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RESUMEM

El 4rea de estudio, e localiza en la porecién sur del Estade de Nuevo
lLeén v 1a porcidén noroccidental del Estade de San Luis Potosi,
abarcando un area de aproximadamente 1870 km , se situa entre los 23°
25 v 239 45° de latitud norte y las 100° 10 y (D02 30° de longitud
oeste.

Se caracterixa por ser una zona semidrida, con un amplio dominio de
los climas secos y semisecos, alcanzando una precipitacién media anual
del orden de 1los 428.0 mm v una temperaturs media anual de 19 Cj
factores que reducen considerablemente la potencialidad acuifera de la
reqion.

De las observaciones realizadas en 1os recorridos de campo, se
reconocis la presencia de dos ambientes de depésito para esta zonas la
zona de cuencs v 1a zona de plataforma. s primera con rocas que en
edad van del Jurdsico Superior hasta Cretadcico Superior, intervalo
rapresentado por la secuencia evaporitico-carbonatada de la Formacion
Olvido; la secuencia arcillo-calcdrea de la Formacidn La Cagita, 1a
secuencia calcareo arcillosa de 1a Farmacion Taraises vy 13 secuencis
predominantemente calcarea de las Formaciones Tamaulipas Inferior, La
Pana, Tamaulipas Superior vy Cuesta del Curas la secuencisa
calcareo-arcillosa de 1la Formacién Agua Nueva y Ffinalmente 1los
sedimentos arcillo-calcareos de la Formeacison San Felipe. Para 1la zona
de plataforma, ocurren predominantemente rocas calcadreas que en
conjunto van en edad del Cretdcico Medio al Cretacico Superiori
estando representado dicho periodo por el conjiinto arrecifal v
depésitaos asociados de 1a Formacien El1 Abraj por la Faormacidn Tamascpo
(Miembro Inferior y Miembro Superior) asi comp por los sedimentos
calcdreo-arenosos—-arcillosos de 1a Farmacién Cardenas.

Se reconocieron y cartografiaron las tres facies de la Formation El
Abra, identiticendo que para el Cretdcico Medio 18 zona arrecifal
formé una serie de parches arrecifales, alineados en el borde de la
platatorma.

Tectonicamente la z20na estuva sujeta a los fendémenos compresivo
distensivos de fines del Faleozoico e inicios del Triasico, eventos
que originaron v condicienaron la paleaogeografia del Mesozoico.
Uuedando integrada de esta manera tanto la Plataforma Vallas-San Luis
Potosi como 1la Cuenca HMesoroica del Centro de México, estando
constituida la primera por un basamento de rocas paleozoicas,tridsicas
plegadas y falladas. Con este marco tanto en el Jurdsico como en el
Cretacico se desarrollé una sedimentacian evaporitica, arcillosa
y/0 ecalcérea, con caracteristicas particulares dependiendo del
ambiente de depésito. En el Cretacico Superior, la zona fueé afectada
por los fengémenos compresivos de !s Orogenia Laramide, estableciendase
de este modo, dos zonas con diferente estilo de deformacioén ¢ la zona
de plataforma caracterizada por presentar pliegues suaves y amplios,
abiertos en las rocas de la Formacioéon El Abra y la zona de cuenca que
L caracteriza por presentar pliegues apretados, la mayoria
sensiblemente asimeétricos, abiertos en la Formacien Agua Nueva.

Hidrogeologicamente se establece 1a existancia de un acuitero de
permeabilidad media a baja en el material de relleno ubicado en la
zona de plataforma. Se considera de posibilidades restringidas al
material de relleno de 1la -ona de cuenca. La facies mas atractivae
desde @l punto de vista hidrogeolagico, 1o constituye 1a facies
arrecifal, sin descartar a las otras dos. Se postula ademss gque de
existir un flujo regional en 13 zona de plataforma, éste apareceria a
profundidades mayores de 800 metros. Hacia la zona de cuenca, se
definen como potenciales acuiferos 3 1as rocas del Creticico Medio.



cCAaPITULGO b
INTRODUCCION.

" El agua es la madre del vino,
nodriza y fuente de la fecundidad,
adorno y refresco del mundo ™

Charles Mackey (1814-1889)
1.1.- ANTECEDENTES

A lo largo de la historia de la humanidad, el agua ha
sido considerada como el elemento vital para su desarrollo, y no
solo por el hombre, sino para la supervivencia de la vida en el
planeta, vya que sin dicho compuesto,cualquier actividad se veréa
reducida o anulada.

En México, con una explosion demografica alta, la
concentracion en las ciudades de un numero cada vez mayor de
habitantes y con la necesidad de crear &reas favorables a la
agricultura y con grandes regiones aridas y semiaridas, se tiene
la funcien de llevar a cabo 1la investigacién, exploracidén vy
mape jo del liquido vital, atendiendo en forma primordial a las
aguas subterrineas,

En un pais como el nuestro, se necesita de estudios
datallados de exploracion Y preservacion de los recursos
hidrdulicos subterraneos.

En los territorios de San Luis Potosi y Nuevo Lebén,
ubicados aproximadamente en el noreste del pais, con una geclogia
Yy geografia por demas variada, 1la irregular distribucién de los
recursos hidraulicoas subterrineos origina zonas con relativa
abundancia de agua y escases de la miema en ciertas regiones,
lo que ocasiona un desarrollo disarménico y un crecimiento no
equitativo.

Motivo por el cual, 1la Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidrdulicos a través de la Subdireccién de Praspeccién
Geohidrolégica, convino en que se desarrollara el proyecto
"Determinacion del Marco Hidrogeolégico de la zona Dr.
Arroyo-Matehuala, estados de Nuevo Leén y San Luis Potosi, a
parlir del anAlisis Seocldgico-Estructural®, que a la vez sirviera
como tema de tesis, en apoyo al programa que la propia Secretaria
ha desarrollado a travées del Instituto Mexicano de Tecnologia



del Agua, organismo descentralizadc de la misma dependercia, asi
como una respuesta al llamado que han hecho las Instituciones de
Educacién Superior de que las dependencias gubernamentales apoyen
la eficiencia terminal de los estudiantes que han completado su
ciclo escolar y que estaAn preparados para integrarse a la vida
productiva del pais, para de esta forma cumplir con el objetivo
que la scociedad espera de ellos.

A su vez, uno de los objetivos que tiene encomendados
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua es el de apoyar por
medio de una beca-crédito a sus tesistas, con el propésito de que
estos, dediquen tiempo completo a su investigacidn y ésta, se
concluya en un tiempo adecuado a sus objetivos particulares. Por
lo cual, nos consideramos beneficiados con este programa pues la
citada investigacidén pudo llegar a buen término.

1.2.- OBJETIVOS

El propdsito del presente trabajo es el de conocer con
mayor definicion las unidades litoestratigraficas Y Ssu
potencialidad hidrogeolégica para constituir zonas favorables de
recarga y almacenamiento del agua, razén por la cual el
Departamento de Exploracién Geohidrolégica propuso los siguientes
ob jetivos ¢

a) Definir las facies litoldgicas de las rocas cretacicas.

b) Delimitar a semidetalle las unidades litoestratigraficas de la
zona.

c) Identificar las estructuras geolégicas.

d) Relacionar los_resultados de las perforaciones realizadas en
el 4rea de estudio  con los rasgos geolégico-estructurales
definidos.

e) ldentificar las unidades y estructuras hidrogeolégicas de la
zZona.

f) Identificar las zonas o Areas favorables para la perforacién
de pozos exploratorios.

1.3.~ LOCALIZACION.

E1 4rea de estudio queda comprendida en 1la porcion
noreste del Estado de San Luis Potosi y la porcién suroceste del
Estado de Nuevo Leén, tomando una forma rectangular que abarca un
4rea de aproximadamente 1870 kilémetros cuadrados.

Geograficamente se encuentra limitada por las
coordenadas 100° 10° 00" y 100° 40’ 00" de longitud oeste y 23°
25" 00" y 23° 45° 00" de latitud norte.

Cubriendo en farma total 1a hoja DETENAL Metehuala
(F14-A25) y en forma parcial las hojas DETENAL Dr. Arroyo
(F14-A26), Sierra El Azul (F14-A35) y Mier y Noriega (F14~-A36).

Los municipios que se ubican dentro del area de estudio
son dos! Matehuala en el Estado de San Luis Potosi y Dr. Arroyo,
en el Estado de Nuevo Leon., Fig. No. 1.3.1.
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1.4,~ VIAE DE COMUNICACION.

- La principal via de comunicacidén a la reqgidén de estudio
es la carretera federal No, 57, México-Piedras Negras gque la
cruza en direccion Norte-Sur, pasando por la ciudad de Matehuala.
En este punto, se entronca la carretera estatal No. &1
Matehuala-Dr. Arroyo-Linares, la cual atravieza la regién en
direccioén oeste-este.

De la poblacién de Dr. Arrovo, Nuevo Leodn, se continua
un ramal de dicha carretera gue llega hasta la poblacién de Mier
y Noriega, ésta carretera cruza de Norte a Sur la porcién
oriental de 1a zona de estudio.

La carretera estatal es la via de acceso mas importante
hacia el resto del area, que se encuentra mds o menos bien
comunicada por caminos engravados Que unen las gabeceras
municipales con los poblados y ejidos mas importantes; existiendo
una gran cantidad de brechas las cuales facilitan la comunicacioén
entre las rancherias y los ejidos peque®os.

En cuanto a vias férreas, la region se encuentra
comunicada por el ferrocarril Méxiceo-Laredo, que une a la ciudad
de Matehuala, mediante el ramal Vanegas-Matehuala. Tanto la
ciudad de Matehuala como la poblacidon de Dr. Arroyo, cuentan con
agropistas de pegueRa extensioén,

Respecto a 1los servicios de teléfono, telégrafo y
correo, tanto Matehuala como Dr. Arroyo cuentan con estos
servicios. .

1.5.~ METODO Y DURACION DEL TRABAJO.

Para el desarrollo del presente trabajo se programaron
una serie de actividades que facilitaron el cumplimiento y
seguimiento del proyecto. En una primera etapa, se recopild la
mayor cantidad de informacion posible, siendo ésta de tipo
cartografico, geoldgico, estratigrafico, geohidroléegico,
climatolégica y tectonica. Recopilada dicha informacidn, se
procedié a analizarla marcando criterios de tipo jerdrquico de
acuerdo al tema que se tratase, para finalmente tener un marco
geoldgico-hidrogeoldgico-tecténico de referencia, y de esta
manera, manejar con claridad el entorno sobre el cual se iba a
trabajar.

Con 1la informaciém Qque se 1logré obtener tanto en
S.A.R.H., U.N.A.M., I.N.E.G.1., se elebordé una carta geolégica
preliminar sobre la cual se empez6 a trabajar. Esta carta fué
verificada en cada uno de los recorridos de campo.



1.5.1.~- Trabajo da Campo.

El trabajo de campo se llevé a cabo en un total de 40
dias distribuidos en tres recorridos de 15 dias y {0 dias cada
uno, realizdndose en ellos, la verificacién genlégica de la carta
gecldgica preliminar; el levantamiento de dos secciones
estratigrafico-estructurales. Como no se contd con fotografias
aéreas, dichas secciones tuvieron que apoyar el levantamiento
geol égico mediante el método de brujula-clisimetro y cinta, -
auxiliandose ademAds con las cartas topograficas escala (150 Q00
de DETENAL para la ubicacion de contactos, ejes estructurales,
fallas y de los puntos de verificaciodn.

Identificacion Preliminar de Faciem.

Dado que uno de los objetivos del presente trabajo fué
la identificacién de las facies de las rocas cretacicas,
principalmente del Cretacico Medio. Se realizaron una serie de
recorridos de pequeia extensién con el propésito de ubicar con
me jor exactitud la distribucion espacial de las facies
arrecifales de 1la Formacién El Abra, y su correspondiente
equivalente de cuenca. Para poder lograr esto, se consideraran
las caracteristicas litoldgicas, paleontoldgicas y petrograficas
de la Formacidn E1 Abra obtenidos en la sgeccion estratigrafica
Tapona. Ver Figura 3.2, Reconocidas éstas, la identificacidén de
las mismas en los siguientes recorridos fué mis facil de llevar a
cabo. Asi{ fué como finalmente se lograron identificar las facies
pre—arrecifal, arrecifal vy post-arrecifal de 1la Formacidén El
Abra.

Relimitacion o Sesidetalle de las Unidades
Litoestratiaraficas.

Esta actividad, consistio en realizar una verificacién
de campo de los contactos litolégicos de las unidades
aflorantes en el drea. De la informacioén cartografica—geolégica
se observa gque en gran parte, la delimitacioén de las formaciones
aflorantes en el 4rea de estudio coinciden con los contactos
observados en campo. Por lo que respecta a ssta actividad debe
de mencionarse que fué posible el identificar a toda la secuencia
de cuenca asi como a la secuencia de plataforma.

Identificacion de las Emtructuras Geoldgicas.

A traveés de los recorridos de campo que se realizaron,
se lograron identificar una serie de estructuras que definen con
cierta facilidad dos zonas con diferente plegamiento:s

En la 2ona de Plataforma para el Cretacico Medio se
tienen mobre todo plegamiento mAs o© menos suaves, los cuales
definen en general, estructuras amplias formando principalmente
anticlinales y sinclinales abiertos en la Formacién E1 Abra. Por



su parte los sedimentos del Cretacico Superior tienden a estar de
moderada a fuertemente plegados llegando & formar pliegues de
tipo asimétrico recostados al NE .

En términos generales, sobre la plataforma, la Sierra
El Azul define una serie de pliegues @&s o menos suaves limitados
al occidente por 1a Falla Picacho vy al oriente por la planicie
aluvial de la zona de transicién plataforma—cuenca, Esta fallas,
de tipo normal, Post-Cretdcico Medio, probablemente sean el
resultado de los fensmenos distensivos da la Orogenia Laramide.

Yerificacion _de la Ubicacidn de Jas Perforaciones
Geallzadas eon la Zona.

Al mismo tiempo que se realizaban los reccoridos de las
verificaciones geolégicas, se verificaban la ubicaciones de las
perforaciones realizadas por la 5.A.R.H., o bien por el Gobierno
de Estado de Nuevo Ledn. En varios de los casos, la ubicacién de
lag perforaciones en el campo no coincidié con la informacioén
obtenida de los informes finales de las mismas.

Asi mismo, también se ubicaron otras de 1las cuales no
se tenia conocimiento de su existencia dentro de 1la zona,
debido a que no se contaba con la informacidn correspondiente.

De la informacién disponible, se tiene que dentro de la
zona de estudio se cuenta con 50 perforaciones de las cuales 23
estan emplazadas en materiales aluviales y 27 1o estan en
calizas. Debe de mencionarse que no todas estas perforaciones
fueron visitadas, debido a que el objetivo del proyecto no
incluia actividades que requirieran de la visita obligada a cada
una de estas obras. Sin embargo, como se dijo antes, cuando fué
conveniente visitar algunas de ellas, sobre todo para tener un
nejor conocimiento de 1las condiciones geolégicas de 1las
localizaciones de cada uno de 1los pozos, se hicieron esos
recorridos obteniendose informacién valiosa para evaluar las
condiciones hidrogeolégicas de la zonha de estudio.

tusstrac ge ROGAR.
Para tener un control a semidetalle de cada uno de las
formaclones, al momanto de medir las secciones

estratigrafico-estructurales, se realizé el muestreo litolégico
cada vez que ocurria un cambio notable a 1o 1largo del
levantamiento de las mismas. 6in embargo, dado la naturaleza del
proyecto, el muestreo no se realizd tan detallado como se hubiese
deseado. La descripcién de los afloramientos y de las suestras
se hizo indicando el tipo de roca, el color, espesor de la
estratificacion, +fdésiles observables, estructuras primarias y
secundarias. El control de las muestras se hizo numerando cada
una de ellas y cuya clave se anotaba en la libreta de campo.



La descripciéen y clasificacién megascépica de las
muestras se hizo con la ayuda de la lupa y del 4acido clorhidrico,
vtilizando para ello 1la nomenclatura de Dunham modificada por
* Embry and Klovan (1971) para rocas carbonatadas y la de Petti john
para rocas clasticas,

1.5.2.,~ Trabajo de Gabinete.

Realizada la primera etapa de campo, se empezd a
reelaborar la carta geolégica preliminar, la cual tuvo una serie
de modificaciones, que finalmente fueron corregidas dando lugar a
una carta geolégica bastante confiable, en donde se logra
apreciar la cartografia semidetallada de las unidades
litoestratigrdficas asi como de las estructuras geoldgicas de
toda el area de estudio.

También se elabaré una Carta Hidrogeolégica en donde
se muestran cada una de las perforaciones realizadas en la zona,
en donde se observa la distribucién que tienen las mismas, asi
como la posicién de aquellas que han resultado positivas y 1la de
aquellas que son negativas.

Para conocer lacs condiciones geoldgico-estructurales de

la zona, se construyeron cinco secciones estructurales apoyadas
en 1os datos obtenidos en cada uno de los recorridos para tal
efecto. Dichas secciones resultaron de gran utilidad para

conocer las condiciones en el subsuelo de las unidades
susceptibles de constituir acuiferos y sobre +todo para conocer
con mejor aproximacion los problemas gque pueden presentarse al
momento de realizar la perforacidn.
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CAPITULD 2
FISI108RAFIA.
2.1.—- PROVINCIA FISIOGRAFICA.

De acuerdo a la clasificacion de provincias
fisiograficas de DETENAL, el aArea de estudio se encuentra ubicada
en la porcion suroccidental de 1a Provincia de la Sierra Madre
Oriental. La cual, colinda al norte y noroeste con la provincia
de las Sierras y los Bolsonesj al oeste con la Mesa Central, en
una pequera franja al noroeste con la Sierra Madre Occidental,
al sur con la Provincia del Eje Neovolcanico y al este con la
Llanura Costera del Golfo y la Gran Llanura Norteamericana.

En esta area, la Sierra Madre Oriental fundamentalmente
esta compuesta de grandes y pequefas sierras en estratos
plegados, de rocas principalmente marinas de fines del
Paleozoico, del Tridsico, del Jurisico y del Cretdcico siendo
éstas de caracter primordialmente calcareo.

A su vez, el 4area de estudio pertenece a la
Subprovincia de Sierras Y Llanuras Occidentales. Esta
subprovincia se encuentra limitada al oeste por la Provincia
Fisiografica de la Mesa Centraly al sur con la Provincia del Eje
Neovolcanicoi al este y noreste por la Subprovincia de la Gran
Sierra Plegada.

La Subprovincia de Sierras y Llanuras Occidentales, se
caracteriza por presentar una topografia moderadamente suave,
cuyas sierras presentan una orientacién sensiblemente norte-sur
entre las cuales hay espacios planos cubiertos de aluvidn. Las
l1lanuras al norte de 1la subprovincia, alcanzan los 2 000
m.s.n.m., en tanto que las de 1la porcién sur ocurren a 1 500
m.s.n.m. La elevacién mayor dentro del Area de estudio, lo
constituye la Sierra El Azul, cuya cumbre mayor Cerro Picacho
Alto mide 2 330 m.s.n.m.

Esta es la sierra de mayor expresién topografica en la
zona de estudio, la cual seRala el limite nororiental de la
FPlataforma-Valles San Luis Potosi, siendo ésta de naturaleza
predominantemente calcarea, producto del desarrollo de grandes
crecimientos arrecifales y depdsitos asociados.

Dentro de la zona de plataforma se tiene que la mayoria
de las elevaciones son de rocas calcareas, de formas arredondadas
y de pequeia extension. En tanto que en la porcién de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México, la mayor expresion topografica,
la constituye la Sierra de la Trinidad, al norte de Dr. Arroyo,
en la cual, algunos de sus cerros, alcanzan los 2 250 m.S.n.m.
Siendo sus elevaciones generalmente de forma alargada,



presentando una orientacién sensiblemente noreste-suroeste,
tendiendo a ser norte-sur, las cuales presentan una longitud aue
varia de 5 hasta 25 km y de 1 a 15 km de ancho.

Esta disposicién topeografica revela la gran complejidad
estructural evidenciando una serie de pliegues anticlinales y
sinclinales, casi simétricos afectados por pequeias fallas
generalmente de tipo normal.

e



2,2.- HIDRDGRAFIA

3} sistema de drenaje estd integrado por dos
subsistemas principales, los cuales fluyen en direcciones
diferentes; uno lo hace bhacia el oeste-suroeste formando parte
del Bolsén de Matehuala, el cual se caracteriza por presentar
corrientes intermitentes de tipo consecuente las que desaparecen
por infiltracien al alcanzar el nivel freatico y otras por
evaporacion.

Parte de estas corrientes en la mayoria de los casos,
llegan a infiltrarse en los conos aluviales localizados al pie de
las sierras para drenarse posteriormente a los rellenos aluviales
que sobreyacen a las rocas carbonatadas caracteristicas de la
zZona de plataforma, dichos rellenos, segun informacién obtenida
de algunos de los pozos perforados en esta zona, alcanzan mas de
380 metros de profundidad.

Hacia la parte de cuenca, se observa que las corrientes
fluyen hacia el este, en el flanco oriental de la Sierra E1 Azul
Y de la Sierra El Charquillo} hacia el ceste en el flanco
occidental de la sierra situada al sureste de Dr. Arroyo, Nuevo
Ledn. Todo este sistema tambidn es de tipo intermitente y
consecuente. Se llegan a formar grandes arroyos y ocasionalmente
llegan hasta el valle aluvial donde desaparecen por infiltracion.

Sin embargo, se espera que tanto sobre 1la porciosn de
plataforma como en la de cuenca el drenaje subterraneo, producto
de las infiltraciones sobre las sierras y valles fluya hacia el
sur, de acuerdo al estudio realizado por la Secretaria en 1979.
En la zona de cuenca, como puede observarse en la Carta
Hidrogeolégica, existen dos bajos topograficos en la porcion sur
de la zona de estudio. En la porcién oriental de la Sierra El
Azul, ge tiene principalmente un drenaje paralelo, en tanto gue
en el reato del Aarea, ¢ste es de tipo enrejado y radial
divergente.

- 10 -



2,3.~ GEOMORFOLOGIA.

Atendiendo a las caracteristicas topograficas,
geol 6gicas, estructurales, fisiograficas [:) hidrograficas
identificadas en 1la zona de estudio, se pueden diferenciar los
siguientes rasgos geomor folégicos:

2.3.1.~ MontaWas de Plataforma Suavemente FPlegadas.

Estas morfoestructuras ocupan la porcién oriental del
4rea y aproximadamente se extienden desde la porcidén oriental de
la Sierrra de Catorce hasta los conos aluviales de 1la porcidn
occidental de 1la Sierra El1 Azul. Estas se caracterizan por ser
sierras de pequefas dimensiones, de forma redondeada vy con
plegamientos sumamente suaves, marcan y definen a la vez la
facies lagunar de la Formacién E1 Abra scbre 1a Plataforma
Valles—-San Luis Potosi. El aspecto geomorfoldgico evidencia la
presencia de rocas carbonatadas, siendo éstas de acuerdo a su
composicidn predominantemente biomicriticas que las hace
resistentes a la erosién, razén por la cual tienden a
manifestarse de 1la manera antes sefalada. Sin embargo, el
contenido de bancos de toucasias y de ocasionales rudistas, le
confieren una amplia disposicidn a los agentes intemperizantes,
sobre todo de tipo exégeno, aunado a que se tiene un clima
semidrido con flurtuaciones estacionales importantes en la
temperatura. Ademas, la alta concentracien de residuos
carbonatados al combinarse con el agua meteérica provoca en este
tipo de morfoestructura una considerable disposicién a 1la
disolucion.

Sobre estas estructuras, existe aunque en pequeRa
proporcion, detritos carbonatados producto de la desintegracién
de lam rocas in situ.

2,3.2.~ MontaKas de Plataforma Moderadamente Plegadas.

Esta morfoestructura ocupa la porcion media del drea y
tiene como limites al occidente a la gran Falla Picacho, vy al
oriente la planicie aluvial correspondiente a 1la zona de
transicion plataforma-cuenca. Ver carta 3.1. Se caracteriza por
sar la mAs importante del drea, cuya sxpresion topografica se
acentud debido a la presencia de esta falla. Es una sierra
sensiblemente orientada norte-sur, con grandes escarpes a&an rocas
arrecifales asi como crestas de forma redondeada, en la porcidén
norte se caracteriza por presentar rocas de tipo pre-arrecifal,
1o cual origina una topografia sensiblemente moderada.

Hacia la parte sur se tiene la presencia de rocas con
importante contenido terrigeno, caracteristicas de una plataforma
interna. En esta porcioén, se tienen rocas con plegamientos mas o
menos - fuertes, lo que origina una serie de elevaciones
moderadanente apretadas asi como pequenas fallas de tipo normal.

- 11 -



2.3.3,- MontaRas de Cuenca.

Esta morfoestructura ocupa aproximadamente desde la
porcién media del drea hasta la parte oriental de la misma.
Limitada al occidente por el flanco oriental de la Sierra El
Azul, vy al oriente esta morfoestructura se extiende fuera de la
zona de estudio. '

2,3.4.~ Planicie Aluvial,

Este rasgo geomorfolégico abarca 1a mayoria de las
zonas bajas del 4area, abarcando parte del valle aluvial de
Matehuala asi como el Valle de Dr. Arroyo-San Rafael de Martinezi
en el valle situado al oriente de la Sierra El Azul y en general,
los valles aluviales intermontanos situados entre las peqguefas
sierras de la zona de cuenca principalmente. Esta
mor foestructura es sin lugar a dudas la de mayor extensioén dentro
del area y esta constituida principalmente por gravas, arenas,
limos y arcillas con ocastionales intercalaciones de horizontes
evapori ticos.

2.4.- CLIMATOLOGIA.

Con el objeto de realizar un breve analisis
climatolégico de la region, se utilif?® la informacién publicada
por el Instituto de Gecgrafia de la U.N.A.M., de informacion
disponible de la Direccién de Aguas Superficiales de la S.A.R.H.,
y de publicaciones del 1.N.E.G.1., encontrando que en el &rea de
estudio quedan ubicadas sélo dos estaciones climatoldgicas y una
tercera muy cercana a la mismaj las tres a cargo de la S.A.R.H.,
en cuanto a estaciones hidrométricas, no se cuenta con ninguna
ubicada dentro de 1la zona debido a que no existe ninguna
corriente de importancia.

De acuerdo al SGistema de Clasificacion Clisatica de
Koppen modificada por E. Garcia en 1944, para adaptarlo a las
condiciones climaticas de 1la Repiblica Mexicana, el &rea de
estudic presenta seis variantes del grupo de los climas secos.

distribuciBn lolikdouea qud.fSrévapucdeenbrptvaissa ldevestediés uw
continuacién se describen brevemente 1las claves correspondientes
a las variantes climaAticas del grupo de los climas secos, los
cuales predominan en la regidén y que se ven incluidas en la misma
figura,

Grupo de Climas Secos (me divide en varios tipos, que
van de los menos secos a 108 mAsS secos).

e imas (o u 5 v

euca®as o Jo largo del afQ).
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Figura 24! Distribucion de los climas en e area de
Matehuaio, SLPy Dr Arroyo N.L.
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Subtipos Semisecos Templados.

BS Kwix™) Lluvias de verano, 7 de precipitacién mayor
de 10.2. Verano calido.

BS Kx?’ -luvias escasas todo el afo, % de
precipitacidn invernal mayor de 18,0, Verano calidoc.

Jicos de Climae Secos  BEO (Con lluvias 8N __verano v
escasan 8 10 largo dml aiQl),

Subtipos Secos Semicalidos.

BSohw(x’) Lluvias de verano, ¥ de precipitacién
invernal mayor de 10.2. Invierno fresco.

BSohx* Liuvias escasas todo el aRo, 7% de
precipitacion invernal mayor de 18.0, Invierno fresco.

Subtipos Secos Templados.

BSokw(x’) Lluvias de verano, 7 de precipitacidn
invernal mayor de 10.5. Verano cAlido.

BSokx* Lluvias escasas tode el aRo, % de
precipitacién invernal mayor de 1B8.0. Verano calido .

Cuenca y Subcuenca Hidrolégicas.

El Area de estudio queda ubicada en la Regién
Hidrolégica No. 37 £l Salado, la cual se encuentra desprovista
de un drenaje integrado, quedando constituida por un conjunto de
cuencas endorreicas. A su vez, gqueda comprendida dentro de la
Cuenca Hidroleégica B RH37-Matehuala y 1la Cuenca Hidrolégica H
RH37-Bierra Madre , que a su vez dentro de estas cuencas el area
de estudio toma porciones de las subcuencas hidrolégicas
AB-Matehuala y CH-Dr. Arroyo que corresponden respectivamente a
las cuencas antes mencionadas. Ver Figura 2.4.2.

2.4.1.- Precipitacion Pluvial.

Para determeinar 1a magnitud y distribucién de 1la
precipitacion pluvial en la zona vy para estimar 1la lamina media
anual precipitada en la misma, se procesd la informacion
disponible de las estaciones climatoldgicas Dr. Arroyo vy
Matehuala, y coeo complemsnto se consideraron los datos de la
estacion Mier y Noriega.
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Fig. 24.2
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De esta manera se observa que en 1a estactién
climatolégica Matehuala, se precipitan 433.44 mm/afo, la media
antericr obtenida para el periodo de 1927 a 1983, comp se cbserva
en la grafica No. 2.4.1.1 . Se observa también que para cste
periodo el afp en que se registré la mayor precipitacisn pluvial
fué en 1976, con una media anual! de 743.0 mm; en tanto que el aRo
en que se registrd la menor precipitacién fué en 1979 con una
media anual de 223.5 mm.

€n la grafica No. 2.4.1.2. se observa gque para este
periodo el mes que registra l1a maxima precipitacién pluvial es el
de junio, con una media mensual de B0.36 mm y 1 mes en que se
registra la menor precipitacion es en diciembre con una media
mensual de 14.258 mm.

Con respecto a la estacién climatologica Dr. Arroyo,
se observa que la cantidad promedio de agua precipitada
anualmente es de 401.02 mm/ako, lo anterior para el periodo de
1927 a 19356, vy en el afo de 1937 hasta 1941 se vié suspendido su
funcionamiento, reanudandose de 1942 a 1969, ver grafica No.
2.4.1.3.

Pe 1a misma grafica, se observa que para el periodo
antes menconado el afo en que se registré una mayor precipitacion
pluvial fué en 1944, con una media para ese afko de B02.5 am y el
affo en que se registrd una menor precipitacion pluvial fué en
1952 con una media de 151.58 mm para ese aro,.

En la grafica No. 2.4.1.4, se observa gue el mes en que
se registra mayor precipitacién pluvial es en agosto, con una
media mensual de 87,10 mm, en tanto que el mes en que se registra
una menor cantidad de agua precipitada es en enero, con una media
mensual de 12.51 mm,

Con el fin de complementar la informacioén de
precipitacién pluvial, gse consideraron los datos de la estacioén
climatoldgica Mier y Noriega, 1la cual gqueda ubicada a unps pocos
kilémetros al SE del area de estudio.

Para esta estacién, anualmente se precipita una
cantidad de agua del orden de 451.44 mm, lo anterior, para el
periodo comprendido de 1943 a 1983, ver grafica No. 2.4.1.5. En
1a misma grafica, se observa que el afio en que ocurridé una mayor
precipitacion pluvial fué en 1948 con una media para ese afo de
799.25 mm. En tanto que e] afo que registré la menor cantidad
de agua precipitada fué en 1962 con una media de 115.11 mm.

De la grdfica No. 2.4.1.6 se tiene que £l mes en que se
registra mayor cantidad de precipitacién pluvial es en septiembre
con una media mensual de 94.75 mm y en cuanto al mes que registra
la menor precipitacién pluvial es noviembre con una media mensual
de {5.75 mm.
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2.4,2.~ Temperatura,

A fin de realizar una estimaciéen de la distribucion y
magnitud de la temperatura que prevalece en la zona de estudio se
procesd 1a informacién disponible de las tres estaciones
climatolégicas antes mencionadas.

De esta forma se obtuvo que para la estacion
climatolégica Matehuala, prevalece una temperatura media anual de
19.5 °C para el periodo comprendido de 1927 a 1983. El afo que
registré una mayor media anual de temperatura fué en 1957 con un
valor de 21.28 C°, en tanto que el afo en que se registroé la
menor media anual de temperatura fué 1966 con un valor de 16.57
L]

De la grafica No. 2.4.2.1, se observa que el mes en gue
se tiene una media mensual mayor de temperatura es en junio con
un valor de 23.21 °C, en tanto que el mes que registra una media
mensual menor de temperatura es enero con un valor de 13,93 °C.

Con respecto a la estacién climatolégica Dr., Arrovo,
52 observa que esta 2ona cuenta con una media anual de
temperatura de 192.75 °Cj lo anterior se obtuvo del periodo
comprendido de 1942 a 1969. El afo que registr¢ una media anual
mayor de temperatura fu¢ en 1957 con un valor de 21.64 °C y el
afko en que se tuvo una media anual menor fué 19467 con un valor
de 14.92 °C. En la grafica No. 2.4.2.2, se observa que esta area
cuenta con una media mensual de temperatura mayor en el mes de
julio con un valor de 22.8 °C} en tanto que se tiene que el mes
en que se registran las menores temperaturas es eneroc €on una
media mensual de 14.4 °C.

De 1a temperatura que prevelece en la estacidn
climatolégica Mier y Nariega, se obtuvo que esta zona cuenta con
una media anual de 18.92 °Cj para el periodo comprendido de 1940
a 1983, El periodo antes mencionado tuvo dos afos con igual
media anual de temperatura que fueron las mayores y con un valor
ambas de 20.0 °C, en tanto que el aRko que registré una menor
media anual de temperatura fué 1976 con un valor de 17.89 °C.

En la grafica No. 2.4.2.3, se ochgerva que 21 mes en que
se registra una media mensual mayor es en el mes de junio con un
valor de 22.62 °C y el mes en que se tiene la menor media mensual
es en enero con un valor de 13.35 °C,

2.4.3.- Evaporacisn Potencial.

Para estimar la cantidad vy distribucieén de 1la
evaporaci6n potencial que ocurre en el area de estudio, solo se
conte con la informacion de la estacidén climatoldgica Matehuala.

De 1a grafica No. 2.4.3.1 se observa que para el
periodco comprendido de 1963 a 1983 de la estacion climatoldgica
Matehuala, se tiene una media anual de evapaoracién potencial, de
1715.7 mm. €n la misma grAfica se observa que el afo gque registré
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una mayor evaporacidn potencial fué 19&£7 con una media anual de
2073.7 mm, en tanto que el aRo que registrd la mencr =2vaporaciorn
potencial fus 1981 con una media anual de 1 372.0 am.

De la grafica No. 2.4.3.2, se tiene que el mes en gque
existe la mayor evaporacidén potencial es en mayo, con una media

RERBP2helfa288 edapBPaci BR SBRERCTYE ©bsMBF RR<OHE S8: CPRABFEACAA

un valor de 1078.2 mm.

La informacién climatoldégica anteriormente analizada,
se ve resumida en la siguiente tabla, la cual sera discutida
brevemente en los siguientes parrafos.

TABLA DE MEDIAS ANUALES PUNTUALES

: Estacion t Precip. ! Temp. ! Evap. Pat.?t
t Matehuala t 433.44 t 19,5 ¢ 1 715.0 1
{ Dr. Arroyo : 401.02 : 19.7 ¢ H
: Mier y Nor. ¢ 4S1.846 1 18,9 t  ———cw= :
: Zona de Est.:t 429.64—:_ 19,3 37 ~m——oem B

Condiciones Climatoldégicas de la Zona.

De la tabla anterior, puede observarse gue en cuanto a
temperatura se refiere, la zona de estudioc presenta una ligera
variacion de este parAmetro, obteniendo una media anual para la
zona de 19.3 °C. En tanto que la media anual de precipitacion
pluvial para el 4rea, tampoco presenta variacion como puede
observarse en la misma tabla, obteniendo finalmente una media
anual para la zona de estudio de 428.62 mm. Considerando los
datos anteriores con mucha reserva ya que solo representan medias
aritmeticas tomando como referencia la informacién de cada
estacién climatolégica, por lo que a dichos valores se les
considera como puntuales.

Con el fin de obtener la evapotranspiracién real para
el Area de estudio se utilizé la Formula de Turc, la cual permite
conocer los érdenes de magniud de la evapotranspiracién real y
tiene como ventaja ser un método rapido para el cdlculo de la
misma. Este método relaciona pardmetros de temperatura vy
precipitacién de la siguiente manera:
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en donde:
Epr ¢ Es la evapotranspiracion real anual en milimetros.
P t Es la altura de precipitacion anual en milimetros.

2
L =300+ 25T + 0.05 T

Realizando los calculos convenientes se obtuvo gue para
el 4rea de Matehuala me tiene una evapotranspiracién real de
42X.98 mm, en tanto que para la zona de Dr. Arroyo se tiene una
svapotranspiracion real de 422.4 mm, y de la estacion
climatolégica de Mier y Noriega se tiene una evapotranspiracion
real de 475.3 mm . Conaiderando 1los valores de las medias
anuales de temperatura y precipitacién para toda el area se tiene
que existe en promedio una evapotranspiracion real de 440.56 ma
anuales. Estas cifras promedioc resultan un poco altas porque
atendiendo que la precipitacién media anual para toda la zona es
del orden de 428.62 mm, existiria un deéficit de 11.94 am de lo
que realmente se precipita. De modo que se recomienda que estos
resul tados deben de tomarse con reserva, ya que estos valores
sobrepasan las condiciones naturales reales.

2,%8.- VEGETACION.

Como es sabido, la distribuciéen y diversidad de la
vegetacion en nuestro pais estad en funcion del clima, la
topografia y el tipo de suelo en el cual se desarrolla. A
continuacién, se describe de acuerdo a la Carta de Uso del Suelo
Yy Vegetacién publicada por el I.N.E.G.I. ( Hoja Mexico, 19803
escala 1! 1 000 000) mencionando las especies mAs representativas
que se desarrollan en la regién.

2.5.1.~ Matorral Desértico Rosetéfilo.

Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de
especies con hojas en rosetas, con o sin espinasi generalmente

_acaulescentes (sin tallo aparente), aunque con frecuencia,
especies arrosetadas con troncos bien definidos son
caracteristicas. Se desarrcolla preferentemente sobre suelos

someros de laderas de cerros bajos constituidos por calizas, en
las partes de los abanicos aluviales o bien sobre congloserados.
Su distribucién es amplia en las zonas Aridas y semiaridas.
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Matorral con Rosetdfilos Acaules.

Asociaciones de plantas con hojas dispuestas en
rosetas, carnosas y espinosas comot

Agave lecheguilla (Lechugilla)

Agave striata (Espadin)

Hechtia spp. (Buapilla)

Agave spp. (Maguey)

‘Agave diserti (Lechuguilla)

Dasylirion spp. (Sotol)

Nolina spp. (Zacate cortador, Soyate), etc.

2,%5.2.—- Matorral Dessértico Micréfilo.

Tipo de vegetacion formado por elementos arbustivos de
hoja o foliolo pequeo que se desarrolla principalmente sobre
terrenos aluviales de las zonas aridas y semiaridas.

Matorral Inerams.

Comunidad formada por mas del 70.0 % de plantas sin
espinas, como los matorrales det

Larrea tridentata {Bobernadora)
Flourensia cernva {Ho jasen)
Cordia gregoi (Nagua blanca o Trompillo)

Matorral Subinerme.

Comunidad compuesta por plantas espinopsas e inermes,
cuya proporcién de unas y otras es mayor del 30.0 %, vy menor de
70.0 %.

Matorral Espinoso.
Comunidad formada por mas del 70.0 % de plantas

espinosas. Entre los matorrales de este tipo son ¢recuentes los
siguientes:

Prosopis spp. (Mezquite)
Mimosa spp. (UXa de gato)
Acacia amentacea (Chaparro prieto), etc.

Matorral con Izotes.

Comunidad formada por la asociacidén de palmas o izotes,
en terrenos aluviales principalmente, siendo las maAs frecuentes
las de:

Yucca filife
Yucca decipiens (Palma china)
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2.5,3.- Chaparral.

Asociacion generaimente densa, de elementos arbustivos
resistentes al fuego, formada principalmente port

Quercus spp. {(Encinos)
Arctostaphylos spp. (Manzanita) y otras especies.

Comunmente se le encuentra por arriba del nivel de los
matorrales de zonas é&ridas y semidridas, de pastizales naturales
Yy en ocasiones mezclada con 1o bosques de pino vy encino.

2,5.4,- Agricultura de Temporal.

Terrenos donde el ciclo vegetativo de 1los cultivos

depende del agua de lluvia y se siembran en un B0.0 % de los
afos.
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CAPITULDO 3

EBTRATIGRAFIA

3.1.- JURABICO SUPERIOR

3.1. 4.~ FORMACION OLVIDOD
Definicién.

El nombre de Formacién Qlvido fué propuesto por A.
Heim(1940) para una secuencia de anhidritas, yeso, calizas y
lutitas en colores claros y que en Area de Ciudad Victoria
descansa sohre la Formaciéen Novillo y subyacen a sedimentos
arcillo-calcareos del Kimmeridgiano Inferior (Madrid-Solis,
1974), cuya localidad tipo se encuentra en el Rancho El Olvido,
al sureste del Valle de Huizachal, cerca de Ciudad Victoria,
Tamaulipas.

Distribucioén.

A pesar de que en todo el noreste de México tiene una
amplia distribucieén, las zronas en donde aflora son muy
restringidas, debido al nivel estratigrafico que alcanzan, razén
por la cual en el Area de estudio =6lo se le observd en la parte
interna de la Sierra El Tisd en forma de una franja alargada, la
cual se logra distinguir desde varios kilémetros debido al
caracter litoldgico de +facil alteracién, 1o que d& lugar a que
forme un gran puerto de erosién dentro de 1a sierra.

Litologia y Espesorass.

Aunque no se logré observar la base de la formacion, a
partir del nivel en que aflora, eésta consiste de capas gruesas a
delgadas de vyeso de color blanco, con textura fibrosa vy con
tintes gris oscuro los cuales posiblemente sean de carbonatos.
Inmediatamente arriba de los yesos aparecen més o menos 30
metros de calizas de grano fino gris crema y crema amarillento en
estratos medios a gruesos.

Petrograficamente estas rocas estén constituidas
parcialmente, por un conjunto de dedolomias en las cuales adn es
posible observar a componentes originales, como lo es 1la
microesparita. Es posible el reconocer los siguientes eventos
diagenéticost Dolomitizacion - fracturamianto - Relleno vy
recristalizacidon - Calcificacién - Dedolomitizacién.

Como se dijo antes, su base no aflora por 1o que

dnicamente se le lograron medir aproximadamente 50.0 metros,
quedando de este modo desconocido sSu espesor para esta zona de
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estudio. Sin embargo, en el 4Area de Huizachal Peregrina se le ha
logrado medir hasta 200.0 metros de espesor (Carrillio Bravo,
1961).

Relaciones Estratigraficas.

En la zona de estudio no se logré estudiar su relacién
con las rocas subyacentes, sin embargo, se cree gue descansa en
forma discordante sobre la Formacidn Huizachal. Por su parte,
subyace en forma concordante a los sedimentos arcillo-calcareos
de la Formacién Casita.

Edad.

Sin contar con informacién paleontoldogica para
asignarle una edad confiable, se le asigna una edad de Oxfordiano
Superior-Kimmeridgiano Inferior dnicamente por su posicién
estratigrafica ya que los sedimentos de la Formacién La Casita
corresponden al Kimmeridgiano Superior. A la Formacién Olvido se
le considera contemporanea a la Formacisn Zuloaga
correspondiendole a ésta altima una edad del Oxfordiano Superior,
lo cual apoya a lo mencionade anteriormente,

Ambiente de Depdsito.

Debido a la presencia del evento de dolomitizacidn,
anterior a la dedoclomitizacién, es una roca tipica de plataforma
cercana a la costaj; la presencia del cuarzo detritico, revela la
existencia al momento de depédsito de un ambiente Facies 8 de
Wilson.

3.1.2.- FORMACION LA CABITA
Definicieén.

El nombre de Formacién La Casita fué propuesto por
Imlay en 1936 para una secuencia de cenglomerados, areniscas,
lutitas, margas, calizas, yesos y carbén que descansa sobre rocas
de la parte baja del Jurdsico Superior y subyace a rocas del
Cretacico Inferior. 6GeXalando a la localidad tipo al Caién de La
Casita, en la parte media de 1a Sierra de Parras, aproximadaments
a S0 kilemetros al suroeste de Saltillo, Coahuila.

Distribucién.

A ésta formacidén uUnicamente sme l@ observée en los
flancos de el Anticlipal E1 Tisd, al sureste de la zona de
estudio, formando una franja alargada originando en casi toda su
extension un pequero puerto de erosion debido a su carécter
predominantemente arcillo~calcareoc por lo gue en gran parte se
encuentra cubierto por ®1 material intemperizado de las
formaciones supra y subyacentes que son més resistentes a la
erosidn por su cardcter predominantemente calcareo.
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Litologia vy Espescres.

En la porcién norte del flanco ocecidental del
Anticlinal El Tisa, se logrd observar una seccioén completa de la
formacién, constituida principalmente por calizas wackestone de
color gris en estratos que varian de 25 a 40 cm de espesor,
alternado con lutitas de color rosado, lutitas negras carbonosas,
rojizas, café claro en las cuales ocurren concreciones calcéreas
de hasta 95 cm de diAmetro, dentro de las cuales es frecuente el
encontrar amonitas bastante bien conservadas, asi como fragmentos
o ejemplares completos de moluscos no identificados. En esta
misma zona, de la base de la formacién a la cima de la misma,
aparecent

z 22.0 m De caliza wackestone de color gris en
estratos que van de 25 a 45 cm de espesor, los cuales presentan
vetillas sin direccién preferencial. Al golpearlas despiden un
olor fétido. Intercaladas con lutitas de color rosado, lutitas
negras carbonosas, lutitas rojizas, pardo-amarillento vy café
tlara dentro de las cuales ocurren concreciones calcaAreas de
hasta 95 cm de didAmetro con amonitas en su parte interna. Dentro
de las lutitas, es comin la presencia de vetillas de calcita
paralelas a la estratificaciéon. Hacia la parte superior de este
intervalo decrece en forma notable la presencia de las calizas,
haciéndose cada vez mas arcillpsa. Del mismo modo, €} namero de
concreciones decrece en forma notable asi como su tamaf¥o. Ocurren
hacia 1la cima, ocasionales horizontes de limolita verde
amarillento.

4 12.0 m Limolitas verde amarillento a amarillo
ocre en capas laminares con abundantes concreciohes calcareas y
vetillas de calcita paralelas a la estratificacion.

12.0 m Wackestone laminar en capas de 12 a 15 cm.
49.0 m Limolitas de color pardo rojizo a rosado con
occasionales concreciones calcAreas, vetillas de calcita
perpendiculares y paralelas a la estratificacién.

t
:

* 30.0 m Areniscas de color pardo amarillento de grano
fino a medio.

+ 25.0 m Intervalo cubierto.

+ 19,0 m Mudstone de color claro a gris oscuro
ligeramente arcilloso en estratos de 20 a 30 cm de espesor, ton
vetillas de calcita y huellas de disolucién.

Lo que dA un espesor total de % 177.0 metros.

PetrogrAaficamente eatd constituida de una asociacién
de biomicritas y de biomicritas de globigerinidos, con un alto

porcentaje en el contenido de los ortoquimicos.Diagendticamente
ap le observan los siguientes eventos:
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Compactacién—-Fracturamiento-Relleno de calcita
microespari{tica-Una seqgunda etapa de cementacion ' de
fracturamiento.

Relaciones Estratigraficas,

En esta 4rea del norte de México, 1a Formacién La
Casita suprayace en forma concordante pero brusca a la Formacieén
Olvido en tanto que su contacto superior con 1la Formacion
Taraises también ®s concordante y brusco.

Edad.

De acuerdo con la edad de sus fomiles,
Carrillo-Bravo(1961) 1le asigna una edad que va del Kimmeridgiano
al Portlandiano. Sin embargo, Madrid-Solis (1976), 1le asigna una
edad del Kimmeridgiano Inferior al Tithoniano Superior.
Presenta los siguientes microfosiles:

Calpionella alpina {Lorenz)
Calpionallites darderi (Cadish)
Tintinopsella sp.

Anbiente de Depésito.

Esta formacion representa la facies 1 y 2 de Wilson.
Facies tipica de cuenca.

ERETACICO

3.2.- CRETACICO INFERIOR
3.2.1.- FORMACION TARAISES
Definicion.

Esta formacioén fué definida por Imlay(1934) como una
secuencia calcar y arcillo-calcarea. Teniendo como localidad
tipo, El Cakén de Taraises en la porcisn occidental de la Sierra
de Parras. A la cual dividié en dos miembrost el Inferior que
consta de calizas grises interestratificadas con areniscas y el
Superior que son calizas ligeramente arcillosas, ogrises,
nodul ares (i épez-Ramos, 1980).

Para la zona de estudio, se considera como Formacion
Tarsises a la unidad litoestratigréfica comprendida entre los
sedimentos arcillo-calcéreos y arcillo-arenosos de la Formacién
La Casita y los mudstone gris claro en estratos gruesos que
presentaron la primera aparicién de nédulos de pedernal café
oscuro a castafo,
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Distribucién,

A pesar del caracter litoldgico de dicha formacion y al
hecho de encontrarse subyaciendo a una formacidn mas resistente,
se le observé aflorando en una franja alargada en ambos flancos
de 1la porcién septentrional de El1 Anticlinal El Tisu} esto se
puede apreciar en lz2 porcién inferior derecha del plano
geolégica. No obstantz que en el noreste de Mexico las rocas del
Cretadcico tieren umna amplia distribucién, en la zona de estudio,
la Formacidén Taraises aflora en forma reducida, debido
principalmente a las condicicnes tanto geoldgicas que
prevalecieron al momento del depésito de la misma, en la Cuenca
Mesozoica del Centro de México (Carrillo-Bravo, 1972) como a las
condiciones tecténicas a las que estuve sujeta la zona, sobre
todo a fines del Cretdcico Superior e inicios del Terciario vy a
los fendmenos asociados a este ultimo evento.

Litologia y aspesoras.

En la porcisn norte del flancto occidental de El
Anticlinal El Tisd, se logré observar una seccién completa de la
Yormacion, constituida principalmente por mudstone vy wackestone
arcillosos de una coloracién gris oscura a rosada, con horizontes
margosos y areniscas de color rojizo a rosado. Habiéndose medido
una seccién completa de dicha formacidén que presenta las
siguientes caracteristicas litoldgicas de la base a la cimat

-4 8.0 m Mudstone gris oscuro en estratos de 20 a
30 cm de espesor y algunos alcanzan los S50 cm, es notable la
presencia de vetillas de calcita perpendiculares a la
estratificacion.

4 14.0 m Mudstone de color gris parduzco en
estratos de 50 ¢cm de espesor en donde el contenido de la fraccion
terrigena es notable.

+ 48.0 m Wackestone de color gris claro rosado y
gris ligeramente oscuro, en estratos de 30 y 50 c¢m de espesor.

4 104.0 m Secuencia de areniscas calcareas gris
claro, rosado y verdosa, en estratos de 40 cm de espesor
alternando con una secuencia de margas, calizas arcillosas y
horizontes limoliticos de «color rojizo a rosado. Son evidentes
delyadas capas de calcita paralelas a la estratificacion,

* 12.0 m Wackestone de color gris oscuro
ligeramente arcillosos en estratos de 45 a 47 cm de espesor. Con
abundantes vetillas de calcita aleatoriamente distribuidas en
Capas delgadas a medias.
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* 46.0 m Alternancia de areniscas, margas,
horizontes 1limoliticos y horizontes arcillo-calcareos de color
gris claro,rosado y verdoso en estratos de 40 a S50 cm de espesor.

Lo que da un total de * 235.0 metros.

De las muestras colectadas en la seccién estratigrafica
Arroyo Las Pefas, Figura 3.3, wse observé una asociacion de

biomicritas - biomicruditas con alto contenido de ortoquimicos.
Diagenéticamente ocurren los siguientes procesos: una
compactacién-cementacion-fracturamiento-relleno de calcita

microesparitica-una segunda etapa de cementacién Y de
fracturamiento.

Relaciones Estratigraficas.

El contacto La Casita-Taraises en la zona de estudio,
es muy abrupto, pero en forma concordante, fi jandose éste, en
donde ocurrid¢ la primera aparicién de calizas arcillosas gris a
gris oscurc con amonitas. Sin embargo, en este contacto es
posible gque exista un hiatus estratigrafico (Gamper,1977), que
el propio Imlay consideré, vya que sus dataciones daban upa edad
del Valanginiano (Lapez-Ramps, 1980). Por otra parte, &1 contacto
auperior Taraises- Tamaulipas Inferior es transicional vy
concordante, marcandose inmediatamente abajo de la primera
aparicion de los mudstone qris crema con incipientes nédulos de
pedernal café oscuro a castafo y con ocasionales lineas
estiloliticas paralelas a la eastratificacion.

Edad.
Carrillo-Bravo (1961), seRfala que Schmittou en 1926

colecté fésiles del Neocomiano en un horizonte basal fosilifero
del Area de Huizachal-Peragrina, entre los cuales se tienent

Astieria cfr. (Schenki Uhlig.)
Astieria sp. ind.

Neocomi tes nsccomiensis {d’0Orb.)
Neocomites aff. paraplesius {Uhlig.)

Blanfordia sp.
Lecpoldia sp.
Palyplychites sp.

Por su parte, dice que en el Cafdn de Peregrina la
Formacion Taraises en su porcién basal contiene los siguientes
microfdsilest
Tintinopsella cblenga
Tintinopsella carphatica
Calpicnella alpina
Blobochaete alpina

Los cuales corresponden al Berriasiano.
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Estos mismos fosiles ha reportadoa Gamper (1977 para la
misma zona, sefalando que este conjunto cae dentra de la zona
[o o3 del Cretdcico en México del Esquema de Zonificacién
establecido por Longoria (1977). En tanto que la parte superior
de esta formacidn en €1 mismo cafén presentat

Tintinopsella cblonga
Tintinopsella elliptica
Calpionellites neccomiensis

Conjunto que sefala al Valanginiano Inferior (Gamper,
1977). Por lo que su edad al menos estad bien definida para el
Berriasiano-Valanginiano Inferior. Sin embargo, un estudio
bioestratigrafico de 1la formacidén en las areas de La Goleta,
Coahuila y Minillas, Nuevo Leén, permiten dividir a la Formacién
Taraises en tres unidades bioestratigraficas:

a) Unidad con Olcostephanus; que de acuerdo con las
demds especies determinpadas permiten asignarle upa edad que va
del Valanginiano Medio al Superior.

b) Unidad con Leopoldiaj a esta unidad se le asigna una
edad Hauteriviano Inferior.

c)} Unidad con Oosterellaj; que también corresponde al
Hauteriviano Inferior.

De tal manera que de acuerdo al contenido de amonitas,
la Formacién Taraises s6lo puede ser datada a partir del
Valanginiano Medio al Hauteriviano Inferior (Contreras y Montero,
1977y .

Ambiente de Depdsito.

El origen de éstas rocas, se encuentra asociado a una

facies de cuenca, especificamente! Facies 2 (profunda) de Wilson.
3.2.2.~ FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR
Definicién.

En 1921 Stephenson designé con este nombre a una
secuencia de calizas densas, de grano fino, ligeramente cretosas,
crema amarillento en estratos desde 20 hasta mas de S0 cm de
espeasor, con nédulos esferoidales de pedernal amarillo. (Guzman,

1974).

Sefalando como localidad tipo al Cafén de La Borrega,
en la Sierra de Tamaulipas (Araujo-Mendieta, 1978).

Considerandose como Formacién Tamaulipas Inferior en este estudio

a las calizas mudstone gris claro a crema en estratos masivos a
gruesos en la parte inferior vy medianos en la porcidn superior

- 26 ~



que descansan sobre las rocas calcdreo-arcillosas de la Formacieén
Taraises v 1os sedimentos arcillo-calcareos de la Formacién La
Pera.

Distribucion.

Combp se menciond anteriormente, las condiciones
paleogeograficas del noreste de México, condicionaron las zonas
de sedimentacién de todo el Cretacico y para 1la zona de estudio
lo fueron en especial los elementos paleocgeograficos Plataforma
Valles~San Luis Potosi y la Cuenca Mesozoica del Centro de
México, razoén por la cual, los afloramientos de éata formacion en
la zona del presente estudio se limitan a las porciones de los
flancos de los anticlinales que estAn abiertos en rocas mas
antiguas que la formacidén en cuestién, tal es el caso del
Anticlinal E1 Tisdy, en donde en ambos flancos del mismo, se logra
identificar a dicha formacion donde llega a formar una zona de
fuerte expresidn topogradfica producto de su caracter litolégico
vya que sus estratos masivos, le confieren una gran resistencia a
la erosioén.

Litologia vy Espesores.

En la porcién norte del flanco occidental de el
Anticlinal EI Tisd, se logrd medir una seccién completa de la
formacioén, constituida principalmente por mudstone y ocasionales
wackestone gris claro a crema con abundantes lineas
estiloliticas, nédulos y lentes de pedernal café oscuro y
castafio que presenta las siguientes caracteristicas litolégicas
de la base a la cima?

* 70.0 m Mudstone gris claro a gris crema en estratos
gruesos de hasta 1.50 m, con estratos delgados de hasta 20 cm de
espesor donde es notable la presencia de lentes de pedernal café
oscuro a castaro, asi como la abundancia de las lineas
estiloliticas paralelas a la estratificacion.

t 40.0 m Mudstone gris claro en estratos gruesos
de 1.0 a 1.5 m de espesor con lineas estiloliticas que presentan
un gran desarrcllo, los lentes de pedernal ocurren en color gris
claro. Llegan a presentarse esporddicos noédulos de 6xidos de
color rojizo.

E 70.0 m Mudstone gris claro en estratos gruesos
de 1.5 m de espesor con abundantes lentes de pedernal gris
oscuro cuyas lineas estiloliticas alcanzan gran desarrollo,
llegan a ocurrir en forma muy esporédica los nédulos de oxidos de
color rojizo. Hacia 1la porcidén media y superior del tramo se
tienen algunos mudstone ligeramente arcillosos.

- 27 -



* &0,0 m Mudstone y ocasionales wackestone gris
claro a gris oscuro, ligeramente arcillosos en estratos de 40 y
70 ¢m de espesor y lineas estiloliticas con gran desarrollo, asi
como abundantes lentes de pedernal gris oscuro a negro vy
ocasionales nédulos de pedernal café oscuro a castado.

* 80.0 m Mudstone gris claro a gris oscuro
ligeramente arcilloso en estratos de 40 a SO cm de espesor con
nédulos de pedernal café oscuro a castafo y abundantes lineas
estiloliticas que presentan buen desarrollo.

* 49.0 m Mudstone arcilloso gris oscuro en
estratos de 10 a 30 cm de espesor con abundantes lentes de
pedernal que llegan a presentarse en forma continua pero sin
liegar a constituir verdaderas capas.

Por 1o que el espesor total de la formaciéon en ésta
zona alcanza los * 370.0 metros.

Petrograficamente esta integrada por una asociacioén
de biomicritas con un alto porcentaje en el contenido de
ortogquimicos principalmente micrita. De igual modo, se tiene un
regular porcentaje en el contenido de bioclastos. Los
constjituyentes - fdésiles mds importantes que se tienen son:
fragmentos de egquinodermos, valvas de ostracodos, camaras de
globigerinidos, fragmentos de moluscos y microfdésiles.
Diagenéticamente se tiene un fuerte evento de compactacién, ’
seguido de wuna fuerte recristalizacidon vy de wuna moderada
silicificacion,

Relaciones Estratigraficas.

El contacto Taraises—-Tamaulipas Inferior es
concordante, transicional y en ocasiones dificil de diferenciar
en el campo, mientras que el contacto Tamaulipas Inferior-La PeRa
es concordante pero ocurre en forma brusca, habiéndose marcado el
contacto inferior inmediatamente abajo de la primera aparicioén de
calizas mudstone gris a gris crema con estratos gruesos vy con
noédulos de pedernal café oscuro a castafo. En tanto que el limite
superior, se marcé inmediatamente abajo de la primera aparicidén
de las calizas mudstone-wackestone arcillosas y de las lutitas
calcdreas de la Formacién La PeRa.

Edad.
Gamper (1977), seiala que tres metros arriba de su
contacto inferior existe una asociacioén de tintinidos tales como!

Remaniella cadischiana (Collom)
Tintinopsella longs (Collom)
Calpionellites darderi {Collom)

Dicho conjunto pertenece al Valanginiano para la zona
de Hul:lthl—Pereqrina.
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Por su parte para esa misma zona  Carrillo-Bravo (1961)
determiné:¢ .

Olobachaete alpina
Microcal amoides diversus
Nannocenus steinmani

fauna atribuible al Barremiano.

Longoria (1975), en la divisién tripartita que propone
para la Caliza Tamaulipas en su miembro inferior, Miembro Caliza
La Borrega, en base a la presencia de foraminiferos plancténicos
tales comot

Caucasella hauterivica en la porcién basal de dicho
miembro y Globigerinelloides ferroalensis (Moullade) en la parte
superior del miembro inferior, permiten situar a dicho miembro,
en el intervalo Hauteriviano-Aptiano Superior.

Ambiente de Depésito.

Los sedimentos de esta formacidén representan a una
facies tipica de cuenca con un ligero aporte de bioclastos con
ligera ausencia de terrigenos, depésito que representa una Facies
2 de Wilson.

3.2.3.~ FORMACION LA PERA
Definicion.

Con el noambre de La PeRa en 1934, Imlay se refiric¢ a
una secuencia de calizas y lutitas que se encuentran limitadas
por la Formacién Parritas (abajo) y la Formacién Aurora tarriba).
A su vez la dividié en dos miembros: el Miembro Inferior, formado
predominantemente de calizas masivas con intercalaciones de
lutitasi vy el Miembro Superior, constituido por una alternancia
de calizas delgadas y 1lutitas. Humphrey (194%9), propuso que el
nombre de Formacién La PeRa fuese aplicade vnicamente al
"Miembro Superior” en la descripcién de Imlay.

Tomdndose a ésta dltima definicién como 1a mas aceptada
en la estratigrafia del noreste de México. Considerandose para
este trabajo, la definicion dada por Humphrey (1949) dado que
permite diferenciarla facilmente en el campo.

Distribucieén.

Dado que las condiciocnes paleogeogréficas enunciadas
para la Formacién Tamaulipas Inferior permanscieron més O menos
constantes hasta el Cretdcico Superior, se tiene gque la Formacioén
La Pefa estuvo sujeta a dichas condiciones 10 que en gran parte
refleja su caridcter litologico que a su vezr condiciona su patrén
de afloramientos que en la zona de estudio es muy reducido, ya
que sdlo ocurre en la porciodn septentrional de el Anticlinal El
Tisy formando uma franja alargada, relativamente angosta gue




topograficamente forma un puerto de erosioén . ya gue se encuentra
limitada en su parte superior e inferior por dog formaciones
calcAreas sumamente resistentes -y que a la vez -facilita su
identificacién en el campo.

Litologia vy Espesor.

Constituida por una secuencia de mudstone, mudstone
arcillosos, lutitas calcadreas de color gris claro a gris oscuro,
lutitas carbonosas y delgadas capas de pedernal gris oscuro. En
un espesor total de * 34.0 metros.

Petrograficamente se tienen rocas con alto contenido
de inptraclastos principalmente vy minerales arcillosos. Lo que
hace que las rocas de ésta formacidn, sean relativamente facil de
alterar por los elementos exotgenos. El hecho de presentar un alto
contenido de terrigenos, nos sugiere que el contenido de
bioclastos tiende a decrecer en forma notable, como se logra
observar en los resultados de los andlisis petrograficos. Estas
rocas muestran un fuerte evento de presién - solucién, lo que da
como resultado la formacidn de numerosas lineas estiloliticas. En
conjunto, a estas rocas se les observa una incipiente
recristalizacion.

Relaciones Estratigraficas.

Esta formaci én se encuentra descansando
concordantemente pero en forma brusca sobre la Formacién
Tamaulipas Inferior, habiéndose marcado el contacto, en la
primera aparicidn de las calizas arcillosas vy lutitas calcareas
de ¢ésta formacidén y la desaparicién de 1los mudstone crema
amarillento en estratos gruesas de la Tamaulipas Inferior. Asu
vez el contacto superior, se marcd en donde las calizas
arcillosas en estratos delgados cambian a las calizas mudstone y
wackestone con bandas y lentes de pedernal café castado de la
Tamaulipas Superior.

Edad.
Se le asigna una edad del Aptiano Superior.
Ambiente de Depédsito.
Los sedimentos de la Formacién La PeRa, representan a

una Facies 1 de Wilson, es decir, una facies de cuenca con
notable aporte de terrigenos.
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X.3.- CRETACICO MEDIOD

3.3.1.~ FORMACION TAMAUL. IPAS SUPERIOR
Definicioen.

El nombre de esta formacién fué propuesto por W.L.
Stephenson (1921). Designando con este nombre a una secuencia de
calizas criptocristalinas, de color crema amarillento vy gris
claro, en estratos medianos a gruesos, contiene nédulos y lentes
de pedernal de color gris, negro y castafo oscuro, con
estilolitas paralelas a los planos de estratificacién. (Aguayo,
1778a).

Como 1loeocalidad tipo se menciona a la Sierra de
Tamaulipas.

Distribucion.

Esta formacién no tiene una amplia distribucién en la
zona de estudio, S0l1% se le observé en la porcién septentrional
del Anticlinal El Tisa, formando una franja alargada. Esto se
debe principalmente, a que se encuentra a un bajo nivel
estratigrdfico 1o que hace que para que ésta formacion este
expuesta, sea necesario un fuerte plegamiento que 1la levante y
posteriormente se erosione para que la expongaj a pesar del
fuerte plegamiento que ocurre en la zona, é¢ste no fué tan intenso
como para llegar a exponerla en gran proporcioén.

Litologia vy Espesor.

En el flanco occidental de la parte septentrional del
Anticlipal el Tisd, en el Arroyo Las PeiWas, se halla expuesta una
seccién bastante completa y sin problemas estructurales de esta
formacioén, con un espes#or aproximado de * 173,0 m estando
constituida litolégicamente de la base a la cima de la siguiente
manera:

+ i6.0 m De un mudstone a wackestone gris a gris
oscuro, en estratos de 15 a 350 c©m de espesor. Con bandas
delgadas y lentes de pedernal negro y gris oscuro de hasta 5 cm
de espesor.

4 20.0 m Mudstone & wackestone gris claro en
estratos de 15 a 70 cm de espesor y esporddicas calizas
arciliosas de 10 cm de espesor con lineas estiloliticas. En la
porcion media de este tramo aparace un horizonte bioturbado.

+ 30.0 m Wackestone gris claro a gris oscuro en
estratos de 40 a B0 cm de espesor. Se observan esporadicos lentes
de pedernal; en la cima de este tramo se tiene un horizonte con
evidencias de bioturbacién.
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. . % 20.0 m Mudstone a wackestone gris a gris oscuro
en estratos de 20 a 30 cm de espesar. con esporadicas bandas v
lentes de pedernal gris oscuro a negro.

+ 40.0m Wackestone a mudstone gris y gris oscuro en
estratos de 20 a S0 cm de espesor con bandas y lentes de pedernal
negro, las calizas ocasionalmente presentan estructura laminar.

+ 48.0 m Mudstone a wackestone gris y ¢r:i:c Zlaro en
estratos de 30 a 70 cm de espescr. Con lentes continuos de
pedernal negro y café castaiso. Ocurren en forma esporadica lineas
estiloliticas. En 1la base de este tramo ocurre un horizonte
bioturbado de % 1,5 m de espesor, Las calizas ocasionaimente
presentan estructura laminar.

Petrograficamente hacia la base de la formacién se
tiene una asociacién de biomicritas, en donde alun es notable la
presencia del material terrigeno, gque era caracteristico de la
formacién subyacente. Diage)éticamente, éstas rocas sufrieron una
fuerte compactacidén, seguida de2 una recristalizacién incipiente.
Sin embargo, hacia 1la cime- de 1la formaci on, se tiene
primordialmente biointramicruditas, en donde el contenido de
bioclastos aumenta en forma considerable, ocurriendo lo contrario
con los elementos arcillosos. Al igual que en la parte basal de
la formacion, los eventos diagené¢ticos mas importantes que
afectaron a éstas rocas fueron una fuerte compactacién, asi como
un notable fracturamiento produciendo una serie de microfracturas
las que exhiben una ligera recristalizacieén.

Relaciones Estratigraficas.

En esta Area de la Cuenca Mesozoica del Centro de
México, la Formacién Tamaulipas Superior descansa en forma brusca

pero concordante saobre los sedimentos calcareaos y
arcillo-calcéreos de la Formacién La PeRa, marcandose el contacto
inmedi atamente abajo de la primera aparicioén de los

mudstone-wackestone gris a gris ligeramente oscuro en estratos
medios, con lentes y nodulos de pedernal gris oscuro, ligeramente
negro de ésta formacioén.

Habi éndose marcado el contacto Tamaulipas
Superior-Cuesta del Cura, en donde se presentd el cambio de los
mudstone-wackestone gris a gris ligeramente oscuro en estratos
medios con pedernal gris a gris -ligeramente negro de la
Tamaulipas Superior, a los mudstone-wackestone laminares gris a
gris oscuro en estratos delgados, con pedernal naegro y café
castafo interestatificadoes con los mudstone arcillosos y las
lutitas calcareas gris a gris claro y de tintes rojizos de la
Cuesta del Cura.

Edad.

Se le asigna una edad del Albiano Inferior, en base a su posicién
estratigrafica.
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Ambiente de Depésito.

El origen de éste conjunto . litolégico, estuvo asociado
a una facies de cuenca, en donde existié¢ un considerable aporte
de material proveniente de la plataforma, es decir, se trata de
un ambiente en Facies 3 de Wilson., Fig. 3.3.1

3.3.2.~- FORMACION CUESTA DEL CURA

Definicion,

Esta formacion fué definida por Imlay (1936) como una
secuencia de calizas compactae de estratificacién delgada con
puedernal negro, arriba de 1las calizas de 1la Formacién Aurora
(Tamaulipas Superior) y abajo de las lutitas calcareas de
estratificacién delgada, ligeramente arcillosas o vesiferas de la
Formecitn Indidura, Fijancdo como localidad tipo a los excelentes
afloramientos en la Sierra de Parras, aproximadamente 6.5 km al
oeste de Parras, al sur de Coahuila.

Esta congtituida principalmente de calizas café
grisdcec a negro, compactas, con estratificacién delgada vy
aspecto ondulado, llegando a presentar lutitas calcadreas de color
gris y abundsntes ientes y bandas de pedernal negro. Algunos de
los estratos de caliza estan finamente laminados, con
alternancia de bandas café¢ grisidceo y negro. Presentando en la
parte csuperior 1.5 metros de una caliza compacta en estratos
delgados que permiten diferenciarla de la suprayaciente
Formacién Indidura.

Distribucieén.

De tal manera que en la zona de estudio, se 1le
encuentra aflorando sélo en zonas muy restringidas, debido a
que la Formacién Agua Nueva 28 1a que cubre 1a mayor parte del
dre2a. Sin embargo, en el Anticlinal EL Tisy, se le observé con
bastante claridad, asi como en el Anticlinal ta Trinidad,
en el Anticlinal Cerros Blancos, en el Cerrito del Aire, en el
flance occicental de la serrania situada al este-sureste de Dr.
Arroyo fuevo cadn, asi como en pegueros afloramientos al oriente
de la 3ierra el Azul, a la altura de la Rancheria de San José de
la Luz,
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Litologia vy Espesor,

En el area de estudio , los estratos de la Formacion
Cuesta del Cura, consisten principalmente de mudstone v
wackestone en ocasiones arcillosos de color gris a gris oscuroc en
estratos delgados de 5 a 20 cm de espesor alternande con capas
delgadas de wackestone fisiles y lutitas calcdreas de color gris
claro a café rojizo. El conjunto anterior intemperiza gris clarc
a gris parduzco con ocasionales tintes rojizos. El pedernal
negro es abundante a lo largo de toda la formacidn y ocurre en
forma de lentes delgados, bandas discontinuas y nddulos dispersos
en espesores que van de 3 a & cm de espesor. Cuando el pedernal
llega a intemperizar, este lo hace en un color rojo oscuro.

A pesar del fuerte plegamiento que en ocasiones llega a
presentar vy al fracuramiento que se le 1logré observar, fué
posible medir una seccidn completa de % 3B0.0 m (este espesor
tal vez no sea el real, debido a que se tuvieron problemas al
medir la seccién a causa de los plegamientos tan fuertes que
llega a presentar, sobre todo hacia la parte superior de la
misma)l. En el flanco occidental del Anticlinal El1 Tisa, dicha
secuencia ocurre de la siguiente forma:

t 26.0 m Mudstone gris y gris oscuro con numerosos
horizontes bioturbados en estratos de 10 a 30 cm de espesor. lLas
calizas exhiben estructura laminar.

-4 18.0 m Wackestone gris a gris oscuro en estratos
delgades, de hasta 20 cm de espesor, con ocasionales estratos de
hasta 35 cm de espesor de mudstones gris Oscuroj son comunes las
calizas arcillosas de estructura laminar asi como las bandas y
lentes de pedernal negro y café viol dceo.

3 3I36.0m Wackestone gris a gris oscuro intercalado
con mudstone y wackestone arcillosos y laminares, en estratos
delgados, as{ como bandas de pedernal negrao y delgadas
intercalaciones de lutitas calcéreas de color rojizo.

Petrograficamente se tiene una agociacién gque en la
base de la formacién estd constituida por pelmicritas con
importantes cantidades de aloquimicos y que hacia la cima de la
misma, las rocas son principalmente biomicritas. Estas rocas
muestran uwn  contenido importante en elementos arcillosos.
Diagenéticamente, es posible el reconocer una alta compactacioén
en estas rocas asi como una incipiente recristalizacion vy una
etapa tardia de cementacién.
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Relacicnes Estratigraficas,

El contacto entre la Formacién Cuesta del Cura y la
subyaciente Tamaulipas Superior, es concordante y transicional,
siendo en ocasiones dificil de separar sobre todo en el campo.
E]l contacto se fijé inmediatamente en donde las calizas gris a
gris claro de estratos medios a gruesos (40 a 80 cm ) de la
Tamaulipas Superior cambian a las calizas laminares gris a gris
ascuro ligeramente arcillosos de estratos delgados
interestratificados con los wackestone fisiles y las lutitas
calcareas gris a gris claro y rosa de la Cuesta del Cura. Ambas
formaciones ceontienen pedernal, pero el pedernal de la Tamaulipas
Superior es de color crema a gris claro y generalmente ocurre en
forma de nddulos irregulares en tanto que el pedernal de la
Cuesta del Cura es generalmente negro y ocurre en bandas
discontinuas y lentes delgados.

Por su parte, el contacto superior Cuesta del Cura-Agua
Nueva, es concordante y transicional, siendo relativamente fécil
el diferenciarlas en el campo sobre todo debido al caracter
arcilloso de la Formacién Agua Nueva, 1o que hace que al pasar de
los mudstone y wackestone de la Cuesta del Cura se forme un
perfil mas o menos suave entre ambas formaciones. Dicho contacto
se marcé en donde ocurrié el cambio de las calizas de
estratificacisén delgada, de color gris a gris oscuro con lutitas
calcareas de color rosado con abundante pedernal negro de la
Cuesta del Cura a las calizas ligeramente grises en estratos
delgados interestratificados con las calizas arcillosas y las
lutitas calcAdreas de color rosado de forma suave y laminar de la
Formacién Agua Nueva.

Edad.

Se le asigna una edad de Albiano Tardio-Cenomaniano
Temprano en muchas de las localidades donde aflora en base a su
posicién estratigrafica , ya que se encuentra entre rocas con
macrofauna del Cenomaniano Tardio-Turoniano Temprano (arriba) y
del Albiano Medio (abajo). En tanto que en otras localidades,
la edad ha sido apoyada por evidencia directa de fésiles. Ilce
(1979).

En la Sierra de Alvarez, en San Luis Potosi; se le ha
reportado los siguientes microfésiles?

Colomimlla recta (Bonet)
Favusella washitensis (Carsey)
Rotalipora sp. {Brotzen)
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Ambiente de Depésito.

En base a las relaciones petrogriAficas se tiene que hacia 1la
base de la formacion ocurren principalmente rocas asociadas a una
facies de cuenca, a la cual alcanzé a llegar en cantidades
reducidas material proveniente de la plataforma, dichas
condiciones sugieren el depésito asociadoe a una Facies 3 de
Wilson. En tanto que la parte media superior de la faormacién,
presenta caracteristicas tipicas de una facies de cuenca con
ligero aporte de material terrigeno lo cual nos seffala una Facies
2 de Wilson.

lce (197%9), menciona que la secuencia sedimentaria de
la Formacién Cuesta del Cura puede ser interpretada como una
secuencia depositada en 1la parte inferior de un ambiente de
talud-cuenca distal. Fig. 3.3.1%

3.3.3.~ FORMACION EL ABRA
Antecedentes.
El terminé "Caliza £l Abra*, fue utilizado

originalmente por Garfias (1915) vy aplicado por Powers (1925)
para las calizas de la Faja de Oro (Carrillo~Brava, 1971),

Las calizas de ésta formacién, sobre todo en la Sierra
del Abra, en la Faja de Oro y en la Plataforma Valles-San Luis
Potosi, han sido estudiadas por Diaz Lozano (1927)3 Heim (1925)3
C.L. Baker (1926); Adkins (19305 Kellum (1930); Muir (1936)3%
Imlay (1944); J.0. Nigra (1951); Bonet (1952, 1963)) Rose (19&63)%
Carrasco (1969,1970,1971,1977), Carrillo-Bravo (1961,1971)%
Coogan (1973); Rohel (1968)5 Perkins (1970); Coogan et. al.
(1972); Griffith et. al. (19469); Aguayo (1975,1978); Cabrera y
Menes (1973), Enps (1974), entre otros,

Actualmente se d& el nombre de Formacién el Abra al
complejo calcareo de tipo plataforma, del Albiano-Cenomaniano,
que se encuentra sobre la Plataforma Valles-San Luis Potosi y en
la Faja de Oro. Fig. 3.3.2

La localidad tipo de ésta formacion, se encuentra en
el Cavén de E} Abra, sobre la carretera Cd. Valles,
8.L.P.~-Tampizo, Tamps., aproximadamente 10 km al este de Cd.
Valles (Carrillo-Bravo, 1971).

A la Formacién El Abra, Carrillo Bravo (1974), la ha
subdividido en tres facies principales, tomando en cuenta las
ciaracteristicas 1litolégicas, paleontolégicas, ambientales de
dicha formacién y a las subdivisiones anteriores. Dichas facies
sons
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s fﬂlf-~—¢’Facies Pre“Arrecifal (equivalente a la Formacién
Tamabra) . s :

. . R Tttt Facies - Arrecifal (Equivalente a la Facies
Taninul)., i .

: 5.---"Facies Post~Arrecifal (Equivalente a la Facies El
Abra).

Dado que dichas facies fueron definidas para toda la
Plataforma Valles~San Luis Potosi, vy de que el drea de estudio
estd ubicada en un amplio margen de dicha plataforma, se
utilizard la definicioén anterior para cada una de las facies
identificadas, Fig. 3.3.2

3.3.3.4.—~ Facies Pre-Arrecifal de 1la Formacien El
Abra.

Definicion.

Carrillo-Bravo(1971) +fué quién definié a ésta facies
como " a un conjunto litolégico constituido por rocas clasticas
de talud arrecifal (dolomitizadas o parcialmente dolomitizadas) y
a la zona de interdigitacién de calizas de cuenca (Formacion
Cuesta del Cura) con calizas clasticas biocalcareas derivadas de
las zonas arrecifales.”

Distribucién.

Aunque @n gran parte de la Sierra El Azul, se tiene
aflorando a la Formacién El Abra, en pocos lugares se encuentra
a ésta facies, posiblemente se le encuentre en el subsuelo, sin
embargo, hasta el momento no se cuenta con 1informacidén que lo

confirme. Unicamente se 1le observé al este sureste de la
Rancheria Tapona de Camarillos cerca de la carretera
Matehual a—-Dr. Arroyo, a la altura de San Antonio en

afloramientos mds o menos bien expuestos, asi como al ocesate de la
Rancheria tLuz de Tebaida, a la altura del lugar denominado el
Puertecito.

Litologia vy Espesor.

Petrograficamente representan una asociacién de
bioesparruditas con intercalaciones de intramicruditas vy
turbiditas proximales; dicho conjunto petrografico, representa
todo un complejo desarrollado en un talud arrecifal. (Becerra,
1970}

Relaciones Estratigraficas,
En la porcioéon oriental de la Sierra El Azul, en donde
se le obser~é aflorando, en especial cerca de la Rancheria Juan

Gémez, l1la facies prearrecifal subyace discordantemente a la
Formacién Agua Nueva y en una pequeia zona de aproximadamente 3
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km se ponen en contacto ambas formaciones pero lo hacen en forma
tectonica. En otros lugares en donde aflora no aparece su
contacto superior. En ninguno de esos sitips se concce cual es la
relacién que guarda con las formaciones infrayacentes. Se sabe
que en la Sierra de Alvarez, descansa en forma concordante sobre
la Fermacién Tamaulipas Superior, 1o mismo que en la margen
oriental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

Hacia la porcién occidental se interdigita con la
facies arrecifal en tanto que hacia la parte oriental cambia
transicionalmente hacia los sedimentos de cuenca de la Formacion
Cuesta del Cura.

Edad.

Carrillo-Bravo (1971), en base al contenido faunistico
Y a la posicién estratigrafica que guardan estos sedimentos, se
les asigna una edad Albiano--Cenomaniano, identificandole los
siguientes microfésiles:

Stosiosphasra sphasrica

Stosiosphaera conoidea

Pithonella ovalis (Kauffman)
Calcisphaerula innominata (Bonet)
Rotalipora sp.

Olobigerina sp.

Dicyclina schlusbergeri (Munier)
Numsoloculina heimi (Bonet)

Ambiente de Depodsito.

Todo este conjunto se encuentra asociado a une facies
de talud arrecifal, con un gran aporte de sedimentos de la masa
arrecifal por corrientes de densidad, originando incluso,
turbiditas proximales. Facies 4 (proximal y distal) de Wilson.
Fig. 3.3.3

3.3.3.2.- Facies frrecifal de la Formacién El
Abra.

Definicion.

Carillo-Bravo (1971), fué quién definioé con este nombre
" a la franja angosta de ndcleos arrecifales (constituidos por
caprinidos, radiolitidos, nerineas, tcucasias, equinodermos vy
®scasos corales), que bordean la Plataforma Valles-—-San Luis
Potosi”. Desde 1924 se le habia nombrado como Miembro Taninul de
la Formacién El Abra (Bonet, 1932, 1963).

Aguayo (1975, 1978), en la localidad ¢tipo de 1la
Fecrmacién EY Abra, en base a la fauna, a la litologia, a las
estructuras sedimentarias primarias Y a los procesos
diageneticos subdivide a la zona arrecifal en dos subambientes:
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A.-—  The fore-slope reef zone (Zona arrecifal de pre
talud) .
B.-— Ths shelf-edge-reef zone (Zona arrgcifal de borde
de plataforma).

La localidad tipo se encuentra en el Tunel de Taninul
del Ferrocarril Tampico-Cd., Valles.

Distribucion.

Para el area del presente estudio, Yy dado el caracter
que presenta de ser una franja angosta y de poca extensioni a
ésta facies se le observo: en la parte mas alta del Anticlinal
Tapona, al sur-sureste de l1a Rancheria Tapona de Camarillo, al
oeste de la Rancheria de Fuerto Dolores; al este de 1las
Rancherias de Buenavista, La Pea y la Gavia, en estas ultimas
forma un cantil de considerable altitud. Para mejor detalle de su
distribucién véase la Carta Geoldgica. Figura 3.1.

Litoleogia y Espesor.

En forma muy general ésta facies esta representada por
calizas masivas gris crema y crema amarillento constituida por
bancos arrecifales (principalmente rudistas), separados unos de
otros por wackestone y packstone bisgenos.

A continuacién se presentaran con mejor detalle las
caracteristicas litoldgicas de esta facies, de acuerdo a la
subdivisién de Aguayo (1975, 1978)¢

Lta zona arrecifal de pre talud, se caracteriza por ser
un complejo de lentes, capas y acufamientos tras)apados de
litofacies biomicriticas y de dispersas colonias de rudistas
biohermales de varios metros de espesor. Algunos rudistas estan
en su posicidn de crecimiento y unidos al sustrato por su valva
cénica inferior, o bien por medio de los organismns incrustantes
tales como las algas rojas coralinas y 1os estromatoporoideos o
bien por una combinaci 6n de diferentes generaciones de calcita
neomérfica y de sedimento interno qgue ha litificado 1la
estructura.

En tanto que la zona arrecifal de borde de plataforma
estd compuesta de un complejo de bancos, nicleos arrecifales,
lentes, capas y acufamientos traslapados e integrados a través de
cuatro facies, que de la base a la cima sont

. A Facies biolitita de
monopleuridos-requienidos-corales.

B. Faclies biolitita de
monopleuridos—caprinidos-requienidos.

C. Facies biolitita de caprinidos-radiolitidos.

D. Faciss calcarenitica de margen de plataforaa.
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Esta zona, estuvo sujeta al ambiente tectoénico que
controlaba el rango de subsidencia y ievantamiento de 1la
plataforma en el CretaAcico, Lo que dié como resultado que se
tuviera una compleja estructura biolégica compuesta de organismos
constructores y ciclos repetidos de sedimentacion interna, de
sedimentacien, bioturbacién y lixiviaciéen. Asi mismo, la biota
fué zonificada ecoldgicamente dentro de la estructura debido a
los cambios 1locales en el ambiente sedimentario durante las
etapas de subsidencia.

f-as consideraciones anterijores reflejan en forma
extraordinaria las condiciones que ccurrieron a lo largo de toda
la zona arrecifal y que a la vez definen con claridad la
complejidad que representa esta zona desde el punto de vista
estratigrdfico-sedimentolégico—-estructural. Fig., 3.3.4

Relaciones Estratigraficas.

Tanto el contacto superior como el inferior de dicha
facies, para la zona de estudio, permanecen desconocidos ya que
no fué posible observar ninguno de 1ps dos. S5in embargo, en
numerosas localidades Carrillo-Bravo (1971), reporta que esta
facies estd cubierta en forma discordante por 1la Formacidn San
Felipe o bien por 1a Formacioén Méndez. No mencionando sobre que
formacién se encuentra descansando. Lateralmente hacia el
oriente cambia a la facies pre-—arecifal de la Formacion El Abra y
hacia el occidente cambia a la facies post—arrecifal de dicha
formacien.

Edad.
En base al contenido faunistico, Carrillo—-Bravo (1971)

le a asignadoe una edad del Albiano. Entre los rudistas se
tienens

Toucasia texana (Roemer)
Eoradiolites aff. E. quadratus

E. cf. davidson (Hi11)
Caprina (Sphasrucaprina) occidentalis

Caprinula cf,, C. anquis (Roemer)
Lamelibranquia sp.

Pecten cf. P. bonellansis (Kuiller)
Pectean sp.

Lima wacoensis (Roemer)
Chondrodonta cf. C. sunsoni (Hil1)

Turritelas y equinodermos no identificados.

3.3.85.3.~- Facies Post-Aarrecifal de la Formacién
El Abra (Facies El Abra)
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Definicién.

Carrillo~Bravo (197!), designé con este nombre "a una

gruesa secuencia de calcilutitas, calizas bioclasticas vy
calcarenitas con miliolas y toucasiasi dolomitas y calizas
parcialmente dolomitizadas, depositadas sobre una gran

plataforma, de aguas cdlidas, claras y poco profundas”. Fijando
como localidad tipo a la cantera de la Estacion El Abra, a 9.4 km
al oriente de Cd. Valles, San Luis Potosi.

Distribucien.

Easta facies tiene una amplia distribucién dentro de la
zona de plataforma ya que constituye las principales
morfoestructuras de la misma. Se le encuentra inmediatamente
donde termina la facies arrecifal y se extiende hacia toda la
parte cccidental del area de estudio. Excelentes exposiciones de
ésta facies se tienen sobre la carretera Matehuala-Dr. Arroyo, a
la altura de 1la Rancheria Puerto del Palmar y de la cantera
conocida como La Pedrera.

A nivel regional, las rocas de #¢sta facies ocupan la
porcién central de la Plataforma Valles~San Luis Potosi.

Litologia vy Espesor.

Con el propésito de mostrar las variaciones litolégicas
que este gran complejo calcareo llega a presentar, Carrillo-Bravo
(1971) dividié a ésta facies en cinco unidades: Fig., 3.3.5

A. Unidad clastica post-arrecifal

B. Unidad de calcilutitas y calcarsnitas con miliolas y
toucasias.

c. Unidad de dolomias Y calizas parcialmante
dolomitizadas.

D. Unidad de calcilutitas y calcarenitas con miliolas y
toucasias.

E. Zona dolomitica basal.

En la geccidén aestratigrifica medida en el flanco
occidental del Anticlinal Tapona, se observaron las siguientes
caracteristicas litolégicas, que de la base a la cisa ocurren de
la siguiente forma:

* 32.0m Packstone a grainstone gris acero con

fragmentos de rudistas, muy pocos de ellos completos, en estratos
de { a 1.5 metros de espesor.
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+* 34,0 m Packstone a grainstone. con ocasicnales
rudicstas, en estratos de 1.5 a 2.0 metros de espesor.

* 8.0 m Packstone con intervalos de aisladas
toucasias, en estratos de 1 a 1.5 metros de espesor.

+ 15.0 m Grainstone con bancos de rudistas, siendo
estos primordialmente radiolitidos y caprinidos, en estratos
gruesos, de hasta 2.0 metros de espesor

+ 4.0 m Horizonte bioclastico (arenoso).

+ 8.0 m Wackestone a packestone de miliélidos gris a
gris oscuro en estratos de 80 a 100 cm de espesor.

b4 4,0 m Wackestone gris claro con pocos miliélidos,
en estratos de 80 cm de espesor.

14,0 m Grainstone bioclAstico gris crema vy gris
claro en donde existen horizontes con un notable incremento en el
contenido de rudistas.

+ 10.0 m Wackestone a packstone gris crema a gris

claro, en la parte inferior del tramo ocurren horizontes
bioclaAsticos, en la parte media horizontes de miliélidos y en la
parte superior el contenido de miliélidos disminuye

considerablemente.

* 11.0 m Wackestone gris oscureo con biloclastos
flotando en una matriz micritica.

+ 7.0 m Packstone a grainstone gris claro. En la
parte baja ocurren horizontes de abundantes bioclastos, en la
parte media horizontes de rudistas vy en la parte superior se
presentan nuevamente los horizontes biocldsticos.

* 50 m Wackestone a packstone de milidlidos, gris
oscuro.

+ 15.0 m Wackestone gris crema en estratos de 10 a 20
cm de espesor, con estructuras laminares onduladas constituidas
por bicclastos. Se aprecia en forma notoria estratificacién
cruzada.

+ 4.0 m Brainstone gris ligeramente oscuro de
bicclastos y ocasionales fragmentos de rudistas completos.
Estratos de a 2.0 metros de espesor.

+ 2.0 m Horizonte arenoso.

* 3.0 m Wackestone en estratos delgados con
laminaciones onduladas.
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x 8.0 m Packstone bioclastico gris claro a gris
oscuro con biostromas de rudistas en estratos de hasta 1.5 metros
de espesor.

t 4.0 m Wackestone gris claro a gris crema en
estratos delgados de hasta 20 cm de espesor. En la parte
superior ocurren horizontes estromatoliticos.

t 3.0 m Packstone de toucasias, embebidas en una
matriz micritica, con numerosas bioturbaciones.

* 4.0 m Wackestone gris claro a crema con horizontes
de laminaciones estromatoliticas.

* 6.0 m Packstone de rudistas embebidos en un matriz
de bioclastos de color gris crema a crema amarillento. Al
golpearlas despiden un olor fétido.

R4 4.0 m Wackestone gris claro a crema en estratos
delgados de hasta 20 cm. de espesor, en la parte superior ocurren
horizontes estromatoliticos, en las laminaciones es posible
distinguir a los bieclastos.

* B.0 m Packestone biocldstico y horizontes de
rudistas en estratos de hasta 1.5 metros de espesor.

+ 3.0 m Wackestone en estratos delgados, en la parte
superions oturren horizontes estromatoliticos.

+ 13.0 m Packstone bioclastico. Hacia la cima ocurren
horizontes de rudistas y escasos rudistas.

+ I.0m Wackestone de milidlidos gris claro a gris
oscuro.

+ 1.5 m Horizonte de laminaciones ondulados.

+ 9.0 m Packstone a grainstone de bioclastos gris
crema a crema amarillente en estratos gruesos, En la parte
superior existe un horizonte con abundantes gasterdpodos.

* 12.0 m Pachkstone bioclastico gris crema a crema
amarillento; escasos fragmentos de rudistas.

* 14.¢ ™ Packstone de toucasias en una matriz
micritica.

* 4.0 n Wackestone de miliélidos.

* 1.0 9 m Biostroma de rudistas en la parte baja y
hacia la cima se convierte en un wackestone bioclastico.
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: TR 13,0 00 m Horizonte de . toucasias en una matriz muy
fina, Las toucasias presentan una ligera recristalizacién en sus
conchas.

E 11.0 m Mudstone gris ligeramente oscurc que al
golpearle despide fuerte olor fétida.

Petrograficamente, en las cercanias de la masa
arrecifal, se tiene una asociacién de bioesparruditas que a
medida que se asciende ectratigraficamente pasan a
intrabicmicritas, biomicritas, biomicruditas, intrabiomicruditas.
y finalmente, hacia la cima de dicha facies, ase tienen
principalmente biomicritas. Este conjunto petrografico, muestra
una gran variedad litoldégicas resultado de la ocurrencia y de la
depositacién de dos ambientes cercanos, siendo uno dependiente
del otro. Diagenéticamente, ae tienen los siguientes eventos,
loa cuales han modificado sustancialmente las condiciones bajo
las cuales se depositaron éstas rocas. En la mayoria de las
muestras analizadas, es evidente una alta compactacién, seguida
de una fuerte recristalizacién, 1o cual hace que el conjunto se
presente en forma masiva. Lta presencia de numerosas
estructuras estiloliticas, paralelas a la estratificacion vy con
amplitudes de hasta 10 cm, reflejan la ocurrencia de un
fendmeno de presidn-solucién, que le confiere a las rocas ciertas
propiedades hidraulicas.

Relaciones Estratigraficas.

En varias localidades dentro de la Plataforma
Valles-San Luis Potosi, la facies post-Arrecifal descansa en
forma concordante sobre 1los sedimentos evaporiticos de 1la
Formacioén Guaxcamd. En tanto que subyace en forma discordante a
los sedimentos de la Formacién Tamasopo.

Edad.

Para esta zona de la plataforma Carrillo-Bravo(i1971},
le asigna una edad Albiano-Cencmaniano. Mencionando entre los
principales f6siles gue aparecen los siguientest
Nummoluculina heimi {Bonet)

Coskinolinoidas texanus

Dictyoconus sp.

Suingqueloculina sp.

Alveolina sp.

Periloculina sp.

Dicyelina sp.

Dicyclina sciumbergeri (Munier)
Valvulina sp,

Calcisphasrula sp.

Calcisphasrula {nnominata (Bonet)
Pithonella ovalis (Kauf fman)
Pithaonella ep, *

Thaimannieila

Stomisphaera sphaerica (Kauffman)
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Aparecen algunos fragmentos de macrofoésiles, entre los cuales se
distinguen:

Moluscos indeterminables
Gasteropodos

Pelecipodos

Rudistas (Toucasias y Caprinidos)
Equinodermos.

Ambiente de Depdsito.

Asi, como es posible el diserenciar a las rocas por
su aspecto iitoleégico, ambientalmente la distribucién que
presentan, es el reflejo de sus caracteristicas petrograficas.

tas rocas de la parte baja de 1la secuencia medida,
fueron depositadas en una facies 1lagunar, con una notable
influencia de la masa arrecifal. Representando asi, una Facies 9
{post-~arrecifal) de Wilson, con variaciones a Facies 7 e incluso
llegar a2 una facies 9, netamente lagunar. Hacia 1la porcién
superior de l1a seccién medida, occurren condiciones de plataforma
externa, en la cual atn eristia ur aporte considerable de
bioclastos proveniente del desarrollo arrecifal, caracterizando
de esta forma, una Facies & de Wilson,
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3.4.- CRETACICO SUPERIOR

3.4,1.- FORMACION AGUA NUEVA
Definicién. )

Con este nombre, #®W.L. Stephenson (1921) designé a una
secuencia de calizas con pedernal intercaladas con lutitas negras
carbonosas. Posteriormente, Muir (1934 redefinié a esta
formacién en la Sierra de Tamaulipas mencionando estratos
calcdreos con horizontes que contienen Inoceramus labiatus.
Designandose como localidad tipo en el Cafén de La Borrega,
situado en el flanco occidental de la Sierra de Tamaulipas, cerca
del Rancho Agua Nueva, Tamaulipas.

En el presente estudio se considera como tal, a la
secuencia mas o menos homogénea de calizas mudstone, mudstone
arcilloses y lutitas calcareas con pedernal negro en lentes o en
léminas delgadas que cubre concordantemente a la Formacioén Cuesta
del Cura y subyace concordantemente a la Formacién San Felipe.

o

Distribucien.

Dada la posicidn estratigrafica gque guarda, debido al
hecho de que la porcidén de cuenca es sin lugar a dudas la facies
que abarca un 4rea considerable dentro del estudio geolégico
eorigina que la Formacion Agua Nueva, sea la wunidad
litoestratigrafica que presenta una cantidad mayor de
afloramientos ya que constituye 1a mayoria de los lomerios que
conforman la porcién nororiental de la Cuenca Mesozoica del
Centro de México, cubriendo a la mayoria de los anticlinales
abiertos en ésta formacién o en la Formacién Cuesta del Cura.
Sus mejores afloramientos se localizan en el flanco occidental de
el Anticlinal El Tisqg, en donde exhibe su 1litologia
caracteristica.

Litologia y Espesor.

! De la meccidn estratigrafica medida en el flanco
occidental del Anticlinal El Tisd se tienen mds o menos 313.0
metros de una secuencia constituida por mudstone arcillosos
finamente bandeados de color gris a neqro, mudstone ligeramente
arcillosps gris a gris oscuro en estratos de hasta 40 centimetros
de espegsor con capas lonticulares o laminas de pedernal negro)
las cuales alternan con lutitas y lutitas calcareas laminares de
color gris, gris oscuro y negro en estratos de hasta 1S
centimetros de espesor con intemperismo amarillento ligeramente
rojizo. Llegan a presentarse lutitas negras ligeramente
carlLonosas dentro de esta secuencia.

En la bass de 1la formacidn se presenta con notable

distribucién un horizonte de clasticos calcadreos constituidos por
fragmentos subangulosos de calizas y pedernal con fragmentos de
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rudistas y corales, mal clasificados llegando a presentar hasta 8
metros de espesor. Dicho cuerpo ha sido reportado por
Carrillo-Bravo (1961) para la regi6n de Ciudad Victoria, asi como
por Ice (1979) en el Area de 1a Sierra de Catorce y menciona que
en ocaciones ha sido considerada como un conglomerado basal
arriba de una discordancia. Sin smbargo, no se le ha encontrado
caontinuidad lateral. €l hecho de que aparezca en la Sierra de
Catorce, en la porcién norte de la Cuenca Mesozoica del Centro de
Mexico vy en el Area de Ciudad Victoria podria revelar su carécter
de ser un horiconte con contituidad lateral regional, no
obstante, que no ha sido reportado en muchas de las localidades
en donde aflora dicha formacién. Un estudio detsllado de éste
contacto padria ayudar a solucionar esta incognita que tal vez
cambie un poco loe modelos paleogeograficos para el noreste de
México.

Relaciones Estratigraficas.

El contacto inferior Cuesta del Cura-Agua Nueva es
concordante y muy marcado debido principalmente al carscter
litolégico entre ambas formaciones lo que d& 1lugar a gque en el
campo sea relativamente facil de diferenciar a los wackestonms
laminares con bandas de pedernal de la Cuesta del Cura y a los
mudstone, mudstone arcillosos y lutitas calcéreas de la Agua
Nueva. El contacto se marcéd inmediatamente abajo de la primera
aparicién de mudstone, mugdstone arcilloso y lutitas calcéreas
con capas lenticulares de pedernal negro, t
comunes entre los sstratos. Por su parte, superior
Agua Nueva-San Falipe es concordante Yy ocurre en forma
transicional por lo que en campo no fué facil diferanciarlo. Sin
embargo, el contacto se fij6 inmediatemente abajo de la secuencia
ritmica de lutitas y las calizas mudstone marcadamente arcilliosas
de la Formacién San Felipe.

Edad.

Gamper (1977), menciona que la Formacién Agua Nusva
contiene una rica asociacién de foraminiferos plancténicos. Dicha
autors junto con Longoria (1975, 1977), han referido 1a
importancia que tiene el manejo de los foraminiferos plancténicos
dentro de la cronoestratigrafia y en especial para el Cretacico
de México. Basada sn la zonificacién realizada por Longoria
19773, Bamper encontrd en la base de la formacién en una seccidn
medida en el 4rea Huizachal-Peregrina la siguiente asociacioént

Dicarinelia sp.

Thalmanniella brotzent {6igal)
Thaleanniella appeninica (Renz)
Rotalipora cuschmani {Morow)

la cual pertenece al Turoniano y a la zona CB8-4 del
Esquema de Longoria (1975). Tamb{én ocurres

Globotruncana helvetica (Bolli)
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del Turoniano.
Y en la parte alta de la formacieén ocurret

(Brotzen)
(Dalbiez)

Dicarinella concav
Dicarinella carin
Globotruncana bulloides

asociacioén que corresponde al Santoniano Inferior y a
la Zona CS-6 dentro del Esquema de Longoria.

Aunque con regular frecuencia dentro de 1la Formacién
Agua Nueva es comin encontrar Inoceramus lahiatus e Inoceramus
Sp.;, en la seccidn medida, no Fué posible colectar ningain
ejemplar de este tipo.

Por su parte Carrillo-Bravo (1961, 1971), reporta la
siguiente microfauna de tipo pelagicot

Rotalipora sp.

cf. Rotalipora appenninica (Renz)
Calcisphaerula innominatas {Bonet)

Gl obotruncana sp.

Heterohelix sp.

Pithonella ovallis (Kauffman)

asignada al Turoniano.

Dentro del area de estudio aparte de los anteriores,
se les ha encontrado:

Blobotruncana schneegant
Stomiosph# ap.
Risserella sp.
Globigerinas
Globigerinoides

Ambiente de Depésito.

Por sus caracteristicas litoldgicas vy paleontolégicas
ésta formacion se considera como un depésito de cuenca, donde por
la abundancia de materia orgéanica, 1a circulacién de las aguas
debid haber sido restringida, ademads la cuenca pudo haber estado
sujeta a pulsaciones que propiciaron el depésito de sedimentos
claAsticos junto a los carbonatos.
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3.4.2.~ FORMACION SAN FELIPE
Definicion.

6. Jeffreys (1910), fué el primero en asignarle nombre
a ésta formacién. Sin embargo, Muir (193&) la definid como?l
calizas arcillosas, compactas, de estratificacién delgada a
madiana de color gris verdoso a gris claro con intercalaciones de
bentonita y yeso (7). Jeféreys asigné como localidad tipo al
primer corte de la via del Ferrpocarril Tampico-San Luis Potosi,
cerca del Rancho San Felipe, aproximadamente & kilémetros al este
de Ciudad Valles, San Luis Potosi.

Distribucidn,

Debido principalmente a su caracter 1litolégico, ésta
formacion tiene un reducido nomero de afloramientos, la mayoria
de ellos se restringe a ocupar 1os nucleos y los flancos de los
sinclinales que no han sido erosionados en su totalidad.

Litologia vy Espesor,

Debido a que en las zonas en donde aflora se haya‘

parcialmente cubierta, sus caracteristicas 1litolégicas no
pudieron ser observadas detalladamente. 6in embargo, se logré
distinguir que estd constituida de calizas arcillosas de color
gris verdoso a gris oscuro en estratos de 10 a 40 centimetros de
espesor, que alternan con lutitas calcAreas de color amarillo
grisaceo. La formacién en conjunto presenta un color amarillento
que hace que en el campo sirva como guia para diferenciarla de la
Formaci én Agua Nueva.

Dado que no se observé su contacto superior, no se
pudo conocer cual es el espesor que presenta en la zona, vya que
dnicamente se le lograron medir % 20.0 metros después del
contacto con el Agua Nueva. Sin embargo, Parra—-Samano (1983) en
el area de la Paz, San Luis Potosi, 1le logré medir mas o menos
120.0 metros de espesor. Carrillo-Bravo (1971), menciona que en
el 4Area de Huizachal-Peregrina la Formacién San Felipe 1llega a
presentar entre 130.0 y hasta 200.0 metros de espesor.

Relaciones Estratigraficas.

Dentro del area de estudio, la Formacién San Felipe
cubre en forma concordante y transicional a 1a Formacién Agua
Nueva, siendo en 1a mayoria de las veces un tanto dificil el
reconocer el limite entre ambas <formaciones por 1o gue el
contacto inferior se fijé inmediatamente abajo de la secuencia
ritmica de lutitas y los mudstone fuertemente arcillosos cuyo
cotor de intemperismo es marcadamente amarillento. El limite
superior en esta zona es discordante con los materiales aluviales
que la cubren.
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Edad.

En base a la presencia de foraminiferos plancténicos
Gamper (1977), identificé inmediatamente arriba del contacto con
la Formacién Agua Nueva, la siguiente asociaciént

Globotruncana fornicata (Plummer
Dicarinella concavata (Brotzen)

Archeogliobigerina cretacea (d’Orbigny)

Y en la parte superior de la formacidn, identifico:

Globotruncanita elevata (Brotzen)
Globotruncana arca (Cushman?
Olobotruncana linneana (d*’Orbigny)

Por 1o que la edad de ésta formacidn en el area del
Cafién de Peregrina abarca el intervalo Santoniano Inferior al
Campaniano Inferior, abarcando las Zomas CS-7 a CS5-9 dentro del
Esquema de Longoria (1973).

En las zonas cercanas a la Plataforma Valles-San Luis
Potosi, Carrillo-Brave (1971) reporta la presencia de los
siguientes microfésilest

Globotruncana arca (Cushman)
Blobotruncana lapparenti (Bolli)
Clacisphasrula innominata (Bonet)

Globotruncana sp.
Heterchelix sp.

Asignandole una edad para esta formacién del Senoniano.

Dentro del Area de estudio, aparte de los anteriores
microfésiles, se le han encontrado:

Pithonella ovalis
Btomiosphaera sphaerica
8tomiosphasra herrera
Calcistheca cuadrangulate
Calcisthsca axagonalis
Burocratus psrniciosus

Ambiente de Depésito.

Por sUs caracteristicas micropaleontolégicas Y
litolégicas, su ambiente de depésitc es de mares ablertos con
profundidades batiales en donde hubc suministro de cenizas
v2lcanicas en diferentes etapas, dando origen a los horizontes
brntoniticos que la caracterizan, ademds el depésito de clasticos
junto con el de carbonatos se mantuvieron mAds o menos constantes,
llegando a predominar los clasticos.
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3.4.3.~ FORMACION TAMASOPO

Definicién.

E. Bose(i1906), fué el primero en estudiar a estas
rocas, 8in embargo, Muir(i9346) las refiere como * Facies
Arrecifal ¥ de la Formacién San Felipe diciendo que este término

fué aplicado en forma errénea en la zona de Tampico debido a gue
se utilizé como sindnimo de las formaciones Tamaulipas y El Abra
Muir (op.cit.), cité como localidad tipo 1as rocas expuestas
entre las Estaciones Tamasopo y Canocas, San Luis Potosi, sobre
el Ferrocarril San Luis Potosi-Tampico. Dado que las rocas
expuestas en esa localidad no todas corresponden al Cretacico
Superior, Carrille Bravo (1971) propone seguir utilizando el
término Formacion Tamasopo y la define de la siguiente manera:

* ...una seccién de aproximadamente 200.0 m de espesor,
de calizas de grano fino, calizas arcillosas nodulares, calizas
bioclAsticas, calizas arrecifales de color gris crema y crema
amarillento, que intemperizan blanquecino y amarilloc claro en
capas de espesor medic a grueso que afloran en el Area de
Tamasopo vy sobre gran parte de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi. Suprayaciendo discordantemente a la Farmacién El1 Abra y
subyaciendo discordantemente a la Formacién CaArdenas.”" Designa
como localidad tipo a los afloramientos que ocurren al
Este~Noreste de Canoas, San Luis Potosi, sobre la via del
Ferrocarril San luis Potosi- Tampico.

Para los objetivos del presente estudio, =e acepta ésta
dltima definicién, ya que las rocas cartografiadas como tal scbre
la Plataforma Valles-San Luis FPotosi presentan caracteristicas
litoldgicas semejantes a las descritas a 1la 1oncalidad tipo
propuesta.

Distribucidn.

Las rocas de esta formacion, al presentar
caracteristicas de plataforma interna, la tenamos aflorando en
forma primordial en la porcion central y sur del flanco
occidental de la Sierra E1 Azul constituyendo franjas alargadas
cuya expresisn topografica contrasta con los estratos masivos de
la Formacién £1 Abra. Hacia la porcidn norte de la sierra, no se
le ha cartografiado tal vez debido a que hacia esa zona no se
depésito obedeciendo a las condiciones de inestabilidad de la
Plataforma y de la Cuenca Mesozoica del Centro de México para el
Cretacico Superior.

Litologia y Espesor.
La Formacién Tamasopo presenta caracteristicas bien

definidas tanto litoldgicas como paleontolégicas y ambientales
que permiten dividirla en dos miembros.
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El Miembro Inferior presenta las siguientes
caracteristicas, litolégicas de 1a base a la cima obtenidas en la
seccién estratigrafica medida al sureste de 1la Rancheria Tapona
de Camarillo sobre el flanco occidental del Anticlinal La Tapona.

Ver Columna Estratigrdfica La Tapona . Figura 3.2.

+t4.0m Mudstone a wackestone gris oscuro en estratos
delgados de S5 a B centimetros de espesor con laminaclones rojizas
y aislados nédulos de pedernal gris claro.

t 36.0 m Packstone bioclastico con horizontes de
toucasias,

% 16.0m Intervalo cubierto.

£ 12.0 m Wackestone de milidlidos gris oscuro en

estratos delgados.

4 8.0 m Packstone de milidlidos en estratos de
espesor mediano.

4 4,0 m Wackestone a packstone de milidlidos gris
oscuro.

x 3.0 m Wackestone de milidlidos en estratos de

hasta 50 centimetros de espesor.

r 17.0 m Wackestone bioclAstico con ocasionales
horizontes de wackestone de milidlidos as{ como de pequefras
formas de gasterdpodos.

+ 13,0 m Packstone bidgeno gris oscuro con
abundantes milisélidos en estratos de hasta 50 centimetros de
espesor. )

. b4 5.0 m Packstone biocléstico gris crema con
escasos milidlidos y un horizonte de rudistas dentro de la
secuencia.

+ 4.0 m Areniscas calcidreas y wackestone arcilloso
de coloracién rojiza con notables laminaciones.

£ 28.0 m Mudstone ligeramente arcilloso, wackestone
arcillosos gris crema en estratos de S5 a 10 centimetros de
ecpesor, el contenido arcilloso se incrementa hacia l1a parte alta
de este tramo.

E S 4.0 m Lutitas calcdreas de color ocre muy
deleznables ocurriendo en estratos laminares y horizontes
ligeramente arenosos.

+ 48.0 m Mudstone ligeramente arcilloso gris pardo
en estratos de 40 a B0 centimetros de espesor.
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: SE Y] n Horizonte arcillo-calcareo de color gris
verdoso amarillento.

£ 3.0m Mudstone laminar arcilloso.

1.0 m Horizonte calcAreo arennso gris pardo.

* 26,0 m Mudstone a wackestone gris claro.

+ 2.0m Horizonte arcilloso.

x 30.0m Mudstone a wackestone gris a gris oscuro en

estratos gruesos en la parte inferior y delgados en la parte
superior.

+ 11.0 m Mudstone gris crema en estratos de 20 y 30
centimetros de espesor.

+ 22.0 m Mudstone a wackestone gris ligeramente
pardo en estratos delgados.

+ 24.0 m Lutitas calcédreas laminares en estratos de
espesor delgado.

Petrograficamente se tiene una asociacién de
biomicritas, que en ocasiones llegan a presentar un significativo
contenido de minerales arcilloses; siendo importante en todos los
casos el contenido de bioc e intraclastos. Diagenéticamente se
tiene una alta compactacién Yy un fuerte evento de
recristalizacidn, evidenciado en las microfracturas rellenas por
microesparita. Llega a observarse, aunque no muy bien definido un
fenémeno de presién - solucién, que dioc lugar a la formacidén de
estructuras estiloliticas poco desarrolladas.

A su vez, el Miembro Superior de ésta formacioén
presenta las siguientes caracteristicas litolégicas de la base a
la cima obtenidas de 1la misma seccién que para el Miembro
Inferior.

+ 33.0 m Wackestone gris a gris oscuro en estratos
de 30 a 40 centimetros de espesor.

£ 12.0 m Wackestone a packstone gris a gris claro en
estratos de 40 centimetros de espesor.

+ 34.0 m Wackestone a packstone de bioclastos gris
crema en estratos mediocs a gruesps. Aparecen toucasias en forma
dispersa asi como algunos gaster6podos no identificados.

F4 6.0 m Wackestone a packstone gris crema
bioclastico con fragmentos de rudistas,

t 3.0 m Wackestone de bioclastos gris ligeramente
oscuro con fragmentos de rudistas en estratos gruesos.
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 11.0 m Wackestone a packstone gris crema en
estratos gruesos.

+ 16.0 m Calizas de aspecto masivo
packstone—grainstone de bioclastos gris claroc con esporddicos
rudistas.

*17.0m Grainstone de intraclastos gris claro a gris
crema.

Petrograficamente en esta formacion no se puede
establecer con claridad una asociacién bien definida. Sin
embargo, de acuerdo al contenido de intraclastos y de particulas
sedimentarias, es posible diferenciar una asociactdén de
esparruditas que dependen del aloquimico predominante, de ésta
forma tenemos: intrabicesparrudita-oocesparrudita y ooesparita.
Diagenéticamente se observa una alta compactacién, una fuerte
recristalizacién, dos periddos de fracturamiento, un evento de
presién-solucién que originé estilolitas poco desarrolladas. Otro
de 1os eventos diagendticos observados son dos periédes de
cementacioén, wuno temprano vadoso y otro tempranc en condiciones
de soterramiento.

Relaciones Estratigraficas.

El contacto inferior Abra-Tamasopo es discordante y
bien marcado debido principalmente al cardcter litolégico entre
ambas formaciones. El contacto oturre con la Facies
Post-Arrecifal de la Formacisén El Abra vy éste se fijé
inmedi atamente abajo de la primera desaparicién de los bancos de
toucasias, los wackestone bioclasticos gris crema a crema
amarillento de ésta facies con echados de 25° a 30° al NW y la
primera aparicién de los mudstone gris oscuro en astratos
delgados con laminaciones arcillosas de color rojizo y aisladas

"capitas" de pedernal, con echados de $S0* a 60° al NW.
Carrillo-Bravo(1974), también menciona el caracter discordante
entre ambas formaciones. En ninguno de los afloramientos

identi ficados de ésta formacién dentro de la zona de estudio se
logré encontrar su contacto superior. Sin embargo, Carrillo-Bravo
(1971) sefala que en algunos sitios subyace en discordancia a la
Formacion CArdenas, marcado este contacto por un conglomerado
basalj; mencionando a su vez que en algunos lugares el contacto es
aparentamente concordante y transicional.
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Edad.

Aguilar-Garcia

et,

al. (1983) identifican

siguientes microfésiles para el Miembro Inferior.

Plancténicos?

Calcisphaerula innominata
Pithonella ovalis
Hedbergella sp.
Bobotruncana sp.

Benténicos:

Dicyclina sp.
Cuneoclina sp.
Nummoloculina
Pyrgo sp.
Spirolocul ina sp.
Quinqueloculina sp.
Valvulammina sp,
Saccocoma sp.
Thaumotoporella sp.

ep.

Y para el Miembro Superior:!
Plancténicos:

Calcisphasrula {nnominata
Calcisphaerula gigas
Pithonella ovalis
Stomiosphaera sp.
Bonetocardiella &p.
Globigerinelloides sp.
Hadbergella sp.
Blobotruncana sp.
Heterohelix sp.
Psmudogembelina sp.

Bentdnicoss

Dicyclina sp.
Cuneolina sp.
Microconus sp.
Pyrgo sp.
Quinqueloculina sp.
Valvulammina sp.
Saccocoma sp.

(Bonet)

{(kauf fmann)
(Bronnimann and Bown)
(Cushman}

(Munier — Chalmas)
(D’ 0Orbigny)
(Steinmann)
(Defrance)

(D’ arbigny)

(D’ Orbigny)
{Cushman)

(L. Agassiz)

(Pia)

(Bonet)

(Trejo)

(Kauffmann)

(Wanner)

(Dufour)

(Cushman and Ten Dam)
{Bronimann and Brown)
({Cushman}

(Ehrenberg)
(Bronnimann and Brown)

(Munier-Chalmas)
(D’0Orbigny)

(Defrance)
(D' Orbigny)
(Cushman)
(L. Agassiz)

los



Microfoésiles que fijan una edad Turoniano para el
Miembro Inferior vy del Conijiaciano—Santoniano para el Miembro
Superior. Carrillo-Bravo (1971) les asigna una edad Turoniano
Superior (?) al Senoniano Superior en base a sus relaciones
estratigraficas y contenido faunistico.

Ambiente.

Respecto al ambiente de depésito del Miembro Inferior
de la Formacién Tamasopo se concluye gue es tipicamente de
plataforma, Facies 6 de Wilson, coexistiendo intervalos con un
considerable aporte de fraccién terrigena, asi como periddos con
una notable influencia de la masa arrecifal del CretAcico Medio.
En tanto gue del Miembro Superior se resume 1o siguiente, el
alto contenido de particulas sedimentarias sugiere un depdsito
agsociado a una facies de plataforma de alta energia. Estas rocas
definen tipicamente a una Facies &6 de Wilson.

3.4.3.— FORMACIDN CARDENAS
Definicion.

En 1925, A. Heim denomind * Capas Cardenas " a una
secuencia de lutitas y areniscas calcAreas de color gris verdoso.
Imlay (1944) denominé a los sedimentos arcillo-calcareos vy
arenosos del Cretacico Superior. Sevalandose como localidad tipo,
a los afloramientos cercanos a la Estacién Cardenas del
Ferrocarril San Luis Potosi-Tampico.

Distribucién.

En términos generales, la Formacién Cardenas, se
depésito sobre la porcién central de la Plataforma Valles-San
Luis Potosi. Mostrando en el area de estudio, una distribucioén

irregular, vya que anicamente se le reconccid aflorando en tas
cercanias de la Rancheria de Salitrillos del Refugio, unos 8 Km
al norte de Matehuala, 8.L.P., en el subsuelo, los Pozops San
Rafael (PSL.B-94), Lag Palmas (PSLB-177) Yy Piedra Blanca
(PSLB-95) cortaron una secuencia de areniscas y lutitas, que bien
podrian ser atribuibles a ésta formacidn.

De acuerdo con José tuis Andrade (Comunicacién
personal) tal parece que hacia el sur de Matehuala, ala
Formacién Cardenas (Caracol 7?7} a8 le encuentra en el subsuelo,
constituyendo un potencial acuifero 1libre con agua de "buena”
calidad,
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Litoclogia vy Espesor.

Dado el unico afloramiento que se reconocié, las
caracteristicas litolégicas que la formacién presenta son los
siguientes:

Es una alternancia de areniscag, lutitas, calizas y

margacs, a continuacién se describen las caracteristicas
principales de éstas rocas que constituyen a la Formacién
Cardenas. Areniscas de color gris pardo al fresco vy café pardo

al intemperismo, en delgados estratos de 5 a 20 cm de espesor. La
granulometria es del tamafo de las arenas finas a medias. Margas
de color pardo verdosc en delgadas capas de * 2 cm de espesor. Se
logran observar vetillas de calcita paralelas a la
estratificacion, y también cortando a #sta, en forma aleatoria.
lutitas de color gris claro al fresco vy café pardo al
intemperismo, en delgados estratos de % i1 cm de espesor. Se
logran observar delgados horizontes limoliticos de color
ligeramente rojizo, intercalados con las lutitas antes descritas.
Calizas packstone de color gris oscuro al fresco y pardo al
intemperismo, a la lupa se observan gran cantidad de litoclastos.
Vetillas de calcita paralelas Y perpendicul ares a la
estratificacidn, la cual es de 20 a 80 cm de espesor.

Relaciones Estratigraficaa,

No se 1logré observar cual era la relacidon con la
formacioén subyaciente, debido a que en ningin momento se
reconocio una secuencia en dende dicho contacto estuviese
presente, sin embargo, camo se dijo anteriormente, tal parece que
dicho contacto es concordante con la fFormacién Tamasopo Miembro
Superior. En su contacto superior, infrayace discordantemente a
materiales aluviales del Terciario-Cuaternario.
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Edad.

Aguilar-Garcia
siguientes microfésiles:

Calcisphasrula innominata
Calcisphaerula gigas
Pithonella sp.
Pithonella ovalis
Stomiosphaera sp.
Sigalia sp.
Globigerinellojdes sp,
Heterchelix sp.
Hedbergella planispira
Planoglobulina sp.
Rugeglobigerina sp.
Planocorbulina cretae
Globotruncana sp.
Blobotruncana hulloides
Globotruncana linneana
Cuneoclina sp.
Microconus sp.

et. al. (1983) ~ identifican

(Bonet)
(Trejo)
(Lorenz)
{Kauffmann)
(Wanner)
(Reiss)
(Cushman and Ten Dam)
(Ehrenberg)
{(Tappan)
{Cushman)
{Bronnimann)
(Marsson)
(Cushman)
{Bolli)
(D*Orbigny}

los

microfésiles que permiten asignarle una edad que va del
Campaniano al Maestrichtiano .

Ambiente.

Analizando

inestabilidad debido

presentan estructura gradada,

regresivo.

Se 4incluyen

las

microfaunisticas de las rocas
su depdsito se efectud en medios neriticos y de
a que

en esta posicioén

caracteristicas
de ésta formaciaén,

los horizontes

3.5.- TERCIARIO.

litolégicas

se infiere gque
alta energia con
limo—-arenosos
caracterizando un depésito de tipo

Y

estratigrafica en forma

particular a los conglomerados de tipo calcéreo que afloran sobre

todo en
depdsitos llegan
cuales no presentan un
éreas al norte de Dr.
llamé Formacién Jabonero,
en el presente

la porcién norte
a formar

Arroyo a unos depdsitos

trabajo dado que no

y noroccidental de Dr. Arroyo.
una serie de pequefas

desarrollo topografico

sin embargo,
se estaba seguro

trataba del mismo depdsito.

Litologicamente,
moceradamente clasificado,
siendo estos predominantemente de
empacados por una

var-iable,
que se  encuentran

es un conglomerado
con clastos subrredondeados,

matriz de gravas,

Estos

mesetas las
relsvante.
similares se les
este nombre no se utilizé
de si se

En

calcéreo
de tamaro
gui jarros y bloques
arenas
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gruesas regularmente cementados por limos, arcillas y material
calcdreo., Los clastos presentan diversidad en su textura, los hay
con  estructuras laminares, husllas de disolucién, algunos
contienen pedernal, pequefos nédulos de 6xidos y en forma
ocasional ocurren areniscas calcareas, lutitas, lutitas calcéareas
y margas.

Se encuentran en forma general - cubriendo
discordantemente a las formaciones del mesozoico, rellenando a
las depresiones existentes como resultado del plegamiento al que
fué scometido la region,

3. 6.~ CUATERNARIO.

Los sedimentos del Cuaternario consisten de depdsitos
terrigenos formados por ocasionales conglomerados, gravas,
arenas, limos y arcillas que rellenan la mayoria de los valles
endorreicos de la regién.

lLos sedimentos de piedemonte son aquellos sedimentos
que han sido depositados en la franja marginal de 1las zonas
momtafosas, Generalmente son sedimentos mal clasificados
constituidos por conglomerados o gravas calcdreas con clastos
angulaosos y sedimentos como limos y arcillas compo matriz. Estos
materiales frecuentemente estan cubiertos por una capa gruesa de
caliche.

Los sedimentos fluviales son aquellos sedimentos que se
han depositade a lo largoe de los arroyos de la regién .
Constituidos primordialmente por gravas bien clasificadas con
limos y arcillas como matriz, por lo comin, tienen una
distribucidn bastante erratica, estando actualmemte cubiertos por
sedimentos mas finos. La mayoria de 1o0s valles de 1la region,
presentan toda una heterogeneidad 1itolégica resultado de los
procesos geaomorfol 6gicos por los que ha atravesado.

Todos estos materiales se encuentran cubriendo
discordantemente los sedimentos plegados del mesozoico y a los
depé¢sitos conglomeraticos del terciario. El espesor de estos
materiales es incierto, tal que el Pozo San José del Plan, cortéd
380.0 metros no habiendo atravesado el espesor del relleno.
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CAPITULO 4
TECTONICA

4,1,- Tecténica Regional.

El drea que comprende el presente estudio, queda
ubicada en una porcidn de la unidad paleogeografica del Mesozoico
denominada Plataforma Valles-San Luis Potosi (Carrillo-Bravo,
1961, 1971), vy en una porcién de la Cuenca Mesozoica del Centro
de México (Carrillo-Bravo, 1968), Figura 4.1.! la cual consta
de un paquete de rocas sedimentarias, cuyo basamento estd formado
principalmente de rocas plegadas y falladas del Precdmbrico,
Palepzoico y del Tridsico que en tonjunto controlan la posterior
sedimentacion y disposicién estructural de los sedimentos marinos
del Jurdsico Superior, de las potentes secciones evaporiticas y
calizas arrecifales del Cretacico Inferior, del complejo
sedimentario de depdsitos pre—arrecifales, arrecifales vy
post—arrecifales del Cretacico Medio, asi como de lops sedimentos
carbonatados y terrigenos del Cretacico Superior.

Atendienda a las primeras reconstruccicnes
paleogeograficas realizadas por Bullard et, al., (1965) gran parte
de lo que hoy constituye a 11a Repudblica Mexicana, estaba
traslapado por el conjunto Africa-América del Sur, como
consecuencia de ello han existido numerosos estudios que han
tratado de explicar el origen y evolucidn del Golifo de México,
apertura que en gran parte condiciond el desarrollo de las
tierras sumergidas y emergidas del SE, NW y NE de México.

Uno de los primeros investigadores que trataron de
explicar el mecanismo de convergencia vy divergencia de las mis
importantes masas continentales fué Dietz y Holden (1970), con lo
cual se marcaba el inicio de una serie de controversias para
darle solucioén a un ajuste que el propio Bullard (1965) omitié.
Asi mismo, para la década de los &60’s que es cuando gran parte de
los conceptos que se tenian de 1la dinadmica terrestre se vienen
abajo, como el resultado del surgimiento de la Tecténica de
Placas, dando lugar a nuevas interpretaciones desde el punto de
vista de la movilidad cortical.

Freeland vy Dietz (197%), +tratan de explicar en su
"American Mediterranean” a través de la existencia de una serie
de microplacas o microbloques, las cuales iniciaron un movimiento
independiente hacia el sur, la dinaAmica de ese movimiento no ha
nido explicada ampliamente, 1lo cual lleva a la conclusién de que
s{ bien con la luz de la Tectdnica de Placas, cualguier masa
cortical u oceadnica, se puede mover, ésta lo tiens que hacer bajo
mecani smos previamente establecidos por los elementos mayores,
bien sean estos continentes o supercontinentes.
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Bajo esta concepcidén Y en extrema apariencia
dependiendo de que en los afos futuros se pueda obtener a partir
de 1las nuevas técnicas de exploraciéh tanto geclégicas como
gecfisicas, la evolucidén de 1la regién gque nos ocupa, estad
relacicnada a la primera unién de placas entre Norte América y
Africa~América del Sur vy a los movimientos de desplazamientos
lateral extensional y comprensional (Anderson y Silver, 1979) de
una derive que ha tendido a desplazarse hacia el oeste.

La mayoria de los problemas paleogecgraficos que en
gran parte marcan y definen 1la compleja tecténica de México, se
derivan de las reconstrucciones geométricas del cierre del
Atlantico del Norte durante el Permo-Tridsico (Dietz y Holden,
Coney, 1970). El traslape a que se hizo mencién anteriormente
implica que las rocas expuestas en dicha regidon no existian
durante el Pérmico-Tridsico, o bien se encontraban en algun otro
sitio (Coney, 1978, 1983). Gran parte de la tectogénesis del sur
de los Estados Unidos y del noreste de México, se encuentra
intimamente relacionada con zonas de gran actividad tecténica
durante el Paleozoico Tardio dando lugar en gran parte a los
complejos sistemas orogénicos del area Apalaches-Marathon y a las

Montafas Ouachitaj a las cuales se 1les ha atribuidoc una
continuidad en el noreste de México (Lépez-Ramos, 1981, 1983), al
cual se le ha denominado " Cinturén Huasteco " (de Cserna, 1947).

Con dicho acercamiento se produjo en el noreste de México, una
serie de condiciones paleogecgraficas que marcan en gran parte
el desarrollo de numerosos elementos post-paleozoicos.
Considerando de eésta forma a la Plataforma Valles—-San Luis
Potosi como un elemento paleogeografico mesozoico, originado
durante la Orogenia Permo-Tridsica {Carrillo~Bravo, 1961,1971).
Aunque Graham et. al. (1975), seRala que dicha colisidén ocurrié
durante el Pensilvanico-Pérmico e integrado en forma general por
una secuencia de rocas precAmbricas, paleozeoicas vy triasicas
sumamente plegadas y falladas.

Dado que gran parte del territorio mexicano presenta
una serie de conjuntos petrotecténicos con caracteristicas
geol 6gicas bien definidas y de naturaleza sumamente diferente en
sectores como el sur © el central, los que presentan una
disposicidn muy irreqular sin guardar tendencias generales en su
forma y orientacioen, ni mostrar una continuidad clara con
respecto a las posiciones continentales de Norteamérica
(Moran-Zenteno, 1986). Por lo que al menos al final del
Tridsico, la geometria del actual territorio mexicano deberia ser
muy similar a la da la Figura 4.1.2.

Como se podré apreciar en dicha figura, esto dié lugar
a todo un evento distensivo intimamente ligado a la fragmentacién
de la Pangea y a 1a apertura del Golfo de Méxio ocurrido en el
Tridsico Tardio (Salvador, Van der Voo, 1976),pero existe un
cchcenso mayor en que dicho fenémeno ocurrid en @1 Jurasico
Superior {(Anderson y Schmidt, 1983j5 Padilla y Sanchez, 198463 Gose
ot. al., 19823 Coney, 1983). La apertura del Golfo de México ze
realizé por un alargamiento intra-continental continuado por un
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tiempo rélativamente corto de formacioén de corteza ocednica, es
decir, oceanizacidn ( Dickinson y Coney, 15803 Buffler et. al.,

' 1981; Coney, 1983). Todo este evento condicioné en gran parte la
relacién paleogeografica de toda la regién del Golfo de Méxicoy
del Caribe (Ladd, 19743 Anderson y Schmidt, 19833 Padilla y
Sénchez, 19864).

La relacieén de la plataforma como elemento
paleogeogr&fico con las regiones adyacentes para antes del
Triisico, permanece oscura, contandose udnicamente con informacién
de que el basamento de la plataforma estd constituido por rocas
precambricas, palepzoicas y triAsicas plegadas y falladas. Por
datos de las perforaciones realizadas por PEMEX (Carrillo-Bravo,
1971) se tiene que debajo de las rocas del Cretécico Inferior
(Formacién Guaxcamd), ocurren capas rojas de tipo continental
de probable edad tridsica, en amplia discordancia bajo dichas
rocas. 8in embargo, 1la relacién u origen de dicha secuencia no
es clara en cuanto a la fuente de aporte de dichos sedimentos.
Tales condiciones paleogeagraficas no permiten me jores
reconstrucciones por 1o que es necesario hacer 1las siguientes
consideraciones.

Para el Triasico Superior-Jurasico Inferior, al
poniente de la Plataforma Valles-~San lLuls Potosi, se originaba
una sedimentacion similar dando lugar al depésito de la Formacidn
Zacatecas, debido tal vez a una transgresién marina o en el mejor
de 1los casos producto de un flysch marino cuyo basamento
permanece adn desconocido (Coney, 1983). Como lo muestra la
figura 4,1.3. al final del Jurdsico Tardio tenemos el depésito
de la Formacién La Casita como caracteristica principal del
noreste de México, asi comp la acrecidn contra América del Norte
de 1los arcos submarinos. Para esta eépoca tambien deja de
funcionar la Megashear "Mojave-Scnara" (Anderson y Silver, 1974).
En 1la figura 4.1.4. puede observarse la amplia dsitribucién de
la sal, lo que en realidad vendria siendo todo el complejo
evaporitico/carbonatadoc del Jurdsico Tardio y CretAcico Temprano,
representado por la Formacién Olvido, que bordeaba parte de la
Plataforma Valles--San Luis Potosi{ para el tiempo Jurasico
Tardiol vy la Formacién Guaxcamd sobre la porcion central de ésta
plataforma para ®1 tiempo Cretacico Temprano. Dicha figura, con
dificultades desde el punto de vista geométrico explica el
mecanismo de separacién de las tres grandes masas continentales
de sste tiempo.

Las condiciones paleogeograficas en el
Albi ano-Cenomanianc fueron semejantes a las del Cretacico
Temprano ( Lopez—-Ramos, 1981), en donde predominaron

principalmente las rocas carbonatada en ambientes tipicamente
neriticos de borde de plataforma y netamente de plataforma, con
sus depodsitos asociados. Lo que d4 lugar a que para este tiempo,
se tengan condiciones como las mostradas de la figura 4.1.5. En
donde se observa la distribucién de grandes porciones de rocas de
plataforma, entre las cuales destaca la Formacién E1 Abra, con
sus raespectivas facies y depdsitos asociados. Dicha figura

- 62 -



CRETACICO TEMPRANO

Galle de
Mesies e

Placo de xula

América del Sur

Ploca de Parsiida

F1G. No. 4.1.4




muestra ademds ecl mecanismo de separacién entre América del Norte
y América de! Sur, asi{ como los numerosos arcos submarinos cuya
polaridad, era hacia el noreste. Estos elementos tectdnicos
modj ficarian el modelo conceptual para el tiempo Cretacico
Superior, asi como las relaciones espaciales y temporales de las
rocas durante este tiempo.

Coney (1983), postula las relaciones tecténicas para el
tiempo CretaAcico Tardio, las cuales se muestran en la Figura
4.1.¢6 refiriendo tales condiciones al evento deformacional
Laramide (Coney, 1978), el cual fué un evento de gran magnitud,
del que se tiene evidencias c¢laras de que fuéd un periodo de
deformacidn que inici 4 en todas partes sincronicamente, ya en
las postrimerias del Cretacico, tales evidencias, se reflejan en
el cambio de polaridad en la sedimentacidén, tanto emn México como
en América del Sur (Coney, 1983), representado por los "infames"
flysch mexicanos y depésitos continenmtales del este de los Andes
(Formacién Tena), Coney (1983). La interpretacién, es que en
México y América del Sur éste evento deformacional se inicieé
mediante la acrecidn de los arcos submarinos contra las margenes
pasivas, seguida por un cambio de polaridad en la subduccién,
originando con esto una fosa sobre el lado suroeste del arco
durante el periodo Laramide. Esta interpretacidén y los
resultados de la Orogenia Laramide se ven resumidos en la Figura
4.1.7.

Padilla y Sanchez (1982,1985,1986) por su parte, asocia
el evento deformacioral iLaramide a la Deriva Continental de la

forma siguiente, “como Norte América continué su deriva hacia el
oceste, México estuvo sujeto a eventos comprensionales en
direccién NE - SW, !lo cual origind desplazamientos recurrentes a

lo large de antiguos rallamientos normales, pliegues "echelén” vy
grandes cabalgamientos en la Sierra Madre Driental en combipacién
con un "decdllement” regional hacia el NE " Mckee eot. al.
(1984)., Dicha reconstrucciéen paleogeografica se resume en la
Figura 4.1.8. Tanto la interpretacidn de Coney (1983) como la de
Padilla y Sanchez (1986) concuerdan en forma general, pues ambos
eventos (de acrecién vy deriva) estdn inmersos en la Tecténica
Regional de Norte América. Bajo estas condiciones, el. noreste de
México se vié deformado en direcciones generales NW-SE, NE-SW y
N-S. Con apoyo de la imagen de satélite San Luis Potosi, escala
{11 000 000, se observa que lo que respecta al drea de estudio,
las estructuras siguen #ésta tendencia general, formando la parte
inferior de la deformacién mayor correspondiente al noreste de
Mexico, sélo que con orientaciones NE~SW y N-S, (Quintero st.
al.,1985, Tardy et, al., 1974a,1974b,)
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4.2.- Tecténica Local.

De los estudios estratigrAafico-sedimentolégicos vy
geol égico-estructurales realizados en el presente trabajo, se
obtuvo que el Area de estudio presenta dos zonas con
caracteristicas geoldgicas bien definidas, una zona constituida
por una secuencia de rocas que van del Cretadcico Medio al
Cretdcico Superior, asociados a una facies tipica de plataforma,
y otra zona, constituida principalmente por rocas asociadas a una
facies netamente de cuenca, que corresponden en edad al Jurdsico
Superior hasta el Cretdcico Superior. Ambas 2zonas eshiben
plegamientos, orientaciones Yy rasgos geomorfol égicos
caracteristicos y distintivos unos de otros.

La zona de plataforma, presenta suaves plegamientos y
una morfologia de sierras altas arredondeadas y una topografia
que va de moderada a alta; en tanto que la zona de cuenca
presenta una serfie de pliegues mas apretados,con relacién de
pliegues vy valles de uno a uno, mostrando una morfologia de
lomerios arredondeados vy topogradficamente bajos.

4.2.1.- Zona de Plataforma.

Es wuna zona representada en su mayor parte, por el
desarrollo arrecifal y sedimentos pre y post-arrecifales
asociados de la Formacidn El Abra, vy en menor proporcién por los
depésitos de plataforma interna de la Formacidén Tamasopo,
litoldgicamente se encuentra constituida por gruesos estratos de
caliza con textura que varia de packstone a packstone-grainstone;

en donde debido al crecimiento arrecifal, ocurrid una diagénesis
parcial temprana, asi coma eventos sedimentoldgicos asociados al
mi smo desarrollo, originando con esto, que la

compactacidn-cementacién temprana ayudara a estos depdsitos a
presentar una buena competencia a los esfuerzos compresionales de
la Orogenia Laramide, 1lo anterior se refleja en los gruesos
estratos suavemente plegados de la Formacién El1 Abra. Sin
embargo, esta zona de plataforma se ve estructuralmente afectada
por un fallamiento de tipo normal.

Otra estructura de falla, sd6lo que de tipo inverso
ubicada en la porcién SE de la Sierra El Azul, afectd los
sedimentos pre-arrecifales de la Formacion E1 Abra en forma
local. Excepto las estructuras de falla antes mencionadas, en
general la zona de plataforma presenta un ligero plegamiento,
estructuras anticlinales y sinclinales, presentandose algunos de
ellos, suaves vy simétricos, en tanto otros se muestran
ligeramente recumbentes cuyas orientaciones generales son al
Este.

En conjunto, la zona de plataforma tiene una

orientacién Norte-Sur, compuesta en su mayor parte por el
lineamiento arrecifal con sus depésitos pre y post-arrecifales
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asociados, expresion topografica que va de moderada a alta, v que
a excepto del escarpe del fallamiento normal de gran magnitud,
l1a morfologia es suave y tipicamente redondeada.

En pérrafps posteriores se describirar ampliamente,
todas las caracteristicas que presentan las estructuras
representativas de 1la zona de plataforma, la cual en conjunto
defire a su vez, una estructura de mayor magritud con las
caracteristicas antes mencionadas.

4.2.2.~ 2ona de Cuenca

Dentro de esta zona, representada por sedimentos ricos
en carbonatos con influencia terrigena depositados en una facies
de cuenca, y en contraste a la zona de plataforma, no se propicia
la diagénesis parcial temprana, implicando con esto que los
esfuerzos deformacionales del evento orogénico Laramide no
pasaran desapercibidos, dado que debido a la incompetencia que
estos sedimentos muestran a los esfuerzos orogénicos resulta que
esta zona de cuenca se encuentra estructuralmente constituida por
una serie de pliegues anticlinales y sinclinales ligera a
moder adamente apretados con una notable recumbencia orientada en
general, hacia el Este.

En conjunto la zona de cuenca, muestra una morfologia
de lomerios redondeados de pendientes suaves y expresion
topografica baja, cuya orientacién general es NE-SW, con relacién
de pliegues y valles uno a uno. Se tiene una estructura de falla
normal en la porcién sur—central del area de estudio, la cual
aparentemente es de poca extensién, pero que de acuerdo a los
estudios realizados por PEMEX, puede considerarse que tiene
continuacién en Areas al sur de la zona estudiada.

4.3.- Descripcién de las Estructuras,
4.3.1.- Pliegues.

Anticlinal Buenavista

Es una estructura que se encuentra ubicada en la
porciéon NE de Area de estudio, tiene aproximadamente una longitud
de 17 km y una amplitud de &6 km, en la seccidn estructural A-A*
se observa con mejor detalle los 1ligeros plegamientos que la
estructura muestra, caracterizandose por su simetria. Tiene una
orientacién del orden de ME 25° SW. Presentando una expresisn
topografica referida a su eje estructural cuya altura respecto
al valle alcanza cerca de los 100 m. Finalmente, las rocas en
que abre esta cstructura corresponden a la Formacién El Abra.

Anticlinal E1 Consuelo

Esta estructura se localiza en la porcién
Norecta-central del Area de estudio, mostrando una longitud
(p:-cial) de su eje de 3.5 kilémetros y una amplitud de 2.5 km.
Es una estructura anticlinal simétrica, cuyo eje tiene una
orientacidén de NE 15° SW. En cuanto a su expresion topografica
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pressnta elevaciones con respecto al valle del orden de 150 m.
Esta estructura abre en la Formacioén Cuesta del Cura presentando
hacia sus flancos sedimentos de la Formacioén Agua Nueva.

Anticlinal El1 Toro

Esta estructura también se localiza en la porcion
noreste-central del area de estudio, teniendo una longitud de
aproximadamente ¥ km y de S00-700 m de anchura, dando el aspecto
de una delgada loma alargada. Su eje simétrico presenta una
orientacién NE 35° SW. La expresién topografica que muestra
esta estructura se encuentra representada por alturas respecto
al valle del orden de los 40 metros. Es una estructura anticlinal
que abre en rocas del CretaAcico Superiar correspendientes a la
Formacién Agua Nueva.

Anticlinal La Chiripa

Esta estructura se localiza en la porcién nor-central
del &rea de estudio, exhibiendo una longitud de aproximadamente
25 kmy ! km de ancho , tomando una morfologia de una loma
alargada, con eje simétrico cuya orientacioén es de NE 30° SW.
Las elevaciones que muestra é#sta estructura son del orden de 50
metros, referidos al nivel del wvalle aunque en su porcién
superior alcanzan hasta los 120 metros. Igualmente ésta
estructura abre en 10s sedimentos calcdreo-arcillosecs de la
Formacion Agua Nueva.

Anticlinal El Reparo.

Es una estructura que se ubica en la porcién
central-norte del Area de estudio, presentando una longitud de
aproximadamente 2% kildémetros, siguiendo una morfologia de lomas
alargadas. El eje de ésta estructura en su parte inferior-media
25 recunmbente hacia el Este, en tanto que en su porcién
media-superior es simétrico, con una orientacidn NE 25° SW. Las
elevaciones que representan a ésta estructura son del orden de
hasta 100 metros referidos al nivel del valle. Finalmente, es
una estructura gque abre en su porcién media-superior en la
Formacion Agua Nueva, y en su parte inferior-media en rocas
correspondientes a la Formacién Cuesta del Cura.

Anticlipal E1 Refugio.

Esta estructura se encuentra localizada en la porcién
central del Area de estudio, mostrando una longitud de
aproximadamente 25 kildmetros y una amplitud en promedio de
kilémetro, siguiendo una morfologia de lomas alargadas aisladas,
cuyo eje presenta una orientacidén de NE 30° SWi en tanto que las
elevaciones que caracterizan a ésta estructura referidas al nivel
del valle son del orden de 100 metros. Respecto a las rpcas en
que abre esta estructura anticlinal, corresponden a los
sedimentos calcareo-arcillosos de la Formacién Agua Nueva.

Anticlinal E1 Charquillo.

Es una structura que se encuentra ubicada en la
porcién centro—oriental del 4rea de estudio, presentando upa
longitud de cerca de los 18 kilémetros, mostrando igualmente 1la
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morfologia de una delgada loma alargada, teniendo un eje d& tipo
simétrico con una orientacién de NE 25° SW. Respecto a la
topagrafia, ésta se ve representada por elevaciones que alcanzan
los 100 metros. Es una estructura anticlinal que abre en rocas
del Cretacico Medio y Superior, 1as cuales corresponden a las
Formaciones Cuesta del Cura y Agua Nueva, respectivamente.

Anticlinal Los Desmontes,

Es una estructura gque queda ubicada en la porcion
centro-oriental del Area de estudio, que alcanza una longitud
aproximada de 16 kildmetros y una amplitud de 1-1.5 kildmetros.
Su eje de caracter simétrico muestra una orientacién NE 30° SW,
del mismo modo siguiende la morfologia de una delgada loma
alargada, cuyas elevaciones alcanzan hasta los 250 metros de
altura respecto al valle. £s una estructura anticlinal de tipo
simétrico que abre en los sedimentos calcadreo-arcillosos de la
Formacién Agua Nueva.

Anticlipal Santa Ints.

Esta estructura se encuentra localizada en 1la parte
centro-oriental del area de estudio, presentando una longitud
aproximada de 14 km,, y 1 km., de amplitud, mostrando una
morfologia de una loma alargada con un eje de tipo simétrico
orientado con NE 30° SW, En tanto que sus elevaciones se
caracterizan por alcanzar los 150 metros de altura. Esta
estructura abre en los sedimentos correspondientes a la
Formacién Agua Nueva.

Anticlinal La Trinidad.

Esta estructura se encuentra localizada en la porciotn
nor-oriental del Area de estudio, mostrando una longitud parcial
de & Km., y una amplitud de 1.5 km, con un eje simétrico que
tiene una orientacién de NE 25° SW. La expresion topografica se
ve representada por elevaciones referidas al nivel del valle del
orden de los 200-250 metros de altura. Esta estructura anticlinal
abre en rocas del Cretacico Medio, las cuales corresponden a la
Formacién Cuesta del Cura.

Anticlinal La Bonita.

Es una estructura que se localiza en la parte
sur-occidental del 4rea de estudio, teniendo una longitud
aproximada de 10.%5 km., Yy una amplitud en promedio de 1.5 km. Su
eje de caracter simétrico, muestra una orientacién de NE 30° §W;
las elevaciones que presenta esta estructura son del orden de
hasta 400 metros, Abre en sedimentos de plataforma
correspondientes al Cretdcico Medio y al Cretacico Superior,
respresentados por la Formacion El Abra y la Formacion Tamasopo,
recpectivamente.
Anticlinal El Pato, .

Ex una estructura ubicada en la porcidn sur—oriental
del Area de estudio, teniendo una longitud parcial aproximada de
24 km., y una amplitud de 2 km., en promedio. Su eje de caracter
simétrico muestra una orientacién NE 10° SW, presentando en
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algunos segmentos de su eje, una tendencia general Norte-Sur. Las
elevaciones que caracterizan a la estructura, alcanzan alturas
respecto al valle de hasta 450 metros. Esta estructura abre en
sedimentos correspondientes a la facies arrecifal Y
poast—arrecifal de 1a Formacién El Abra, la cual corresponde al
Cretacico Medio.

Anticlinal Camuesa.

Es una estructura que se encuentra localizada en la
parte sur-pccidental del Area de estudio, abarcando una longitud
parcial aproximada de 9 km. vy 0.5 km. de ancho. 5Su eje de tipo
simétrico muestra una orientacidn NE 25° SW. La expresién
topografica se ve representada por elevaciones respecto al valle
de hasta 300 metros de altura. Esta estructura abre en depdsitos
carbonatados que corresponden a la Formacién El Abra.

Anticlinal Tapona.

Es upa estructura que se localiza en 1la porcién
centro-occidental del 4&rea de estudioj muesatra una longitud
parcial de 8 km., y 1.5 km de ancho. Su eje de caracter
recumbente hacia el este, tiene una orientacién practicamente
Norte-Sur. En tanto que las elevaciones que le caracterizan
llegan a los 450 eetros de altura. Es un anticlinal con eje
recumbente que abre en rocas tipicas de la facies arrecifal de la
Formacién El1 Abra.

Anticlinal La Lagunita.

Esta estructura estd 1localizada en la porcion
sur-—central del Area de estudio, alcanzando una longitud de 19 km
y una amplitud de 1 km. Su eje presenta una arientacioén de NE
25° SW vy es de caracter simétrico. Las prominencias topograficas
referidas al valle se ven representadas por elevaciones del orden
de 100 metros, con pocas excepciones que alcanzan los 150 metros
de altura. Este anticlinal de tipo simétrico abre en los
sedimentos calcareo—arcillosos de la Formacién Agua Nueva.

Anticlinal Maltus.

Es una estructura que se le ubica #n la parte
sur—-central del 4rea de estudio, que tiene una longitud
aproximada de 6.5 km y 1 km de ancho. Su eje es de tipo
simétrico, con una orientacion NE 15* Su. Respecto a las
elevaciones que lo caracterizan tomando como refarencia el valle,
alcanzan los 100 wmetros de altitud. Esta estructura anticlinal
abre en rocas del Cretacico Superior, correspondientes a la
Formaci on Agua Nueva.

Anticlinal E1 Tisd.

€s una estructura anticlinal que se ubica eon la porcién
sur—-ariental del &rea de estudio, abarcando una longitud
{parcial) de 3 km y una amplitud de & km. En su eje de caracter
asimétrico se le mide una orientacién de NE 20* SW. Las
elevaciones que caracterizan sus prominencias topogréficas
alcanzan hasta los 200 metros. Es una estructura dque se
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distingue por abrir en 1los yesos de la Formacién Olvidoy
presentar en sus flancos toda la secuencia estratigrafica que
define la zona de cuenca.

Anticlinal El Refugio.

esta estructura se le localiza en la parte
sur-oriental del area de estudio presentando una longitud parcial
de 3 km. vy una amplitud de 2.5 km. cuyo eje presenta una
orientacién de NE 15° SW, se caracteriza por presentarse en forma
simétrica, las prominencias topograficas se ven representadas por
elevaciones de 100 metros respecto al valle. En su nicleo
presenta rocas correspondientes a la Formacién Agua Nueva.

4.3.2.~ Fallas,

En la zona estudiada aparecen en forma aislada estos
elementos estructurales, entre ellos se distinguen:

Falla Picacho.

De todas las fallas ésta es la mAs importante, es una
falla de tipo normal 1a cual afecta a las rocas de la facies
post-arrecifal en forma aislada y pone en contacto al cuerpo
arrecifal con esta facies, posee una longitud aproximada de 22
km., con una orientacion casi Norte-Sur.

Aparecen otras fallas normales de menor longitud sobre
la zona de plataforma las cuales afectan a la facies
post-arrecifal de la Formacién El Abra.

Falla Juan Gémez.

Esta estructura se localiza en la porcién suroeste con
una longitud de aproximadamente tres km., es una falla de tipo
inverso que pone en contacto a las rocas de la facies
pre—arrecifal con las rocas de la Formacion Agua Nueva. Esta
falla obstruye 1la circulacién del sgua subterrénea que se
infiltra en la 2o0na arrecifal Y pre-arrecifal bhacia 1los
horizontes acuiferos de la zona de cuenca.

Falla Refugio.

Esta estructura se localiza en el extremo sureste del
drea estudiada, con una longitud de aproximadamente 3.5 km., es
una falla normal que pone en contacto a las rocas de la Formacién
Cuesta del Cura y las rocas de la Formacion Agua Nueva.
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CAPITULO S

BEOLOGIA HISTORICA.

El inicio de 1a historia geolégica del srea de estudio,
se extrapola mediante estudios geolégicos regionales de zonas
aleda®as, 1o anteriar, debido a que el basamento en ésta porcién
no aflora, Carrillo-Bravo (1971), propone que el basamento para
ésta parte de nuestro pais se encuentra constituido por rocas
metamérficas, precambricas y sedimentarias paleozoicas, las
cuales estuvieron sujetas a plegamiento, fallamiento,
metamorfismo y eventos intrusivos a fines del Paleozoicoj; vy que
pasteriormente durante el Triasico Tardio al Jurasico Temprano,
dicha secuencia rocosa, estuvo sujeta a esfuerzoe distensivos
asociados a la apertura del Golfo de México, dentro de una zona
de "rift" incipiente, Coney (1983) propone que ésta separacioén se
inicid debido a sistemas de fallas en bloques ("“horts" vy
'grabens") con depdsitos continentales (Formacién Huizachal -
Formacién Newark! de edad Triadsico Tardio-Jurasico Temprano.

Por otro 1lado, para explicar la existencia de las
“capas rojas" que descansan discordantemente sobre los sedimentos
de la Formacion Huizachal, el mismo autor propone la existencia
de un arco magmatico upicado en el Pacifico Sur, proponiendolo
especificamente como un arco magmatico continental, debido a que
se encuentra representado par depésitos sedimentarios -
volcdnicos continentales.

El proceso de apertura del Gol¥o de México finalizé
antes del Jurasico Tardio (Coney, 1983), es decir, poco antes del
depoésito de 1los sedimentos de aguas someras de la Formacioén
Olvido, el cual ocurridé en el Oxfordiano Superior-Kimmeridgiano
Inferior. Ademacs, debido a este cambio notable en la
sedimentacion reflejado en los yesos y calizas de aguas someras
de la Formacién Olvido, =£e considera que el arco continental del
Jurasico Temprano quedé inactivo.

Para el Jurdsico Tardio, Kimmeridgiano-Tithoniano, los
mares alcanzan una gran amplitud en su distribucién, dando lugar
a una inundacien casi total en el noreste de Meéxico, s8lo la
Peninaula El Burro-Peyotes , la Peninsula de Coahuila y las Islas
La Mula, estuvieron emergidas (FPadilla y Sanchez, 1986). Todos
l1os sgsedimentos terrigenos asociados a este evanto se ven
incluidos en el Grupo La Casita (Humphrey, 1956), de esta forma,
el Jurdsico Tardio queda representado dentro del area de estudio
por la Formacién La Casita.

En el Cretacico Inferior, a inicios del Neocomiano,
algunas porciones de la Plataforma Valles-San Luis FPotosi son
ligeramente levantadas y otras ain contindan con una ligera
subsidencia (Carrillo-Bravo, 1971), teniendo como consecuencia,
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una variedad petrologica dentro de las rocas carbonatadas
depositadas en 1a misma plataforma. De esta forma, dentro de esta
variedad, la regién que abarca el presente trabajo gqueda
representada para el Neocomi ano Temprano,
Berriasiano-Valanginiano Inferior, por los sadimentos
carbonatados con ligero aporte terrigeno de la Formacidn
Tar aises. La secuencia carbonatada con lutitas de 1a Formacién
Taraises, fué¢ depositada hacia el sur y este; y hacia el
este-sureste (del noreste de Mexico), se deposita la secuencia
carbonatada con nédulos de pedernal de la Formacién Tamaulipas
Inferior (Humphrey, 195863 % ambas depositadas durante el
Berriasiano-Valanginiano. Sin embargo, Longoria (1975), propone
que la sedimentacidn de 1la Tamaulipas Inferior, ocurre desde el
Hauteriviano hasta el Aptiano Superior.

Para el Aptiano Tardio, el noreste de México estuvo
tubierto por aguas profundas (Padilla vy Sanchez, .19846), vy de
esta forma, ¢tuvo lugar el depésito del delgado horizonte de la
Formacién La Pera, la cual indica que ocurridé un evento
trangresivo durante este tiempo.

Ya para el Albiano-Cenomaniano, mediante el desarrolio
de una serie de plataformas cuyas aguas calidas, tranquilas y
someras, se propicia el inicio y desarrollo de trenes arrecifales
bien definidos, Yy gque dentro del é4rea de estudio guedan
repreeentados por 1la Formacién El abra, asociados a una
tranquilidad notable dentro de 1la Plataforma Valles—--San Luis
Potosi. &Sin embargo, Aguayo(1978), considera que el crecimiento
arreci fal estuvo intimamente relacionado a fallamiento de tipo
normal. En tanto que la sedimentacidn temprana de carbonatos para
esta #poca, estuvo fuertemente influenciada por el aporte de
sedimentos terrigenos y agua dulce, originando de ésta forma una
zona salobre, un ambiente marino restringido Y zonas
evaporiticas sobre el interior de la plataforma.
Contemporaneamente a loe desarrollos arrecifales con sus facies y
sedimentos asociados, el resto del noreste de México vy en
especial el Area que cubre el presente estudio, fu¢ invadida por
aguas profundas ricas en carbonatos, quedando asi representada la
facies de cuenca para el Albiano-Cenomaniano, por los sedimentos
carbonatados con nédulos y bandas de pedernal de la Formacion
Tamaul ipas Superior vy de la Formacién Cuesta del Cura,
respectivamente,

Para el Turoniano, gran parte del noreste de México
estuvo cubierto por aguas marinas profundas, por 1lo gue el
desarrolio de setucncias carbonatadas s vié truncada (Padilla y
Sanchez, 1986), dnicamente en las zonas marginales se propician
los sedimentos biocalcdrecs, y que dentro de 1a zona de estudio
quedan representados por la Formacién Tamasopo, alcanzandose a
dosarroller hasta el Coniaciano-8antoniano (Miembro Superior de
la Formacion Tamasopo, Aguilar-Garcia st. al., 1983). En tanto
que pare el miemo tiempo (Turaoniano), en la porcién oriental del
érea de estudio, se deposité la secuencia arcillo~calcaresa de la
Formacidn Agua Nueva.

- 71 -



Durante el Santoniano Superier, el patroén sedimentario
.tuvo un ligero cambio dentro de la porcién oriental del 4Area que
abarca 2! presente trabajo, habiendo quedado representado por los
sedirentss carbonatados Yy arcillo-calcadreos con delgados
horizonzes bentoniticos de la Formaciodn San Felipe.

Para el Cretacico Tardio, Campaniano-Maestrichtiano,
ocurre . deposito de los sedimentos flyscheoides, producto de las
primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide, este evento se ve
reflejaco dentro del Area de estudio, en los reducidos
aflorsmientos al norte de la Ciudad de Matehuala, de la Formacién
Cardenas.

En las postrimerias del Cretdcico e inicios del
Terciario, la regioéon es plegada Yy el mar se retira
definitivamente {Carrillo-Bravo, 1971). Este importante
plegamiento, es debido a la deformacidn Laramide (Coney, 1983),
ia cual fué un evento masive en toda la Cordillera, incluyendo
Los Andes de América del Sur y las Antillas Mayores en el Caribe.

Como se mencioné antes, las evidencias mds claras, de
que éste periodo de deformacién tuvo lugar dentro de la regién de
estudio, e observan en el depétsito flyschoide de la Formacién
Cardenas. La deformaclén Laramide se inicid mediante la acrecion
de los arcos submarinos contra las margenes contineptales
pasivas. Tal acrecién, fué seguida por un cambio de polaridad
en la subduccién, originando con esto, una fosa sobre la porcion
suroeste del arco durante el periodo Laramide. Los mares
quedaron restringidos hacia porciones al este del A4rea de
estudio;] y como resultado del evento orégenico dentro de 1la
misma, see originaron una serie de plegamientos y algunos ligeros
cabalgamientos y/o fallamientos inversos orientados hacia el
Este. Asi mismo, como eventos distensivos reflejados en 1los
fallamientos de tipo normal, como se pueden apreciar en el area
de estudio. Para visualizar con mejor detalle lo anterior, se
recomienda analizar las secciones estructurales que complementan
el presente trabajo.

Al inicio del Periodo Terciario, Paleoceno-Eoceno

Inferior, 1la actividad de 1la Orogenia Laramide se incrementd

notablemente, acelerando el plegamiento y levantamiento de las

.sierras y transformando en areas emergidas €l norte y centro de
nuestro pais (Trujillo, 1977).

En el Eoceno Tardio, la Orogenia Laramide finaliza
{Coney, 1983), vy como consecuentia, se origina una gran cuenca

cerrada la cual, como se observa en la Figura 5.1., se
encontraba limitada para este tiempo, al W, por la Peninsula de
Baja California (unida al continente) y la Sierra Madre

Occidertal, al S por la Sierra Madre del Sur v al E, por la
recién formada Sierra Madre Oriental (Trujillo,1977). En esta
cuenca ce propicié el depésito de materiales aiuviales vy
lazust-es, de grandes volumenes de sedimentoe clasticos de tipo
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FIGURA 5.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA CUENCA SEDIMENTARIA
DEL TERCIARIO INFERIOR EN MEXICO (Trujillo-C.1977)




molagse, - tipicos dz2 1la fase final de un evento orogénico, los
curales . cstdn reprezentados en toda el Aarea por unidades
litolégicas que comunmente se caonocen con el nombre genérico de
Conglomerados Rojos iEoceno-0Oligoceno; Trujillo, 1977). De esta
farma, at@ndiendo a 1o antes mencionado, el Area de estudio queda
asi vepresentada por los depdésitos conglomeraticos que se
obsorvan al norte del municipio de Dr. Arroyo, Yy que Murphy
(1966), en una 4area al norte a 1la presente, nombra como
Fuormaci *n Jabonero.

Al comienzo del Periodo Cuaternario, las corrientes
rluviales del Gol fo inician el drenado del Altiplano,
desapareciendo los lagos y sometiendo a toda el 4rea a un proceso
de intensa erosidén. De este modo, la etapa final del! 4rea de
estudio, queda representada por los materiales aluviales gque
cubren discordantemente a la secuencia carbonatado-arcillosa del
Mesozoico.
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CAPITULO &
HIDROGEOLOBIA

&.1.~ Generalidades.

En este capitulo se define el Modelo Conceptual del
Funcionamiento Hidrogeolodgico del drea estudiada, de acuerdo a la
descripcién de los Factores Geoldégicos Regionales que conforman
el marco hidrogeolégico del Area. El criterioc del andlisis de
los Factores Geoldgicos Regionales, fué establecido por el Ing.
Luis Veladzquez (1983), De acuerdo con este criterio, se
analizara a continuacién para cada uno de los paquetes
litoestratigraficos definidos en los capitulos anteriores, los
Factores Estratigraficos, Geomprfol 8gicos Yy
Tecténico-Estructurales y cada uno de los aspectos que lo
componen tal como se muestra en el cuadroc siguiente?

TABLA 6.1.1. FACTORES GEOLOGICOS8 REGIONALES

MARCO GEOLOBICO

3

% FACTORES ASPECTOS
H

: LITOLOGIA
1EBTRATIGRAFIA FOSICION

: TIEMPO/ESPACIO

3. TOPOGRAFIA

¢ GEOMODRFOLOGIA AREA DE RECARGA

3 CARSTICISMOD

INTENSIDAD TECTONICA

: TECTONICO-ESTRUCTURAL. DISPOSICION DEL. FRACTURAMIENTO
* HOMOGENEIDAD ESTRUCTURAL
CONTINUIDAD ESTRUCTURAL

s oe G se 55 e @ ms we Se s 54 %k e me m e se 9 me be
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Una vez descritos los factores para cada paquete
litoestratigrafico, (TABLA 6.1.2) se procedera a describirlas y
clasificarlas desde el punto de vista hidrogeolégico.

TABLA 6.1.2 PARQUETES LITOESTRATIGRAFICOS
$PARUETE LITOEST. POSIC. ESTRAT. LITOLOGIA
1 Qal ARENAS
GRAVAS
ARCILLAS
Tcg 8UIJARROS
GRAVAS
ARENAS
2 CRETACICO-JURABICO Ksc ARENISCAS

Ksf LUTITAS Y ARENISCAS
Kan LUTITAS Y CALIZAS
Ktm CALIZAS

Ka CALIZAS

Kece CALIZAS

Kts CALIZAS

Klp CALIZAS Y CZ. ARC.
Kti CALIZAS

Ktr LUTITAS Y CALIZASB
Jic LUTITAS Y CALIZAS
Jol CALIZAS Y YESOS

Se be N B4 8 S8 N PR Y PR e 6u Be se ee B W T R M omom s e

20 6x o bu 0 ps 64 se 66 4s S sr.ex sa W en B se B0 wn se we @

&.2.- PAGQUETE LITOESTRATIGRAFICO Qal-Tcg.

Como se puede observar en la tabla anterior, los
sedimentos del Terciario presentan una composicidn litolégica
semejante con 1los del Cuaternpario distinguiéndose unicamente en
la forma y ocurrencia de sus depésitos. Estos materiales
presentan una distribucién lateral dentro del area de estudio en
la que aproximadamente un &0 % de los mismos ocurren dentro de la
Cuenca Mesozoica del Centro de México y el 40% restante ocurren
dentro de 1la Plataforma Valles-San Luis Potosi. Esta
distribucion de alguna manera es el reflejo de las condiciones
geolégicas por las cuales se depositaron y del ambiente de
depésito de las rocas de las cuales se derivaron.

De esta forma, tanto los sedimentos del Terciario como
los del Cuaternario van a presentar caracteristicas bien
definidas dependiendo sobre todo del palecambiente en el cual se
hayan depositado. Por 1o que al hacer el anAlisis de los
factores estratigrafico, geomorfolégico y estructural se tomara
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en cuenta esta consideracion. Los materiales depositados en el
Terciario hacia la zona de cuenca, tienden a ocurrir en forma de
congl omer ados, siendo estos de naturaleza predominantemente
calcidrea estando constituidos en gran proporciéen por bloques,
gui jarros, gravas y arenas con cementante calcareo o calichoso,
de fragmentos subangulosos y subredondeados de caliza, caliza con
pedernal y pedernal, etc. Estos materiales producto de la
denudacién de las rocas preexistentes descansan discordantemente

' sobre las formaciones Mesozoicas. A su vez y en forma general
estdn cubiertos por los depésitos del Cuaternario o bien estan
erxpupstos soloc con una pequefia cubierta vegetal que los
sobreyace.

€1 espesor de estos conglomerados dentro de los valles
que conforman esta unidad es muy reducido, rellenando en la
mayoria de los casos, a las depresiones de las formaciones del
Cretacico Superior, originadas principalmente durante 1la
exposicién a 1los agentes aendégenos Yy exfgenos a la que se
sometieron después de sufrir 1los efectos del plegamiento del
Cretiacico Superior-Terciario Temprano.

Hacia la porcién de plataforma estos depdsitos
presentan una composicidn semejante a la de 1los de 1la zona de
cuenca solo que agqui, 1los <fragmentos son principalmente de
calizas de 1la facies post-arrecifal. El espesor de estos
materiales en esta zona, es muy variable ocurriendeoc desde unos
cuantos metros hasta llegar a alcanzar los 400 metros, por
ejemplo el Pozo San Joseé del Plan (PNLB-131) corté
aproximadamente 380 metros de un conglomerado calcdreo, no
habiendose atravezado todo del espesor del mismo.

Geomorfologicamente tanto en la zona de cuenca coemo en
la zona de plataforma se presentan formando pequefos lomerios en
forma aislada o bien mesetas de considerable extensién como las
que ocurren al norte de Dr. Arroyoc N.L., cuando forman lomerios
estos por lo general son arredondados, sin manifestar un drenaje
integrado, por su parte cuando ocurren en mesetas déstas son
topograficamente poco prominentes, con irregularidades suaves sin
llegar a presentar algun tipo de drenaje. Estas formas
constituyen Areas favorables a 1la recarga, por el aspecto
litoldgico y 1a posicion de los materiales.

Superficialmente, en donde se les logré¢ observar no fué
posible distinguir procesos de fracturamiento por lo que la
intensidad como la continuidad y homogeneidad estructural se
espera que ocurran en forma regular a profundidad originada sobre
todo por efectos al momento del depésito mds que por procesos
tectéonicos.

Los depésitos del Cuaterpario que corresponden a esta
unidad estan constituidos principalmente por depésitos terrigenos
que en conjunto conforman sedimentos de piedemonte, sedimentos
fluviales y aluviales. Estos depésitos se encuentran cubriendo en
forma discordante a los conglomerados del Terciario o bien a las
formaciones arcillo-calcéreas y calcareas del Mesozoico,
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rellepando junto con los conglomerados a todos los valles
endorréicos y 108 pequefos valles intermontanos presentes en la
zona de’ cuenca, conformando el rellenc de los anticlinales vy
sinclinales sepultados y a los cuales se les esta confiriendo
poca. profundidad y extensién lateral.

Los sedimentos de piedemonte son un grupo de sedimentos
que nan sido depositados en 1a franja marginal de las zonas
montarosas. Consti tuyen sedimentos mal clasificados cuyos
fragmentos son principalmente calizas, calizas con pedernal y
gravas, incluidos en una matriz limo-arenosa, presentando una
mayor distribucién a lo largo de las maArgenes de las sierras. Es
comin que dichos materiales estén cubiertos por una capa
calichosa que bien puede tener varias decenas de centimetros de
espesor.

Ltos sedimentos fluviales, que consisten esencialmente
de gravas mas o menos bien clasificadas, con sedimentos
limo-arenosos en la matriz, presentan una distribucidén bastante
erratica pero que posiblemente en el Terciario estos asedimentos
hayan tenido una mayor distribucion. En esos depésitos es donde
se espera que existan mejores condiciones hidrogeolégicas, por lo
que resulta interesante el poder definir 1la distribucién que
estos paleocauces presentan.

Hacia el centro del los valles de Dr. Arroyo, San
Rafael de Martinez, San Blas-San José de la Luz y el de
Matehuala, tienden a ocurrir sobre todo depésitos formados por
arenas, limos Y arcillas asi como horizontes de veso,
interestratificados con 1los sedimentos mds finos o bien se
presentan en farma de laminas delgadas dentro de los sedimentos
més gruesos. Por 1o anterior es importante conocer con mayor
detalle 1la distribucidn de cada upo de 1oa depdsitos de esta
unidad, siendo conveniente efectuar estudios detallados sobre
todo de geofisica en los Valles de Dr. Arroyo, San Rafael de
Martinez, el de San Blas—San José de la Luz y el de Matehuala,
tales que permitan conocer mejor su distribucién tridimensional,
Ya que es posible gue estos sedimentos constituyan acuiferos que
hasta la fecha no se han podido encontrar por la falta de pozos
de exploracidén y de estudios mas detallados en estos valles. Al
igual que los conglomerados del Terciario, los materiales del
Cuaternario en las 4reas cercanas a las zonas montafosas
descansan discordantemente sobre las rocas calcareas o
arcillo-calcareas del Mesozvico, vy hacia la porcién central de
log valles mencionadados anteriormente, lo hacen socbre 1los
conglaomerados del Terciario.

l.os valles mas grandes presentan una topografia por
demas irregular provocado por los eventos diwtensivos
post-Cretdcico Superior. Esta irregularidad en los valles
origina una heterogeneidad en la distribucién espacial y temporatl
de los materiales granulares estableciendo asi las condiciones
para la ocurrencia de los horizones permeables. El espssor para
estos depdsitos es sumamente variable llegandoc a presentar en la
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zona del graben de Matehuala en ocasiones hasta 210 metros como
ocurre en el Pozo San José del Plan 2 (Z-539, S$.S5.A.) en donde de
0 a 210 metros se cortdé material de relleno. Aundque no se hace
una diferenciacién del material de rellenoc entre 1los depésitos
Cuaternarios y los conglomerados Terciarios es importante hacer
notar que el espesor del primero en ésta gran estructura debe de
ser considerable dado las caracteristicas del wvalle. Por su
parte los amplios valles de 1la zona de cuenca por lo general
presenta un espesor muy reducido siendo en ocasiones de apenas
unos cuantos centimetros sobre tode en los valles intermontanos,
sin embargo, el Pozo San Rafael de Martinez 1 (PNLE-127), corté
180 metros en el valle del mismo nombre de este material,
actotandose esto como, e1 mAXimo espesor que se conoce para esta
zona, por lo que bien podria alcanzar los 200 metros. En el
Valle San José de la Luz, el Pozo Puertoc Dolores 1
(PNLE-25),cortd &0 metros de relleno, siendo en esta zona, el
aspesor maximo que llega a presentar,

Estructuralmente los depésitos granulares estan
asocliados intimamente al los eventos tectdénicos gque han afectado
a la region. El graben de Matehuala es producto de los fenémenos
compresivo-distensivos del Cretdcico Superior-Terciarioc Temprano
dicho elemento sirvié como deposito para los materiales
aluviales.

6.3~ HIDROBGEOLOBIA DEL PARUETE LITOESTRATIGRAFICO
Qal-Tecg.

Con el fin de describir las condiciones hidrogeologicas
del paguete Qal-Teqg, éate se separared en dos unidades
hidrogeol 6gicas las cuales dependen del ambiente geolégico en gue
estas ocurren y como resultado del analisic de 1los factores
geoldgicos regionales realizado anteriormente, dichas unidades
s0nt

UNIDAD 1.-Material granular de permeabilidad media a
baja que ocurre en la zona de plataforma y

UNIDAD 1II.-Material granular de reducido espesor gue
rellena depresiones de poca profundidad y extensidon lateral en
las que no existe comunicacién entre ellas implicando una
reducida posiblidad acuifera.

UNIDAD 1 ,--Material granular de permeabilidad media a
baja que ocurre en la zona de plataforma.

En esta unidad se incluyen a todos aquellos materiales
Que se encuentran depositados en la parte central del Bolson de
Matehuala, asi como eon los pequefos valles intermontanos que se
degarrollaron a lo largo de las estribaciocnes de la Sierra de
Catorce y de la Sierra El Azul. Se esperaria, dado lo extenso del
valle, un gran potencial como embalse subterraneo, considerando
ademas, que a ambos lados del mismo, existen dos zonas de recarga
bastante amplias que alimentarian a dicho acuifero, Sin embargo,
2n la porcidn mas oriental del valle, éste se encuentra limitado
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por una gran falla de tipo normal, 1la cual afecta a todas las
rocas de la Facies Post-arrecifal de la Formacidén El1 Abra, este
elemento estructural reduce en forma notoria la cantidad de agua
captada por la Sierra EL Azul hacia el valle, 1lo mismo ocurre
con las probables zonas de recarga de la margen oriental de la
Sierra de Catorce, las cuales también se encuentran afectadas por
fallas normales que desplazan bloques de 1la Formacién €1 Abra
reduciendo notablementes la influencia de dichas zonas hacia los
materiales del Graben de Matehuala. Asi, las dos fallas
servirian de conducto al agua hacia zonas mas profundas sin
recargar a los materiales granulares.

De acuerdo con la informacién compilada de los
aprovechamientos (pozos principalmente) que se localizan a lo
largo del valle. El1 acuifero granular presenta una distribucién
un tanto erratica, 1o cual dificulta en gran medida su
explotacién. Debido quizds a la gran heterogeneidad de los
materiales dentro del valle, el acuifero presenta variaciones
notables en cuanto a caudales y niveles del agua se refiere. Es
tal la anterior variacion, que el pozo Pastoriza | (2-61&), corté
150.0 m de relleno, encontrando el nivel del agua a los 120.0m
con un gasto de 3.0 1l.p.s., por su parte, el pozo Santa Lucia 2
{Z~514), 1llegé a la profundidad de 78.0 m alcanzando el nivel del
agua a los 9.91 m, con un abatimiento de 4.45 metros, dando un
gasto extraordinaric para esta zona de 46,55 l.p.s. vy
calcul andose un caudal especifico de 10.25 lps/m.

Este acuifero actualmente estd siendo explotado por 21
pozos cuyas profundidades varian entre 54 y 380 metros los que
junto con las norias constituyen la dnica fuente de
abastecimiento de agua potable de los poblados que se encuentran
en el valle. )

En 1979, la SARH realjizé un estudio piezométrico en
gran parte del Valle de Matehuala. De 108 resultados obtenidos
en ese estudio se pueden hacer las siguientes consideraciones 1

De 1la configuracidn del. nivel estético referida al
nivel del mar, se observa que existe un flujo subterraneo que en

la porcion norte del valle, proviene de la zona de
Cedral-Vanegas, con una direccion general norte—sur,
extendiendose asi a lo largo de todo el valle. A la altura de

las Rancherias de Santa Lucia y Piedra Blanca, existe un
estrechamiento topogrdfico donde las curvas de igual elevacién
insinuan un aporte proveniente de la Sierra de Catorce.

De la configuracidn de la profundidad al nivel estatico
se observa que a la altura de Matehuala, la profundidad del nivel
del agua , se encuentra entre los 10 y los 30 metros,
incrementandose hacia el sur, tal que cerca de las Rancherias de
La Pastoriza y El Mezquite, oscila entre los 40 y 40 metros.
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De leos resultados de los anilisis quimicos que se les
practicaron a las muestras en dicho estudio, se determind gue
existe en forma notoria aguas que pertenecen a la familia
Calcico-Sulfatada (Ca-S50 ), la cual es un refle,;o de la presencila
de vyesos y anhidritas formadas er las cuencas lacustres
Terciarias, tipicas del norte y del! noreste de México. Estos
yesos fueron observados en varias excavaciones de 5 a 195 metros
de profundidad al norte de Matehuala.

De la configuracidén de s¢lidos totales disueltos, se
observa que entre Matehuala y Encarnacioén de Abajo, se tiene agua
con valores altos de sales, presentando la mayoria de las
muestras analizadas valores entre 1500 y 2300 ppm de sélidos
totales disueltos ocurriendo sobre todo las maximas
concentraciones hacia el ' centro del valle, Sin embargo, a la
altura de las Rancherias de La Concepcién y La Pastoriza, se
advierte una zona con bajos contenidos en sales; tal gque apenas

. alcanzan las 200 ppm. para la primera, notandose un incremento
hacia 1a segunda, con valores de 600 ppm. Este comportamiento
refleja un funcionamiento independiente de la Zona de
Matehuala-Encarnaci6n de Abajo, con la de la Zona de La
Concepcion-La Pastoriza, originado tal vez por 1la influencia de
una zona de recarga proveniente de la Sierra de Catorce.

De la configuracioén de sulfatos, se observa que en la
Zona de Matehuala existen valores bajos del orden de las 200 ppm
en los flancos de la sierras y de mas de 1000 ppm hacia el centro
del valle, ratificando la existencia de sedimentos evaporiticos
que forman parte del relleno siendo .estos de facil disolucién. A
$u vez, @l Area de La Concepcién-La Pastoriza, presenta valores
menores de 50 ppm de sulfatos, 1lo que confirma haclia esta zona,
la circulacién de agua de poco tiempo de residencia en estos
materiales.

Del andlisis anterior, se observa que la unica zona con
agua de buena calidad apropiada para agua potable es la Zona de
La Concepcion-La Pastoriza, asi como la zona al este de Noria de
loa Conos-Encarnacién de Abajo la cual parece recibir un buen
aporte de agua proveniente del flance sur-ocriental de la Sierra
El ‘Azul, el resto del valle, presenta agua que guimicamente no es
apta para el consumo humanoc. Por lo que se considera que la
mayor parte del agua de este valle, es apropiada para utilizarse
como agua de riego, dado que el elemento de mayor riesgo para la
agricultura es el sodio y este aparece en baja proporcién, sin
embargo la relacisén agua-suelo es la que finalmente definird la
factibilidad de obtener cultivos de buen rendimiento.
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UNIDAD 1I.-~Material granular de reducido espesor que
“rellena depresiones de poca profundidad y extensioén lateral en
las que no existe comunicacién entre ellas implicando una
reducida posiblidad acuifera. Ver Carta Hidrogeolégica 6.1.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los materiales
del Cuaternario que mayores posibilidades tienen de acuerdo a
sus caracteristicas texturales de almacenar el agua, son los
depositos fluviales y los sedimentos de piedemonte. Aunque los
depésitos fluviales poseen una buena permeabilidad, su
distribucién es muy errdtica, desconociendose el espesor que
llegan a alcanzar ademds de que no se encuentran repartidos
profusamente en todos los valles.

El namero de obras emplazadas &n estos valles es tan
reducido, que sclo se tuvo conocimiento de un pozo perforado por
SANOP Bn la localidad de Lobera de Portillo del cual no fué

posible el contar con mayor inforaacion. En numerosos ejidos
situados en las proximidades de estos valles, se trato de obtensr
informacidn que permitiese cenocer la existencia de

perforaciones, de norias o posibles manantiales , encontrandose
gque en la mayori{ia de ellos no existe conocimiento sobre la
ocurrencia de tales obras por lo gque la capacidad acuifera de
esta unidad es un tanto incierta. Se sabe, sin embargo por la
informacién compilada, que el Pozo Puerto Dolores 1§ (PNLE-25),
corté 60 metros de material de relleno sin haberse manifestado
nivel de agua . Esto se debe a gque los materiales de esta unidad
rellenan depresiones estructurales de muy reducidos espesores y
aisladas entre si por las rocas impermeables del pagquete
Mesozoico.

6.4.- PAQUETE LITOESTRATIGRAFICO DE ARENIBCAS, LUTITAS,
CALIZAS, CALIZAS ARCILLOSAS Y YES08 DEL CRETACICO Y JURASICO.

Desde el punto de vista estratigrafico, como se definié
anteriormente, en esta zona ocurren dos ambientes geolégicos con
caracteristicas topograficas, sedisentolégicas, estructurales y
geomorfolégicas bien definidas que permiten a su vez
caracterizar zonas con diferente comportamiento hidrogecldégico.

Estratigraficamente, hacia la zona de plataforma, el
pagquete liteologico de interés hidrogeonlégico se presenta
constituyendo una potente secuencia que bien puede alcanzar los
2000 metros de espesor. Dada la complejidad que representa el
trabajar con este depésito, en el cual coexisten numerosas facies
que definen £l modelo de sedimentacién de este ambiente, solo fueé
posible medir un espesor parcial de 770 metros,que coresponden a
una porcidon de la Facies Post-arrecifal de la Formacién El Abra,
al Miembro Inferior de la Formacidénr Tamasopo y a una parte del
Miembro Superior de la misma formacioén. Ver columna
estratigrafica La Tapona. Figura 3,2.
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En términos generales esta unidad estd constituida por
calizas de facies pre—arrecifal, arrecifal y post-arrecifal; las
cuales constituyen el complejo arrecifal de la Formacién El Abraj
calizas, calizas arcillosas y calizas ooliticas de la Formacidn
Tamasopo y areniscas, lutitas y calizas de la Formacidn Cardenas
que en conjunto conforman el paguete calcareo y arcillo-calcareo
del Cretdcico Medio y Cretacico Superior respectivamente. De todo
este paquete litoestratigrafico quizds las rocas que mayvor
interés presenten son las calizas del complejo arrecifal y las
areniscas y lutitas del Cretacico Superior. Por lo que aunque de
manera general se describiran las caracteristicas litoldgicas de
cada una de estas unidades con el propésito de establecer el
marco geolodgico que definird las caracteristicas hidrogeclégicas
de este paquete.

La figura &.4.1, muestra en forma esquemadtica los
cambios de facies maAs importantes que ocurren en 1los bordes de
lags margenes de la Plataforma Valles-San Luis Potosi y que
modifican el patrdn hidrolégico de toda esta unidad.

La Facies Pre-arrecifal estd compuesta principalmente
de calizas bioclAsticas y litoclasticas conformando turbiditas
asi como sedimentos de zona de cuenca en alternacia con los
primeros. Por esta razén se espera tener condiciones de alta
porosidad primaria provbcada por el origen de los depoésitos de
dicha facies. Sin embargo, los estudios petrograficos realizados
como parte del presente trabajo revelan una alta compactacion
para estas rocas, asi como fuertes eventos de recristalizacién}
procescs diagenéticos que han reducido notablemente las
condiciones originales de depésito por lo que tanto la porosidad
Y la permeabilidad primarias practicamente han desaparecido. Sin
embargo, los esfuerzos compresivos y distensives del Cretacico
Superior-Terciario Temprano, propiciaron 2zonas de debilidad en
forma de fracturas, a lo largo de toda la facies. Ademas la
accidén disolvente del agua meteodrica facilité o aceleré el
proceso de espaciamiento entre discontinuidades para formar toda
una amplia red de fracturas dentro de la masa rocosa, originando
de eata manera que actualmente se tenga una buena permeabilidad
por procesos secundarios.

Por 1o que toca a la Facies Arrecifal, ésta forma una
franja alargada més o menos angosta, orientada casi de norte a
sur, en donde hacia la porcién norte de la Sierra E1 Azul, sufre
una pequefa flexion hacia el nporoeste marcando a su vez el
limite noroccidental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi. A
lo largo de toda la sierra las rocas de esta facies constituyen
las partes mas prominentes de la misma, formando hacia la
Rancheria Pusrto del Aire una serie de cantiles visibles desde
grandes distancias. Al igual que como las facies pre-arrecifal,
dadas las caracteristicas originales al momento del depésito, es
de esperarse Que ocurran muy buenas condiciones de porosidad y
permeabilildad de tipo primario. Sin embargo en todo el conjunto
arrecifal, los procesos diagenéticos alteraron en gran medida las
condiciones originales, de depésito. La alta compactacién cerrd
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practicamente los espacias vacios de los sedimentos que junto con
un evento de presioén-solucisn afectaron grandemente 1la porosidad
primaria, quizAs el factor que termind de reducir ésta, fué la
fuerte recristalizacieén que sufrieron los sedimentos vya
litificados.

La Facies Post-arrecifal a su vez estd constituida
principalmente de calcarenitas, areniscas calcdreas vy calizas
ooliticas. Estas rocas debido principalmente a los fuertes
eventos diagenéticos a 1os gque ha estado expuesta, ha reducido en
forma notable sus propiedades fisicas originales. Provocado por
la alta compactacién que presentan dichos sedimentos la cual fué
observada a través del analisis petrografico que se 1es practicé
a estas muestras con el objeto de observar sus caracteristicas
texturales.

Aunque ‘l1a Formacion CArdenas con sus areniscas lutitas
y calizas presenta una reducida distribucién superficial, se
espera que ésta ocurra a profundidad por lo que serd interesante
definir el comportamiento que presenta en el subsuelo.

En la zona de cuenca, la sedimentacién desde el tiempo
Jurasico tendid a ser mads o menos constante, lo que dié lugar
a tener una potente secuencia de sedimentos que en composicién
van de yesos, lutitas, areniscas, lutitas calcAreas y margas en
estratos delgados, calizas en estratos gruesos, calizas
arcillosas en estratos delgados; calizas con bandas y lentes de
pedernal negro de estratificacién delgada a media y finalmente
tener calizas, calizas arcillosas, lutitas y areniscas. En este
complejo litoestratigrafico fué posible medir * 1400 metros. Ver
columna estratigrafica Arroyo Las Pefas. Figura 3.3.

En la zona de plataforma, las rocas de la Formacién E)
Abra constituyen los principales elementos topograficos3 siendo
la Sierra £1 aAzul el principal elemento que controla la
morfologia de 1la zona. Esta sierra constituye un pequeio
anticlinorio orientado en direccién norte sur, siendo la
expresién geomorfologica mds conspicua de esta zona, con
elevaciones de 900 metros sobre el nivel del valle. La expresién
estructural de mayor importancia lo constituye la falla normal
Picacho que se encuentra en el flanco occidental de 1la Sierra El
Azul, l1a cual tiene una longitud de mAs de 40 km. Ver Carta
Geolégica 3.1. Sobre esta zona, se observan pequefas fallas
normales de menor longuitud las cuales afectan a rocas de la
nicma formaciodn. Las fracturas presentan una orientacién
preferentemente este—oeste, con una densidad de fracturamiento de
moderada a alta sobre todo en la facies arrecifal vy
pre-arracifal.

En la zona de cuenca, lase rocas calcAreas presentan una
morfologia de sierras alargadas, angostas vy redondeadas de
expresion topografica suave, con una orientacién en direccién
sensiblemente NE-SW, casi N-5, reflejo de una menor competencia
de estas rocas al esfuerzo compresivo. Estas rocas constituyen
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anticlinales vy sinclinales con  fuerte plegamiento,‘orieptayos'
preferencialmente NE-SW, cuya descripcion aparece en el capitulo

4. Los pliegues anticlinales presentan un ligero recostamiento’ al

NE, siendo este el rasgo estructural mas sobresaliente,

6.5.~ HIDROGEOLOGIA DEL PAQUETE LITOESTRATIGRAFICO DE
LUTITAS, ARENIBCAS, CALIZAB Y YES08 DEL CRETACICO Y JURASICO

Las rocas de interés hidrogeclégico en 1la zona de
plataforma estadn constituidas por la Formacién El Abra vy la
Formacion Cardenas.

En la porcién arreci fal se espera ocurran
permeabilidades altas, esto claro bajo condiciones ideales
siempre y cuando los procesos diagenéticos no afecten de manera
importante el depésito.

En 1la zona arrecifal identificada en el presente
estudio se tiene sobre todo una permeabilidad de baja a media
originada por efectos secundarios tales como un buen
fracturamientn, periodos de presidén-soclucion que han afectado de
manera importantea las rocas originando disolucién diferencial
que a afectado a esta facies 'llegando a farmar incluso aunque de
manera erratica cavernas de regular tamafo, Estas cavernas han
sido el resul tado de la con jugacién de eventos
teczténico-diagenéticos gue bien revelan la circulacién de agua
con cantidades importantes de sales, que han disuelto de gran
manera a estas rocas. Tabla 6.5.1.

Dz acuerdo a los sondeos realizados por la SARH, los
pezps Puerto Dolores 1, 3 vy 4, asi como el Tapona 1, los tres
primeros con profundidades de trescientos metros, durante la
perforacién y los pocos metros de haber iniciado la misma, se
tuvieron numerosas pérdidas de circulacién, que en ocasiones
llegaron a ser tan grandes, que el Tapona 1 tuvo que ser
suspendido debido a la imposibilidad de poder cementar una grieta
de regular tamafio.

En los nucleos cortados en estas perforaciones fué
posible observar un buen fracturamiento asi como el efecto de la
circulacion de las aguas a través de la roca ya que en la mayoria
de ellos habi{a cristales de calcita de regular tamaic vy bien
cristalizados (dientes de perro) que refleja numerosos espacios
abiertos a traveées del tiempo. Esto nos hace suponer que esta
facies de la formacion, presenta un alto potencial como zona de
recarga y en el mejor de 105 casos constitulr un importante
acuifero siempre Y cuando las condiciones geolégicas,
estructurales y topograficas lo permitan. El otro evento
diagenético que en gran medida ha modificado a la roca es el de
presion-solucidn que por un lado compacta a la roca y al mismo
tiempo provoca una disolucién diferencial sobre los sedimentos,
de tal manera que esto da lugar a tener zonas de debilidad a
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TABLA 4.2.1 POROSIDAD Y PERMEABILIDAD PRIMARIAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS CONGDLIDADAS ¥, CARBONATADAS
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través del desarrollo de lineas estiloliticas, sobre todo
paralelas a la estratificacién, originando verdaderos espacios de
hasta 10 cm de espesor, que han sido rellenado parcialmente de
material intemperizado. Estos espacios son los que actualmente le
estdn confiriende a la roca caracteristicas favorables para el
movimiento del agua subterranea. Por o que ésta facies
practicamente posee una permeabilidad media de tipo secundario
originada principalmente como resultado de 1os fenémenos
compresivo-distensivos del Cretacico Superior-Terciario Temprano.
Gue permiten y favorecen a su  vez una percolacién de las aguas
metedricas las que van atacando a la roca, disolviendo las
paredes de las fracturas y estableciendo una mayor comunicacion
entre ellas, logrando de este modo una zona de recarga en toda
la porcion occidental del 4Area que @s donde se encuentran
aflorando estas rocas.

Dentro de la Formaci6n El Abra el buen desarrollo de la
carsticidad, la disolucién con fracturas amsplias han permitido
clasificar a esta unidad (UNIDAD I11) como IONAS TOPOBRAFICAMENTE
ALTAS CON FRACTURAMIENTO REGULAR, RECECEPTORAS DE PRECIPITACION,
SIN EVIDENCIA PARA DEFINIR EL MOVIMIENTO Y DIRECCION DEL ABUA
INFILTRADA. Ver Carta Hidrogeoltgica 6.1i. Desafortunadamente
los & pozos emplazados en estas rocas cuyas profundidades van
desde los 32 a 400 m no se encontré un nivel de saturacién. Se
infiere por sus caracteristicas estructurales y por la extension
de sus dreas de afloramiento que se prolongan fuera de la zona
de estudio la posible existencia de un +flujo regional cuya
profundidad podria situarse en el orden de unos 800 m. Esto se
apoya también de la informacion de los Pozos Triangulo 1 y Clavo
de Oro 1| perforadoa por PEMEX en el flanco oriental de la Sierra
El Abra, en estos pozos se encontré agua dulce determinada a
partir de la informacieén de los registros eléctricos
(Carrillo-Bravo, 1971).

Por 1o que respecta a la Formacién Cardenas, se tienen
tres pozos cuyas profundidades van del orden de los 170 m, hasta
los 200 metros, aportando caudales de entre 25 y 35 l.p.s. con
agua de 1200 a 1300 ppm de wadlidos totales disueltos. Por
comunicacién verbal del Ing. Jose Luis Andrade quién a perforado
pozos en esta regién infiere que siguiendo los afloramientos
aislados de 1a Formacion Cardenas es susceptible encontrar pozos
con aguas de "huena" calidad.

Por 10 que respecta a la 2ona de cuenca, las rocas
carbonatadas con condiciones hidrogeolégicas favorables son las
de la Formacién Tamaulipas Superior y Cuesta de Cura.

La Formacién Cuesta del Cura, es una de las unidades
litoestratigraficas que presentan buenas caracteristicas para
constituir una importante zona de recarga. Tal vez el que las
rocas de esta formacién presenten un regular contenido de
residuos insolubles (principalmente arcillas) (lce, 1979) limita
de alguna manera la capacidad almacenadora y transmisora de las’
misman. Sin embargo dada las taracteristicas estratigraficas al
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ser una unidad principalmente calcdrea de estratificacién
delgada, con alternancia de lentes y nodulos de pedernal negro y
si a esto le agregamos que esta presente en ellas un regular
fracturamiento, entonces el hecho de gque posea importantes
cantidades de elementos arcillosos, no influye grandemente en la
capacidad que presenta como transmisora del agua subterranea ya
que ésta tenderd a circular a través de las fracturas de las
rocas. El1 pozo Mier y Noriega 3 (PNLE-313) que inicié en esta
formacién, a los pocos metros de haber 1iniciado la perforacioén
presentd pérdidas totales de circulacion tepiende incluso gue
cementar en varias ocasiones para poder continuar. En general la
historia de 1la perforacién consistié en peérdidas totales,
recuperacién de muestras, retorno de la circulacidn, pérdidas
parciales, etc, Caracteristicas que sefalan el intenso
fracturamientc que estas rocas llegan a presentar en el subsuelo.
Solo existe una limitante muy fuerte respecto a esta formacioén y
es que presenta reducidas dreas de exposicién que reduce en forma
notable la capacidad de captar el agua que se precipita.

£n cuanto a la Formacién Tamaulipas Superior, dado la
regucido de las zonas en las que aflora, la capacidad como zona
de recarga también se ve limitada, pese a Qque gpresenta
caracteristicas muy similares a las de la Formacién Cuesta del
Cura. Posee un fracturamiento de regular intensidad, asi como
estilolitas paralelas a la estratificaciéni aunque los procesos
diageneéticos que sufrieron estas rocas fueron fuertes conserva
ain una regular permeabilidad.

A 8u vez la Formacién Tamaulipas Inferior, cuyas
caracteristicas litolégicas ya han sido descritas presentan una
fuerte compactacién, asi como una fuerte recristalizacién
procesos diagenéticos que han afectado en gran proporcién a las
propiedades fisicas de estas rocas.

Sin embarqgo, debido a la posicidon que guardan dentro de
la dnica zona en la que afloran dentro del area de estudio vy al
hecho de presentar un moderado fracturamiento favorecen en gran
medida la infiltracién y circulacién de las aguas a través de
ella.

Asi tenemos que en el Estado de Nuevo Leén, 1os pozos:?
Cerrito del Alre (SISTELEON) con una profundidad total de 700
metros aporta un caudal de 12 1.p.s. cuyo nivel estdtico aparece
a los 263 m.

De  acuerdo a la seccién estructural B-B’ el espesor
que se logrd medir en la seccién estratigrafica Arroyo Las PeRas,
el nivel del agua esta en Tamaulipas Superior, no conociendose
hasta el momento a que profundidad aparecid el agua, sin embargo,
dada las caracteristicas de la zona. se espera que los niveles no
suban mds alla de los 50 metros debido a gque en el sitic de las
obras no aparece un confinamiento total,
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A su vez el pozo San Antonio de Alamitos (SISTELEON)
con una profundidad total de 260 metros, aportd aproximadamente 8
l.p.s. presentando el nivel del agua a los 203 metros.
Desconociendose también cual es el horizonte gue aporta el agua.

En 1985 1a S.A.R.H. perforé el pozo Mier y Noriega 3 a
una profundidad de 300 metros encontrandose el agua a los 204.5
metros para gque posteriormente se mantuviera a los 190 metros.
En la seccién estructural E-E’aparece este pozo atravezando en
forma parcial a la Formacién Cuesta del Cura.

En 1987 SISTELEON perfora el pozo Puerto del Francés a
la profundidad de 700 metros el cual aportd un gasto de
aproximadamente 25 1l.p.s. por la informacién obtenida, se sabe
que el nivel del agua se encuentra a los 200 metros sin embargo.
en el recorrido que se realizé para la seccidén E-E° se le tratsd
de medir el nivel, no encontrandose al menos a los 240 metros.

Tanto el pozo Mier y Noriega 3 como en éste altimo, y
de acuerdo a la seccidén estructural E-E’, el nivel del agua se
ubica dentro de la Cuesta del Cura. Sucede lo mismo con el Pozo
El Antiguo ! (NL-4) pero sin llegar a presentar nivel al menos
hasta los 160 metros.

Asi mismo, el Poz20 Refugio de las Viejas 1 (1970} que
llegé a la profundidad de 800 metros, aunque se dice que tuvo
problemas estructurales al inicar en Agua Nueva, no es dificil
que a esa profundidad, haya alcanzado a cortar a Cuesta del Cura
o incluso en el mejor de los casos alcanzar a cortar algunos
metros de Tamaulipas Superior, en donde el nivel .del agua alcanzé
los 360 metros (se dice que este pozo fué el primero del cual se
extrajo agua a esa profundidad).

En los sondeos Bogquillas 2 (PNLS5-90), Alvaro Obregén 1
(PNLS-27) y San José de la Luz ! {PNLS-12) se han detectado
niveles que van de los 231 para el someroc hasta 283 para el méac
profunda. Habiendo terminade la perforacien del Boquillas 2 y
del San José¢ de la Luz { en Cuesta del Cura y para el Alvaro
Obregén 1 en Tamaulipas Superior, presentando los dos primeros
gastos por sifoneo o pistoneo tan pobres que muy apenas el Alvaro
Oregén 1 alcanzé 1.0 l.p.s,

Sobre las perforaciones que han encontrado el nivel del
agua y de las cuales actualmente estan en explotacién, no se
tienen datos de andlisis quimicos pero los habitantes del lugar
la utilizan como agua potable.

Existen perforaciones en la porcién oriental de la
Sierra El1 Azul con profundidades mayores a los 300 m de
profundidad en 1as que sin embargo no se ha encontrado el nivel
del agua., Esto puede deberse a tres razones principales:

No haber atravezado la secuencia hasta encontrar a la
Formacién Tamaulipas Superior y a la erradtica distribucién de las
fracturas a profundidad y al hecho de que éstas perforaciones
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inician en Agua Nueva, considerado como el confinante superior,
el cual presenta una complejidad estructural presentando en
ocasiones echados del orden de 40 a 50°.

. Hacia la zona centro-oriental y sur-oriental del area
de estudio, se tienen localizadas a todas la obras que captan el
agua del acuifero calcareo, que de acuerdo a la informacién de
las secciones estructurales y de 1os niveles del! agua éste estd
ubicado en el intervalo Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, es
decir, cerca de! contacto entre ambas farmaciones, no puediendose
hasta este momento asegurar cual de las dos formaciones es la
unidad acuifera, sin embargo, se propone que el acuifero estd en
Tamaulipas Superior.

Esto ocurre principalmente porque hacia esta zona, se
tiene expuesta en forma primordial a la Formacioén Cuesta del Cura
y No solo en esta z2ona, sino que en toda la parte oriental que se
extiende muy apenas fuera del drea en la que incluso llegan a
aflorar en forma notable Tamaulipas Superior, La Pefa vy
Tamaulipas Inferior formaciones de la unidad 111 que aceptan
buenas cantidades de agua.

Otro hecheo digno de mencionar es que hacia esta zona,
el confinante superior aparece en forma reducida, factor nue
contribuye en forma notable a que las rocas con mejores
caracteristicas hidrologicas aparezcan sobre la superficie y se
infiltre el agua de lluvia que para esta zona, es del orden de
los 451.0 mm al aRo.

Por su parte en la porcién central del 4area de estudio,
y en forma general en la mayor parte de 1la Cuenca Mesozoica del
Centro de México, se tiene aflorando al confinante superior
(Formaciones Agua Nueva y San Felipe) esto trae con consecuencia
que la gran mayoria de la obras enplazadas en esta zona tengan
que atravezar a todo el confinante superior para alcanzar las
rocas consideradas como potenciales acuiferos, a su vez, dada la
imposibilidad de que a estas unidades les llegen importantes
aportaciones de agua, ven reducida su capacidad como unidades
acuiferas, es por eso gue 1os pozos gque alcanzan a los acuiferos
potenciales en esta 2zona, manifiestan gastos por demas pobres,
revelando una baja permeabilidad en 1la 2ona, ocurriendo los
niveles a esa profundidad dado que es en ella donde se empiza a
minifestar la saturacioen. Ademds estas obras estan ubicadas en
cotas relativamente altas de 1610, 1705 y 1685 m.s.n.m. en tanto
qQue las de la parte sur—-oriental estdn entre los 15350 vy los 1600
MmeS.N.tM.

De postularse la existencia de un flujo regional, se

infiere que wste se moveria hacia el sur, hasta dascargar en la
zona de plataforma.

- gg -



Con todos los datos recopilados tantoc en campo como en
gabinete se elabord la Carta Hidrogeolégica &.1. en la que se
vertié toda 1l1la informacion recopilada. Es un intento en este
trabajo de tesis aportar elementos para la elaboracidén de cartas
hidrogeolégicas,

Finalmente se propone la siguiente clasificacidn
hidrogetiogica de las unidades litcestratigraficas del area de
estudio.

TABLA 6.1. RELACION DE LA LITOLOGIA Y POBICION
EBSTRATIGRAFICA CON LAS CARACTERISTICAS HIDROLOBICAS E
HIDROGEOLOBICAS.

POSIC EBTRAT LITOL. CARAC. HIDR. UNID. HIDROGEO.

Qal Gravas Permeable Acuifero libre
Arenas Potencial redu-
Arcillas cida.

Tecg Gui jarros Permeable Sin posibilida-—
Gravas des acuiferas.
Arenas

Ksf lutitas
Kan Cz y lut. Impermeable Confinante Sup.

Ktm Calizas
Cretacico Kcc .
Kts Cz y cz arc Permeable Acuifero
Klp
Kti

Ktr Cz y lut.
Jurasico Jic Ltut y cz. Impermaable Confinante Inf.
Jol €z y evap. .




CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.- CONCLUSIONES

1,- Los recursos hidraulicos en la zona de estudio son
reducidos. Los embalses subterraneos estan restringidos por una
parte a los materiales no consolidados que poseen una
paermeabilidad media a baja, existiendo las mejores condicicones
hidrogeoldgicas en la 20na oeste de la Sierra El Azul. El
acuifero de las rocas calcéreas se encuentra en los horizontes de
las Formaciones Cuesta del Cura vy Tamaulipas Superior a
profundidades que varian entre los 200 y 300 m en la zona
Bureste.

2.- Los materiales de relleno Terciario vy Cuaternario
tienen una amplia distribucién en la zona de plataforma vy de
cuenca. La informacion existente sobre el espesor de los mismos
es de 380 m maximo, con una distribucién vertical irregular.

3.~ Los materiales del relleno dentro de la zona de
plataforma, son los que actualmente sustentan el abastecimiento
de agua al drea estudiada. Por lo que respecta a estoc materiales
en la zona de cuenca estos no presentan condiciones favorables
para el almacenamiento y circulacién del agua subterranea.

4.~ El mecanismo de recarga del Area estudiada se
lleva acabo principalmente por flujo subterraneo horizontal. En
la porcién occidental por una aportacién lateral proveniente de
los Valles de Cedral-Vanegas, en la porcién oriental por
escurrimiento subterraneo proveniente de las estribaciones de la
Sierra Madre Oriental. Ambos flujos se establecen a profundidad
sobre las rocas calcédreas vy aus caudales no han sido
cuantificados hasta el momentn. La recarga por 1lluvia dentro de
los limites del Area estudiada es muy reducida. La descarga se
efectia mediante pozos y norias en los sistemas acuiferos
granulares y calcareos.

5.- En la porcién sureste del Area estudiada los pozos
perforados directamente sobre las calizas de 1la Formacién Cuesta
del Cura encusntran nivel de saturacién a profundidades de entre
200 y 270 m con caudales de entre {2 y 30 1l.p.s. Si la
perforacidn inicia en el confinante superior constituideo por las
calizas, calizas arcillosas, areniscas y lutitas de las
Formacionds Agua Nueva y San Felipe, las manifestaciones de agua
subterrénea ocurren a profundidades mayores y 1los caudales
obtenidos son de 1.0 a 2.0 1l.p.s.
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6.- Se reconocié la presencia de las 3 facies de la
Formacion E1 Abraj} la Facies Post-arrecifal es 1la de mayor
distribucién en la zona de plataforma, la Facies arrecifal se
pr2senta como una franja alargada constituyendo las partes mas
altas de la Sierra el Azul y la Facies Pre-arrecifal que bordea a
la 2ona de plataforma. De éstas, la Facies Arrecifal es la 2ona
que mejores caracteristicas hidrogecldgicas presenta, en cuanto
a zona de recarga se refiere.

7.- En la mayor parte de la zona de cuenca aflora el
confinante superior constituido por calizas, calizas arcillosas y
lutitas que reducen en gran proporcion la posibilidad de recarga
a los horizontes permeables.

8.- La Falla Picacho funciona como conducto de recarga
a las rocas de 1la facies post-arrecifal y limita el flujo
subterraneo a los depdsitos de relleno.

9.— La calidad del agua en los materiales del relleno

presenta variaciones importantes. La presencia de horizontes

" evaporiticos se manifiesta por concentraciones de hasta 2300 ppm

de sélidos totales disueltos}] en tanto que en las zonas de

recarga, éste parametro es de 200 ppm. Del acuiferc calcareo no
existe informacion a este respecto.

10.—- Con precipitaciones del orden de los 420 mm
anuales; temperaturas medias anuales de 20° C y bajo 1las
caracteristicas geomorfolégicas de la zona, se considera que la
recarga de agua subterranea en la zona es muy reducida.

11.- Se postula la existencia de un flujo regional para
la zona de plataforma. Dicho <flujo se espera que ocurra a
profundidades mayores de los 800 m. Hacia la zona de cuenca se
espera que de existir un flujo regional éste se moveria al sur
con profundidades del orden de 300 a 400 m.

7.2.~ RECOMENDACIONES

i.- La perforacién de un pozo exploratorio en la
porcién suroccidental de la Sierra El A2ul sobre la facies
post—arrecifal a profundidades del orden de los 800 m con el fin
de comprobar la ocurrencia de un flujo =zubterraneo reqional hactia
el sur.

2.- @Que las perforaciones que se realicen en la zona
de cuenca atraviesen en forma total el intervalo de Tamaulipas
Superior con el propdsito de comprobar la potencialidad acuifera
de ésta formacién en todo su espesor.
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3.- Continuar las exploracicnes directas que
actualmente efectva la S.A,R.H. sobre todo en ia sierra situada
el este-gsureste del Dr. Arroyo, dado que es la zona con me;sres
posibilidades.

4.- tLas iocalizaciones en la zona de cuenca deberan
iniciar en Cuesta del Cura con el propésito de que la perforacioen
evite los problemas estructurales del confinante superior.

S.- Se marcan dos sitios para exploracioén con diametro
pequero con el fin de conocer las caracteristicas hidrogeolégicas
de la Formacién Tamaulipas Superior, Ver Carta Geolédgica 3.1.

&6.,— Equipar el Pozo Mier y Noriega 3 (PNLE-313) que
actualmente esta siendo desaprovechado.

7.- Realizar anaAlisis gquimicos a las aguas de pozos
que actualmente se encuentran en operacién con al objeto de
conocer la distribucién de la calidad de las mismas y establecer
criterios de explotacién.

B.~ Realizar anaAlisis is6topicos (Tritio) del agua de

los pozos que explotan el acuifero calcadreo con el objeto de
inferir la procedencia del agua subterranea.

- 952 -



BIBLIOGRAFTIA

Aguayo, C. J. Eduardo., 1978, Diagénesis £n Nodulos de Pedernal
de la Fformacion Tamaulipas Superior. Boletin de la Sociedad
Geoloégica Mexicana, Tomo XXXIX, No. 2, pp. 5-13.

Aguayo, C.J. Eduardo., 1978, Sedimentary Enviroments and
Diagenesis of Cretaceous Reef Complex, Eastern Maxico.
Anales del Centro de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM,
vol. %, No. 1, pp. B83-131.

Aguilar dQarcia, A., et. al., 1982, Estudio Geolégico del Area
San Luis Potisi-Santa Catarina, 5.L.P. Tesis Profesional
ESIA-IPN.

Anderson, T. H., and Schmidt, V.A., 1963, A Model of the
evolution of Middle America and the Gulf of Mexico-Caribbean sea
region during Mesozoic time.

Geologic Society of America Bulletin, V. 74 pp. 941-946.

Araujo Mendieta, Juan., 1978, Litofacies y Diageénesis de la
Formacion Tamaulipas Inferior CretaAcico Inferior) en el Subsuelo
de lags Areas Bejuco-lLa Laja, Estado de Veracruz.

Boletin de las Sociedad Geolodgica Mexicana, Tomo XXXIX, No. 2,
PP. 14-24,

B. Contreras vy Montero, . 1977, Bioestratigrafia de las
Formaciones Taraises y La Pefa (Cretacico Inferior), de la
Goleta, Coahuila ¥y Minillas, Nuevo Leon,

Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. IX, Num. i, pp.
8-29.

Pecarra H, A., 1970, Estudio Bioestratigrafico de la Formacién
Tamabra del Cretacico en el Distrito de Poza Rica.

Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. 1I, No. 3, pp.
23-39.

Buliard, E.C., J. £. Everett y A. B. Bmith., 1965, The fit of the
continents around the Atlantic. In. Blacket, Bullard and Runcorn
(Eds.) A Symposium on continental drift.

Roy. Soc. London Phylos. Trans. Ser. A., 258, pp. 41-51.

Buffler, R. T., J. 8. Watkins, J. Swaub y J. L. Worzel., 1980,
Structure and early geologic history of the deep central Gulf of
Mexico Basin, In. R. H. Pilger (Ed.) The origin of the Gulf of
Mexico and the early opening of the central North Atlantic Ocean.
Procedings of a Symposium at Louisiana State University, Baton
Rouge, lLouisiana, pp. 3-16.

BIBLIOGRAFIA o - 93 -




Cabrera, R. y 8. Menes., 1973, Aplicacién e Importancia Econémica
de las Microfacies en la Formacioén E1 Abra.

Boletin de la Asociacion Mexicana de Geélogos Petroleros, Vol.
25, pp. 237-307.

. Campa, M. F., 1970, Clasificacitén de las Rbpcas Carbonatadas
Sedimentarias y su Aplicacién en un Area de Poza Rica.

Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. II, No. 1, pp.
5-37.

Carrasco, V. B., 1977, Albian Sedimentation of Submarine
Autochtonous and Allochtonous Carbonates, East Edge of the
* Valles-San Luis Potosi Platform, Mexico. In. Deep Water Carbonate
Environments.

Soc. Econ. Paleont. Miner. Spec. Publ. 25, pp. 263-272,

Carrasco, V. B., 1970, La Formacion El Abra (Formacién E1 Doctor)
en la Plataforma de Valles-San Luis Potosi.
Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. 1, pp. 97-99.

Carrasco, V. B., 1973, Catodoluminiscencia y Diagénesis de
Rudistas Dolomitizados Y su Relacidn con Desarrollos de
Porosidad.

Revista del Instituto Mexicano del Petrdleo, Vol., V, No. i, pp.
5-14.

Clrftllo. M., 1980, Geologia en los Alrededores del Banco
Calcareo El Doctor, Gro.
Resamenes, ¥V Convencidn Geolégica Nacional.

Carrillo Bravo, Jesy 1961, Geologia del Anticlinorio
Huizachal-Peregrina al NW de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Boletin de la Asociacioén Mexicana de Gedlogos Petroleros, Vol.
XII¥, No. ' y 2.

Carrillo Bravo; J., 1971, La Plataforma Valles-San Luis Potosi.
PBoletin de 1a Asociacion Mexicana de Gedlogos Petroleros, Vol.
23, No. 1.6, pp. 1-112,

Conay, D Jey 1978, Mesozoic~Cenozoic Cordilleran Plate
Tectonics.
Gaol. Soc. America Memoir 152, pp. 33-50.

Coney, P. J., 1983, Un modelo tecténico de México y sus
relaciones con América del Norte, América del Sur y el Caribe.
Reviata Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. 13, No. i, pp.
&-164,

Coogan, A. H., D.BG. Debout, and C, Maggio., 1972, Depositional
environment and geologic history of Golden Lane and foza Rica
Trend, Mexico, an alternative view.

American Association of Petroleum Geologist Bulletin, V. 56, pp.
1491-1447.

BIBLIOGRAFIA - 94 -




CSerna, . de., 1956, Tecténica de la Sierra Madre Oriental de
México, entre Torreon y Monterrey.
XX Congreso Geolégico Internacional 87 p.

Dickinmon, W, R. y P. J. Coney., 1980, Plate tectonics
constraints on the origin of the Gulf of Mexico, Int R. H. Pilger
(Ed.) The origin of the Gulf of Mexico and the early opening of
central North Atlantic.

Proceedings of a Symposium at Louisiana State University, Baton
Rouge.

Dietz, R. B. y J . C. Holden, 1970, Reconstruction of Pangea, In:
Breakup and dispersion of continents.
Journal Geophysical Research, 7%, pp. 4939-4956.

Enos, Paul., 1974, Reef, plataforms and basins of middle
Cretaceous in norheast Mexico.

American Association of Petroleum Geologist Bulletin, Vol. 58,
PpP. BOO-BOT.

Estudios Gectecnicos, 8. Ay 1986, Exploracién Geoloégica
Petrolera del Prospecto El Canelo, E£stado de Nuevo Ledn.
Informe Geoldgico No. 594, Inédito PEMEX.

Freesland, George L., Dietz, Robert 8., 1971, Plate Tectonic
Evolution of Caribbean-Gulf of Mexico Region.
Nature, Vol. 232, p. 20-23.

Gamper, M. A., 1977, Estratigrafia y Microfacies Cretacicas del
Anticlinorio Huizachal-Peregrina (Sierra Madre Oriental)

Boletin Sociedad Geolégica Mexicana, Tomo XXXVIII, No. 2, pp.
1-17.

Garza-Gonzélez, Romero., 1973, Modelo Sedimentario del
Albiano-Cenomaniano en la porcién sureste de la Plataforma de
Coahuila.

Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros. Vol.
25, pp. 311-329.

Gonzalez, R., 1975, Bosquejo Geoldgico de la Zona Noreste.
Boletin de la Asociacién Mexicana de Getlogoes Petroleros, Vol.
28, No. 1-2, pp. 2-49.

Gose, W. A., R. C. Balcher y 8. R, Scott., 1982. Paleomagnetic
results from northeastern Mexicot Evidence for large Mesozoic
rotations.

Geology, 10, pp.50-54,

Brasham, &. A., W. R, Dickinson y R. V. Ingersoll., 1975
Himalayan-Bengal model for flysch dispersal in the
Apalachian—-Cuachita System.

Geological Society of America Bulletin, 86, pp. 273-286.

BIBLIOGRAF 1A - 95 -



Grif¢fith, L.S., M™M.G. Pitcher, and (. Wesley Rice., 19569,
Guantitative Environmental Analysis of Lower Cretaceous Reef
Complex. En Depositional €nvironments in Carbonate Rocks.

Soc, Econ. Paleont. Miner. Spec. Publ. 14, pp. 1Z0-138.

Guzman, A. €., 1974, Diagénesis de la Caliza Cupido del
Cretacico Inferior, Coahuila, Mexico,

Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, Vol. VI, Num. 2,
Abril de 1974,

lce, R.G., 1979, Geology of the Northmost Sierra de Catorce and
Stratigraphy and Biostratigraphy of the Custa del Cura Formation
in Northeastern and Northcentral, Mexico.

University of Texas (Arlington), M.S. Thesis. (Unpublished)

tadd, 'J. W., 1976, Relative Motion of South America with respect
to North America and Caribbean tectonics.
Geol. Soc. Am. Bull, Vol, 87, pp. 969~976.

Lee Wilson, James., 1973, Characterics of Carbonate-Platform
Margins.

The American Association of Petroleum Geologists Bulletin, Vol.
58, Mo. S, pp. 810-824.

Lee Wilson, James., 1969, Microfacies and Sedimentary Structures
in "Deeper Water" Lime Mudstones. In Depositional Environments in
Carbonate rocks.

Soc. Econ, Paleont. Miner. Bpec. Publ. 14, pp., 4-19.

Lopmz Ramos, B., 1981, Pal eogeografia y Tecténica del
Mesozoico en México,

Universidad Nacional Auténoma de México, Inst. Geologia, Revista,
Vol.. 5, No. 2, pp. 156-177.

Lopez-Ramos, E., 1983, Estratigrafia Cretacica y Tecténica de una
porcisn del Centro y Noreste de México.

Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana, Tomo XLVI No. 1 pp.
21-31,

Longoria, J.F., 1975, Estratigrafia de la Serie Comancheana del
Noreste de México.
Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana, V. 36, pp. 31-59.

Madrid-8olis, Alejandro,, 1976, Consideraciones
Beol 0gico-Econdmicas del Jurasico SBuperior-NE de México.
111 Simposio de Geologia del Subsuelo.

Maldonado-Garcia,V., Tello-Estrada, D., 1976, Identificacidén del
Modelo Geolégico del Arrecife Cupido a partir de Informacidén
Sismologica.

II]I Simposio de Geologia del Subsuelo.

BIBLIDGRAFIA - 94 -



Mckee, J. W., Jones, N. W., and Long, L. E., 1984, History of
recurrent activity along a major fault in northeastern Mexico.
Geology, Vol. 12, pp. 103-107,

Moran-Zentena, D.J,., 1984, Breve Revisién Sobre 1a Evolucidn
Tecténica de México.
Geofisica Internacional, Vol. 25, No. i, pp. 9-39.

Nigra, Jochn, O., 195t1., El Cretdcico Medio de México, con
especial referencia .a la Facies de Caliza Arrecifal del
Albiano-Cenomaniano en la Cenobahia de Tampico-Tuxpam. .

Boletin de la Asociacioém Mexicana de Geélogos Petroleros, Vol.
111, Mo. 3-4, pp. 107-175.

Padilla y Sanchez, R., 1982., Geologic Evolution of the Sierra
Madre Oriental between Linares, Concepcidn del Oro, Saltillo and
Monterrey, Mexico. Ph. D. Dissertation.

Faculty of the Graduate School of the University of Texas at
Austin, 217 p.

Padilla y Sanchez, R., 1985., Las estructuras de la Curvatura de
Monterrey, Estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis
Potos{ .

Revista Instituto de Geologia. Vol. &, No.!1 U.N.A.M. p. 1-20

Padilla vy Sanchez, R.J., 1986., Post-Paleozoic Tectonics of
Northeast Mexico and its role in the evolution of the Gulf of
Mexico.

Geofisica Internacional Volumen 25 No. 1 pp 157-206

Parra~Samano, J.F., 1983,.,, Estudic Gechidroldégico de la zona
vVanegas-Cedral -Matehuala, S.L.P.
Tesis profesional, ESIA-IPN

Rzedowski, Jersy., 1965., Vegetacién del Estado de San Luis
Potoai .
Vol. ¥, No. { yv 2, pp. 1~-291.

Quintero Legorreta, 0., et. al., 1985., Relaciones estructurales
entre el Anticlinorio de Parras y el Anticlinoric de Arteaga
(Sierra Madre Oriental), en la region de Agua Nueva, Coahuila.
Revista del Instituto de Geologia, Val. 5, No. 1, pp.21-36

Silver, L.T. y Anderson, T. H., 1974, Possible left lateral Early
to Middle Mesozoic disruption of the southwestern North American
craton margins.

Geological Society of America, Abstract with Programs, 6, pp.955,

Suter, Max., 11981., Hidalgoan deformations at the eastern edge
of the Yalles-San Luis Potosi carbonate platform (3ierra Madre
fold-thrust belt, Central Mexico).

Geologic Society of America Abstract with Programs, Vol. {3,
pp. 109.

BIBLIOGRAFIA - 97 -



Buter, Max., 1980, Tectonics of the external part of the Sierra
Madre Oriental foreland thrust-and-fold belt between X¥ilitla.ard
the Mocrezuma River (Hidalgo and San Luis Potosi States).

Revista del Instituto de Geologia, Vol, 4, No. 1, pp. 19-35i.

Tardy, M., J. Sigal y G. Glacon., 1974a, Bosquejo sobre la
estratigrafia y la palecgecgrafia de los flysch cretacicos del
Sector Transversal de Parras, Sierra Madre Oriental, México.
Universidad Nacional Auténoma de México. Instituto de Geologia,
Serie Divulgacien, MNo. 2, pp. 13-30.

Tardy, M. vy Ruiz-B. R., 1974b, Sobre la observacion directa del
"Décollement” de la cobertura mesozoica del Sector Transversal de
Parras, sobre el flanco oriental del Anticlinal de San Julidn,
Sierra Madre Oriental, Estado de Zacatecas, Mézico.

Universidad MNacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,
Serie Divulgacién, No. 2, pp. 30-41,

Tardy, M. Longoria, 3. F., et, al., Observaciones generales sobre
la estructura de 1a Sierra Madre Oriental: Aloctonia del Cenjunto
Cadena Alta-Altiplano Central, entre Torredn, Coahuila y San Luis
Potisi, S.iL.P., México.

Revista del Instituto de Geologia, UNAM, No. 1 pp. L-11%,

Trujillo-Candelaria, J:Rey 1977, Posibilidades acuiferas en
sedimentos Continentales Terciarios de la Republica Mexicana.
Boletin dela Sociedad Geoleégica Mexicana, Tomo XXXVIII, No. 2,
pp.34-51.

Van der Voo, R., €.J. Mavk and R.B. French., 1976, Permian
Triassic Continental configuration and the origin of the Gulf of
Mexico.

Geology, No. |, pp. 177-180.

Wenzens, Gerd., 1973, Investigaciones geomorfologicas en 1la
region cadrstica del norte de San Luis Potosi y sur de Nuevo Leédn.
Boletin de la Sociedad Beolégica Mexicana, Tomo XXXIV, Mo, 1 y 2,
PP. 71-91,

Zérate del Valle, P. F., 1982, Geologia y andlisis metalogenético
de la Sierra de Catorce, S.L.P.

Buletin de la Sociedad Geolégica Mexicana, Tomo XLITI, No. i,
PR.1-20,

BIBLIOGRAFIA - 98 -



APENDICES



No. de Muestras £D -1 Formacién: La Casita
Secci6n o Localidad! Arroyo Las Peras

1. Descripcion de 1a muestra de mano?l

II. Clasif:icaciorn Felk - Dunham?

Aloquimicos (40 %It Ortoquimicos (60 %)@
Bioclastos? 25 % Micrita:s 45 %

‘Qtz. detritico, Microesparitat 15 %
Feld. y min, arc.: 13 %

Materia organizat 2 % WACKESTONE DE GLOBIGERINIDOS

111. Constituyentes fésilest

Blobigerinidos
Valvas de ostracodos

I¥V. Diagénesis?

Las cémaras de los microfodsiles se encuentran recristalizadas vy
constituidas por microesparita.

Compactacion hd Fracturamiento - Relleno de calecita
microesparitica.

V. Ambiente:

Facies 1 de Wilson

VI. Nombre:

BIOMICRITA DE GLOBIGERINIDOS

PETROGKAF i A B



No. de Muestrat ED-2 Formacién: La Casita
Secci6n o Localidad: Arroyo Las PeRas
I. Descripcidn de la muestra de manoi
11. Clasificacion Folk - Dunham:
Aloquimicos (30 %) Ortoquimicos (70 %11

Bicclastos: 30 % Micrita: S0 % .
Microesparita: 20 %

WACKESTONE - PACKSTONE DE GLOBIGERINIDOS
11l. Constituyentes fésilest
Globigerinidos

Globocheete alpina

Velvas de ostricodos
Stomiosphaera sp.

IY. Diagénesis?

Camaras de fosiles recristalizadas; vetillas de calcita
rellenando fracturas, lo cual indica una segunda etapa de
cementacidn. Doz etapas de fracturamientoi en la segunda etapa de
fracturamiento el relleno es de calcita o silice.

V. Ambiente:

Es una roca originada en una facies de cuenca. Facies 2 de
Wilson.

Vi, Nombre:

BIGMICRITA

PETROGRAFIA ' 2



No. de Muestrat ED-3 Formacion: Tariases
Seccion o Localidad: Arroyo Las Peras

1. Descripcidn de la muestra de manot

II. Clasificacién Folk - Dunbam:

Aloquimieos (30 %) ¢ Ortoquimicos (70 %)t
Bioclastos: 29 % Micrita: 95 %

Min., arcillosos: | % Microesparitas 15 %

WACKESTONE —- PACKSTONE DE RADIOLARIOS -
I11. Constituyentes fésiles:
Radiolarios calcificados
Pithonella ovalje

i trejoi
Camaras de globigerinides

ardielia conojdea

Cadosins sp.
Valvas de ostracodos
IV. Diagénesiss

Es una roca que presenta una alta compactacien y un evento de
recristalizacieén,

Depositacion — Compactacién - Fracturamiento - Relleno de calcita
@spatica - Recristalizacion.

V. Ambiente

Su origen esta asociado a una facies de cuenca. Facies 2
(profunda) de Wilson. T

VI. Nombret

BIOMICRITA

A

PETROGRAFIA



No. de Muestra: ED-4 Formaciéns Taraises
Secci én © Localidad! Arroyo Las PeRas
1. Descripcion de la muestra de manot

I1. Clagificacion Fpolk - Dunham:

Aloguimicos (35 %)t Ortoquimicos (&35 %)
Bioclastos: 30 % -Micritas S50 %
Min. arc., y éxidost S % Microesparitat 15 %

WACKESTONE - PACKSTONE DE GLOBIGERINIDOS
1I11. Constituyentes fésilest

Pithonella ovalis
Rithonella treioi

ag inneminat
Placas de equinodermos
Fragmentos de meluscos

IV, Diagénesist

En general toda la muestra presenta un evento
recristalizacieén.

V. Ambiente:

de

Es una roca que se origino en una facies de cuenca. Facies 2 de

VWilson.
VI. Nombre:

BIOMICRUDITA

PETROGRAF 1A



No. de Muestrat ED-25 Farmacioent Post-arrecife-El
Seccidn o Localidad: La Tapona
I. Pescripcion de la muestra de mano!
TI. Clasificacion Folk — Dunham?
Aloquimicos (30 %): Ortoquimicos (70 %)i
Bioclastos: 30 % Microesparita: &G %

Esparitas 8 %

Cuarzo autigenc: 2 %
WACKESTONE DE BIOCLASTOS RECRISTALIZADOS
111, Constituyentes fosiles:
Fragmentos de moluscostprincipalmente rudistas)
Fragmentos de equinodermos
Fragmentos de gasterépodos
IV. Diagénesis:
Son muy evidentes procesos de recritalizacidén en toda
la presencia de microestilolitas implica un evento de
solucion.
V. Ambientet
Es una roca que debido al tipo de particulas presentes
en una facies postarrecifal en que atn es evidente la
de la masa arrecifal.
Probable Facies 5 (postarrecifal o planicie arrecifal?
de Wilson.
VI. Nombre:

BIODESPARRUDITA

PETROGRAF 1A

Abra

la muestraj
presién -

se origind
influencia

o Facies 7



‘ Nov delnues:rax ED=2Z6 o Formaciént Postarrecife El Abra.
Seccién o Localidad: Lé Tapona
1. Descripcién de la muestra de mano:l

11. Clasificacién Foli - Dunham:

Aloquimicos (70%)3 Ortoquimicos (30 %)t
Bictlastost &0 % Microesparita: 15 %
Intraclastoss 10 % Micrita: 10 %

Esparitat S %
PACKSTOME -~ WACKESTOME DE BIOCLASTOS parcialmente recristalizados
III1, Constituyentes fésilest '
Fragmentes de moluscosiprincipalmente rudistas)
fragmentcs de equinodermos
Fragmentos de algas
IV. Diagéresis:
Es nuy notable un proceso de recritalizacién en toda la muestra.
V. Ambiente?
Es una roca originada en una facies lLagupar donde aun existia la
influencia del crecimiento arrecifal.
Facies 5 (postarrecifal) de Wilson,

V1. MNombre:

RIDESFARRUDITA

FETROGRAF IA 3



No. . de Muestra: ED-27 Formaciént Postarrecife E! Abra
Seccidn o Localidad: La Tapona

I. Descripcién de la muestra de manot

il. Clasificacion Foli - Dunham?
Aloquimicos (40 %)@ Ortoquimicos (&0 %)
Bioclastos: 35 % Micritas 28 %

Intraclastost 5 7% Microesparita: 25 %

g Esparita: S 7

Cuarzo autigenot 2 %

WACKESTONE DE BIOCLASTOS parcialmente recristalizados
111. Constituyentes fésiles:
Fragmentos de moluscos(principalmente rudistas)
Fragmentos de equinodermos
Miliélidos
IV. Diagénesis:

La muestra presenta una alta compactacién, es muy evidente una
recristalicaciéon en tode la muestra.

V. Ambiente:

Es una roca cuyo origen estd asociado a una facies Lagunar aun
con influencia del arrecife. .

Facies 5 (postarrecifal) de Wilson.

VI. Nombre:

BIDESPARRUDITA

PETROGRAF IA 7



MNo. de Muestrat ED-IB Formacien: Postafrecife €1 Abra
ée:cidn o Localidad! La Tapona_
1. Descripcion de la muestra de mano?

II. Clasificacién Folk - Dunhami

Aloquimicos (S5 %)t Ortoquimicos (45 %)
Bioclastos: 25 % Micritat 28 %
Intraclastos: 25 7% Microeeparitat 10 %
Pelas fecales: 5 % Esparitar 10 %

Cuarzo autigeno: 2 %
PACKSTOME - WACKESTONE DE INTRACLASTOS Y BIOCLASTOS
I11, Constituyentes fosiles!

Milidlidos

Foramini feros bentonicos biseriales y un:ser:nles
Fragmentos de moluscos

Fragmentos de squinoderacs

Valvasz de ostricodos

IV, Diagénesigt

€z svigznte uns alta compactacion, recristalizacioen acentuada
los bicclastoe e :-traclastos. Un periodo de disolucion y por
menos Ln periode de cementacion, Silicificacién en  forma
cuarzo adtigeno.

V. Ambionte:

a d2 Facies Lagunar en que la influencia de
es ligeramente evidente.

IMNTRABIOME iTA

PETROGRAF IA

en
lo
de



No. de Muestrat ED-29 Formacion: Postarrecife €1 Abra
Seccién o Localidadt La Tapona '

I. Descripcidén de la muestra de manot

Il. Clasificacion Folk ~ Dunhams

Aloquimicos (S50 %)@ Ortogquimicos (50 %)@

‘Bioclastos: 48 % Micrita: 25 % oxidost 2 %
Microesparita: 25 %

BOUNDSTONE (Bundstone)

I111. Constituyentes fésiles:

Carpetas de algas azul - verdes

Fragmentos de moluscos

Fragmentos de equinodermos

IV.. Diagénesis:

Caompactacioén, recristalizacion parcial en forma de laminas,
dolomitizacidon(en laminas) vy reemplazamiento de nédules y bandas
evaporiticas por carbonatos. Fracturamiento vy cementac:én por
calcita,

V. Ambiente:

Su origen esta asociado a una faties Lagunar.
Facies 9 (postarrecifal) de Wilson.

VI. Nombre:

BIOMICRUDITA

£t

PETROGRAF 1A



No. de Muestrat ED-30 Formaclidn: Fostarreci:fe E1 Abra
Seccion o Localidad: La Tapona

I. Descripcion de l1a muestra de mano!

{1. Clasificacion Folr = Dunhnam:

Aloquimicos (50 %)@ grtoquimicos (SO %)%
Bioclastos: 45 % Micrita: 38 4
Intraclastost S % . Microesparitat 8 %

Esparita: 2 %
atz. reemplazando
rudistas: 2 %

WACKESTONE - PACKSTONE DE BIOCLASTOS

I1l. Constituyentes fdsiles:

Fragmentos de rudistas con perfcraciones

Fragmentos de equincdermos

Fragmentos de coral

Milielidos

IV. Diagénesis:

Algunos bioclastos presentan una silicificacién parcial. Se
observa una alta compactacién y una ligera recristalizacion.
Neomorfiemo agradanmte y micritizacion de algunos intraclastos
durante una etapa diagenética temprana.

V. Ambiente:

E8 una roca tipica que su origen esta asociado a una facies de
plataforma en donde aun hay la {nfluencia del crecimiento
arrecifal, lo anterior se ve reflejado en los bioclastos que
presentan una forma subrredondeada.

Facies & (arenas postarrecifales) de Wilson,

VI. Nombret

BICMICRUDITA

PETROGRAF 1A .10



No. de Muestrat ED-31 Formacién: Postarrecife El Abra
Seccion o Localidad: La Tapona

I. Descfipc!én de la muestra de manot

1. Clasificacidén Folk - Dunham:
Aloquimicos (40 %): Ortoquimicos (&0 %)13
Bioclastos: 40 % Micrita: 39 %

Esparital 1% %
Microesparitat § %
Cuarzo autigeno: | %

PACKSTONE - WACKESTONE DE BIOCLASTOS
111, Constituyentes foésilest
Milidlidos

Fragmentos de algas

Fragmentos de equinodermos

Otros foraminiferos bentoénicos

Digvclina sp.

1V. Diagénesiss

La muestra presenta una alta compactacioén; estuvo sujeta a
eventos de recritalizacién, este es mas evidente en 1los
bioclastos y el rellenc de las fracturas. Las fracturas de mayor
amplitud estan rellenas por calcita espatica. Silicificacioen que
produce la formacion de cuarzo autigeno en la matriz.

V. Ambiente:

Detido a la presencia de foraminiferos bentoénicos es una facies
tipicamente Lagunar.

Facies 7 de Wilson.

V1. Nombres

BIOMICRUDITA

PETROGRAF IA 11



Na. de Muestra: ED-32 Formaciont Postarrectife El -Abra
Seccion o Localidad: La Tapona
I. Descripcion de la muestra de manot

1!, Clesificacion Folk - Dun.‘:ém:

Aloquimicos (70 %)t - Ortoquimicos (30 %)t
Bioclastost 20 % Micritas 20 %
Intraclastost 10 % Microesparita: 7 %

Esparitat 2 %
Cuarzo autigeno: 1 %

PACKSTOME - GRAINSTONE DE BIOCLASTOS
111, Constituyentes fésiles:
Fragmentevs de rudistas

IV, Diagénesist

Muestra que presenta?! - Proceso de recristalizacién avanzada -
Silicificacién en forma de cristales autigenos en la matriz.

V. Ambiente:

£s una roca que tuvo su origen en una facies de'plataforma
externa, en que hubo un aporte considerable de bioclastos
provenientes del cesarrollo a-recifal.

Faciez & de viilson.

VIi. Nombre:

BICHICRUDITA

PETROGRAF IA 12



‘Nu. de Muestra: ED-33 Formacion: Postarrecife El Abra

Seccioén o Localidad: La Tapona

1. Descripcidén de la muestra de mano!

Il. Clasificac:6n Follt - Dunhami

Aloquimicos (80 %): Ortoquimicos (20 AR

Intraclastos: S0 % Micrita: 12 %

Bioclastos: 30 % Esparita: 5 %
Microesparitat 2 %
Cuarzo autigenot ! %

PACKSTONE - GRAINSTONE DE INTRACLASTOS

II11. Constituyentes fésiles:

Miliolidos

Fragmentos de moluscos

Microgaster¢podos

IV, Diagtneczist

Evidente compactacion, Recristalizacion en los bioclastos.
Disolucion con cementacidn posterior y .recristalizacion.

Silicificacion en forma de cristales autigenos.

V. Ambiente:

és una roca que tuvo su origen en una facies de plataforma.

Facies & de Wilson.
VI. Nombre:

INTRABIOMICRUDITA

PETROGRAFIA

—



No. de Muestrat ED-34 Formacion: Postarrecife EL Abra
Secciéen o Localidad: La Tapona

1. Descripcion de 1a muestra de mano:?

II. Clasifizacien Folk - Dunhams

Aloquimicos (40 %)t Ortoquimicos (60 %)
Bioclastos: 30 % Micrita: 50 %
Intraclastos: 10 7% Microesparitat 10 %

WACKESTONE DE BIOCLASTOS
III. Constituyentes fésilest
Algas verdes

Fragmentos de moluscos
Fragmentos de equinodermos

IV. Diagtnesis!?

La muestra presenta alta compactacion, recristalizacieén; esto
ve relejado en las microfracturas rellenas por microesparita.

V. Ambiente:

Su origen esta asociado a a una facies de plataforma.
Facies 7 de Wilson. .

-
VI. Nombre:

BIOMICRITA

PETROGRAF 1A

se

14



No. de Muestrat ED-35 Formacioen: Tamasopou Inferior
Seccion o Localidad: La Tapona
I. Descripcion de la muestra de mano?

1I. Clasificacién Folk - Dunham?

Aloguimicos (40 %)t Ortoquimicos (&0 %)t
Bioclastos: 30 % Micrita: 40 %
Intraclastost S % Microesparitat 20 %

Min., arc. y oxidost S %

WACKESTONE - PACKSTONE DE GLOBIGERIMIDOS

111, Constituyentes foésiles:

Ginbider;nidos

Foraminiferos benténicos uniseriales y biseriales a unxseriales
Fragmentos de moluscos

IV. Diagénesis:

Compactacion. Las camaras de los microfeésiles sufrieron un evento
de recriatalizacién. Estilolitas poco desarrolladas.

V. Ambiente:

Es una roca que tuvo su origen en una facies de plataforma en
donde existié aporte de fraccioén terrigena.

Facies & de Wilson.

V1. Nombre:

BIGMICRITA

PETROBRAF 1A ) 15



Mo, ‘dw Muestr ai ED-3& . Formaciént Tamasopo Inferior ?
Seccidn o Lbtalidad: La Taouna
I.‘Descrlpcioh de 1a muestra de manot

ii. Clezificacién Folk - Dunham:

Aloquimicos (40 %) Ortoquimicos (&0 %)t
sroclastos: 25 % Micrita: 48 %
Intraclastost 1S5 % Microesparitas 10 %

Cuarzo autigenot 2 %
WACKESTOME DE MILIOLIDOS
I1I. Constituyentes fésiles:
Milislidos
Algas verdes
Fragmentos de moluscos
IV. Diagénesis:
fresenta wna alta compactacioeng se observan evidencias de
recristalizacion en una microfractura cementada por
microesparita.
V. Ambiente:
Es una roca que tuvo su origen en una facies Lagunar, en gue hubo
un ligero aporte de bioclastos derivados de la masa arracifal.
Facies &6 de Wilson.

V1. Mombres

BIOMICRITA

PETROGRAF 1A : 16



‘No. de Muestra: ED-37 Formacyént -Tamasooo Infericr .2
Seccion o Localidadt La Tapona
I. Destripcién de la muestra de maro:

1i. Clasificacion Folk - Dumham:

Aloquimicos (70 %)t Qrtoquimicas (30 %)
Bioclastos: 64 % Micritas 20 % .
Intraclastos: S5 % Microesparitar 10 7 éxidosi 1 %

PACKSTONE DE MILIOLIDOS
IfI. Constituyentes fésilest:

Milidlidos
rragmentos de moluscos

IV. Diagénesis:

La nuvestra presenta alta compactacion Y un evento de
recristalizacion.

V. Ambiente:?

Es una roca gque su origen esta asociado a una facies Lagunar, en
que hube una ligera influencia de la maca arrec:fal

Facies 6 de Wilson.

VI. Mombre:

RIOMICRUDITA

FETROGRAFIA 17



No. de Muestrat ED-38 Formaciént Tamasopo Inferior
Seccién o Localidad: La Tapona
1. Descripcioén de la muestra de mano:

I1. Clasificacion Folk - Dunhamt

Aloquimicos (35 %) Ortoquimicos (43 %)
Bioclastos: 19 % Micrita: 60 7%
Intraclastost 10 % Microesparita: 5 %

Min. arcillosos: & % 6xidos: { %
WACKESTONE DE GLOBIGERINIDOS
I1II. Constituyentes fosilest
Globigerinidos

Escasos foraminiferos benténicos
Fragmentos de moluscos

IY. Diagénesis:

La' muestra presenta considerable compactacién Yy una
recristalizacidn incipiente.

V. Ambiente:

€s una roca cuyo origen esta ascciado a una facies de plataforma.
Facies 46 de Wilson.

VI. Nombre:

BICMICRITA

PETROGRAFIA _ 18



No. de Muestra: ED-39 Formaciént Tamasopo Inferior
‘Secei6n o Lotalidad: La Tapona

I. Descripcién de la muestra de mano!

I1. Clagificacion Folk — Dunham:

Alaguimicos (&0 %)% Ortoquimicos (40 %):

Bioclastost &0 % Micrita: 30 %
Microesparitat 10 %

PACKSTONE —~ WACKESTONE DE ORGANISMOS PLANCTONICOS
111, Constituyentes fosilest

eithonells cf. ? ovalis
Globigerinidos

sp.
Fragmentos de moluscos
Fragmentos de equinodermos
Foraminiferos benténicos

IV. Diagénesiss

Alta compactacion, recristalizacién, 1o anterior es evidente en
microfracturas rellenas por microesparita,

V. Ambiente:

Es una roca que su origen se encuentra asociado a una facies de
plataforma. .

Faciee 7 de Wilson.

VI. Nombre:

BIOMICRITA

PETROGRAFIA .19



No. de Muestra: ED-40 Formacién: Tamasopo Superior
Seccion o Localidad: L.a Tapona

1. Descripcioen de la muestra de manos

1. Clasificacisén Folk - Dunhami

Aloquimicos (60 %)t V Ortoquimicos (40 %)@

Bioclastos: 50 % Micritat 25 7%
Microesparita: 15 %

PACKSTONE - WACKESTONE DE DRGANISMOS PLANCTONICOS
I1I. Constituyentes fosiles:

Bithonella sp.

Camaraz de globigerinidos
Stomigsphaera sp.
Fragmentos de equinodermos
Fragmentos de moluscos

IY. Diagénesis:

Alta compactacioen, recritalizacién, 1o cual es mas evidente
las microfracturas. Dos periodos de fracturamiento.

V. Ambiente:

Es una roca gque su origen se encuentra asociado a una facies
plataforma.

Facies 5 de Wileson

V. MNonbret

BIOMICRITA

PETROGRAF LA

en

de



No., de Muestrat ED-41 Formaciént Tamasopo Superior
Seccién o Localidad: La Tapona
I. Descripcion de la muestra de mano:

II. Clzeificacisn Folk — Dunhamt

Aloquimicos (75 %) Ortoquimicos (25 %)@
Intraclastost! S5 % . Microesparitat 20 %
Bioclastos 15 7 Micrita: 5 % .

Granos envueltos: S %

PACKSTONE DE INTRACLASTOS

11]. Constituyentes fosilest

Fragmentos de rudistas

_Foraminiferos bentoénicos

Pithonella sp.

IV. Diagénesis:

En la muestra se observa una alta. compactacién, recristalizacion
an los bioclastos y matriz} estilolitas poco desarrolladas y una
cementacioén de calcita sspatica.

V. Ambientes

Su origen esta asociado a una facies de plataforma.
Facies & de Wilson.

Vi. Nombra:

INTRABIOESPARRUDITA

PETROGRAF IA ; 21



No. de Muestras ED-42 Formacién: Tamasopo Superior
Seccion o Localidadt La Tapona

I. Descripcion de la muestra de mano:

I1. Clasificacién Folk - Dunhami

Aloquimicaos (85 %) Ortoquimicos (15 %)1
Oolitos: 60 % Microesparita: 15 %
Intraclastos! 20 %

Granos envueltos: S 2%

PACKSTONE ~ ORAINSTONE OOLITICO

II1. Constituyentes fosilest

Forman parte del nucleo de otras particulas (fragmentos de
maluscos y fragmentos de equinodermos).

IV. Diagénesis:

Algunas particulas presentan un evento de recristalizacién. En le
mueatra se observan dos periodos de cementacién (uno temprano
vadogso y otro tardio en soterramiento). Fracturas rellenas por
calcita microesparitica.

V. Ambiente.

Debido al alto contenido de particulas ooliticas, es una roca
que su origen s® encuentra asociado a una facies de plataforma de
alta energia.

Facies & de Wilson.

Vi. Nombra:

OOESPARRUDITA

PETROGRAF 1A 22



No. de Muestra: ED-43 Formaciont Tamasopo Superior
Seccion o Localidad: La Tapona
I. Descripcion de la muestra de mano:

Il. Clasificacion Folk - Dunham:

Aloquimicos (82 %)t Ortoguimicos (18 %)t
Qolitost 40 7% Microesparitat 13 %
Granos envueltost 15 7% Esparita: 5 %

Intraclastos: 5 %
Bioclastos: 2 %

BRAINSTONE —~ PACKSTONE 00LITICO

I111. Constituyentes fésiles?®

Fragmentos de equinodermos, fragmentos de moluscos, ambos CAasos,
formando al nucleo de otras particulas. También se observan muy
escasos miliodlidos, igualmente constituyendo al nucleo de otras
particulas.

1Y. Diagénesis:

La muestra presenta una serie de microfracturas mids o senos
paralelas entre s{, rellenas por microesparita. Se observan dos
periodos de cementacion(unn tempranoc vadoso Yy otro tardio en
condiciones de soterramiento).

V. Ambientet

Es una roca tipica de facies de plataforma de alta energia.
Facies & de Wilson.

VI. Nombres:

O0ESPARITA

PETROBRAF 1A 23



No. de Muestrat ED-44 Farmacion: Postarrecife El Abra

Seccién o Localidad: La Pedrera

1. Descripcion de 1a muestra de manot

I1. Ciasificacion Folk - Dunham:

Aloquimicos (40 %)t Ortoquimicos (&0 %)t

Bioclastos: 40 % Micrita: 30 %
Cuarzo autigeno: 15 %
Microesparita: 10 %
Esparitat § %

WACKESTONE — PACKSTONE DE BIOCLASTOS

I1I. Constituyentes fosjiliest

Fragmentos de rudictas
Fragmentos de eguinodermos

IV. D:agénesis?

La muestra presenta un evento de recristalizacién; 1los bioclatos
han sufrido una silicificacién parcial, lo cual propicié la

formaci on de cuarzo autigeno,

V. Ambiente:

Es una roca que su origen estd asociado a una facies de

plataforma de alta energia.
Facies. 5 (postarrecifal) de Wilson.

VI. Nombre:

EIOMICRUDITA

PETROGRAF IR
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No. de Muestrat ED-45 Formaciént Postarrecife EI Abra
Seccion o Localidad: La Pedrera

I. Descripcidn de la muestra de mano:

II. Ciasificacion Folk - Dunham!
Rloguimicos (20 %)@ Ortoquimicos (80 %)
Bioclastos: (8 % Micritat 70 % oxidos: 2 %

Microesparita: B %
Esparita: 2 %

WACKESTONE - MUDSTONE DE BIOCLASTOS
111. Constituyentes fosiles:
Fragmentos de rudlstés
Algunos milidlidos y ntros foraminiferos bentonicos
Fragmentaos de equinodermos
Gstracodos
Fragmentos de algas
e iY. Diagénesis:
Presenta un evento de recritalizacién, esto es muy evidente en
las microfracturas rellenas por microesparita. Probable periodo
de disolucién.
V. Ambiente:

Estd asociado a una facies de Planicie Arrecifal.
Facies 5 de Wilson.

Vi. Nombre:

BIOMICRUDITA

PETROGRAF IA 25



Mo. de Muestrat ED-46 Formacion: Postarrecife El
Seccion © Localidad: La Fedrera

1. Descripcion de la muestra de mano?

I1. Clasificacién Foli. - Durhami

Aloquimicos (&7 %)t Ortoquimicos (33 %):
Bioclastos: 55 7% Dolomitas 15 %
Intraclastos: 12 % Micritar 10 %

Microesparita: S %
Cuarzo autigeno: 3 %

PACKSTOME DE MILIOLIDOS

III. Constituyentes fésiles:!

Miliolidos

Fragmentos de moluscos

Valvas de ostracodos

Algas

Iv. Diagénesis:

En la muestra sg observa una alta compactacién; se
ocurridé un evento parcial de dolomitizacién.

Cuarzo autigeno ligado a una silicificacioén.

V. Ambiente:

Abra

observa que

Es una roca cuyo origen se encuentra asociado a una facies de

plataforma de sguas someras., tipicamente Lagunar,
contenido en magnecio.

Facies 7 de Wileen,

VI. Nombra:

BIOINTRAMICRITA PARCIALMENTE DOLOMITIZADA

PETROGRAFIA

con cierto
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No. de Muestrat ED-47 Formacion: Postarrecife EL:Abra

Seccidn o Localidad: La fFedrera

1. Descripcion de la muestra de mano!

1I. Clasificacién Folk - Dunham:

Aloquimicos (&0 %)t Ortoquimicos (40 %)1
Intraclastos: 25 % Micrita: 25 %
Bioclastos: 23 % Microesparita: 8 %
Felas fecalest 10 % . Cuarzo autigeno: 5 %

Esparitat 2 %
PACKSTONE DE INTRACLASTDS Y BIOCLASTOS
" 111, Canstituycntes fésilest
Fragmentos de moluscos
Fragmentos de algas

valvas de ostracodos

IV. Diagénesis:!

En Is muestra se observa una alta compactacidén, recristalizacion,

cementacién y fracturas rellenas de calcita microesparitica.

V. Ambiente:

Su origen estd asociado a una facies de plataforma

Lagunar.
Facies 7 de Wilson.

V1. Nombret

" INTRABIOMICRITA

" PETRDGRAFIA

de tipo
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No. de Muestrat ED-48 Formacioént Postarrecife El Abra

Esta muestra presenta dos zonas
Seccion o Lecalicdad: La Pedrera
1. Descripcidn de la muestra de manod

I1., Clasificacidn Falk - Dunhami

Aloquimicos (E0 %): Ortoquimicos (20 %):
Bioclastas: 40 % Micrita: 10 %

Intraclastoss 30 % - Microesparita: 10 %
Pelas fecalest S %

Min. arcillosos: & %

Zona 1: BINDSTONE DE ALGAS

Zona 2¢ PACKSTONE DE BIOCLASTOS E INTRACLASTOS

III. Constituyentes fosiles:

Milidlidos

Carpetas de algas

Fragmentos de moluscos

Foraminiferos bentdnicos biseriales

IV, Diagénesist

En la muestra se observa un evento de recristalizaciong
rellenas por calcita microesparitica.

Nédulos reemplazados a calcita y/o dolomita.

V. Ambiente:

Es una roca gque su origen esté asociado a una
plataforma de . aguas someras, en donde existid un
fraccidn terrigena y en condiciones evaporiticas,

Vi, Nombre:

Zona 1: BIOLITITA

Zona 2t BIOQINTRAMICRUDITA

PETROGRAF IA

fracturas
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No. de Muestra: ED-49 Formaciént Taraises
Seccion o Localidad: Arroyo Las PeRas
1, Descripcidén de la muestra de manos

II. Clasificacion Folk ~ Dunham?

Alaquimicos (10 %)@ Ortoquimicos (90 %)t

Cuarzo detriticot &6 % Microesparitat 80 %

Min. arcillosos: 3 %4 Esparita: 10 % dxidos: 1 %
MUDSTONE

11I. Constituyentes fésiles:
Esta muestra no presenta fésiles,
IV. Diagénesiss

Recristalizacion total de la muestra; ésta recristalizacién 1o
también evidente en las fracturas rellenas por esparita.

V. Ambiente:

Imposible dar una interpretacién, debido al alto grado
recristalizacion.

VI. Nombret

CALTIZA MICROCRISTALINA

PETROGRAFIA

es

de
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No. de Muestra: ED-50 Formaciént Olwido
Seccién o Localidad! Arroyo Las Pedas

I. Descripcién de la muestra de manoi

11, Clasificacion Folk - Dunham:

Aloquimicos (10 %)t Ortoquimicaos (90 %)t

Cuarzo detritico: 10 % Dolomita calcificada: SO %
Microesparita: 4¢ % .

DEDOLOMIA

I1I. Constituyentes fé6silec:

Esta muestra no presenta fésiles.

IV. Diagénesist

Es notable la presercia de una dolomitizacioen en la muestra, en
que aun es posible observar microesparita.

Dolomitizacién - Fracturamiento - Relleno y Recristalizacion -
Calcificacién - Dedolomitizacidn.

V. Ambientet

Debido a la presencia del evento de dolomitizacion, anterior a la
dedolomitizacién, es una roca tipica de plataforma cercana a la
costa. La presencia de cuarzo detritico nos indicaria una Facies
8 de Wilson.

VI. Nombre:

DEDCLOMIA

~ PETROGRAFIA 30



"No. de Muestra: ED-5t Faormacidén: Tamaulipas Inferior
"Seceion o Localidad: Arroyo Las Pefas

l. Descripciodon de la nuestra de mano!

11. Clasificacién Foll - Dunham:

Aloquimicos {22 %) Ortoquimicos (78 %):
Bioclastos: 10 % Micritas 66 %
Cuarzo detriticot 10 % Microesparita: 10 7
Intraclastos: 2 % Cuarzo autigeno: 2 %

WACKESTOME - MUDSTONE DE BIOCLASTOS
I11I. Constituyentes fésiles:
sp.
Fragmentos de equinodermos
Camaras de globigerinidos
Lepticuling sp.
IV. Diagénesis:
Es muy evidente que la muestra tuvo una alta compactacidén. En
orden cronoldégico presenta l1o0s siguientes procesos diagendticos:
Compactacidéon -~ Dolomitizacién -~ Fracturamiento - Relleno -
Recristalicacién - Silicificacion - Dedolomitizacion,
V. Ambientet

Es una roca que su origen esta asociado a una facies de cuenca.
Facies 2 de Wilson.

VI. Nombret
BIOMICRITA

PETROGRAF 1A : 31



No. de Muestra: Ep-52 Formaciont Tamaulipas Inferior
Seccion o Localidad: Arroyo Las PeRas

I. Descripcion de la muestra de manot

II. Clasificacion Folk - Dunham:

Aloguimicos (30 %) Ortoquimicos (70 %)t

Bioclastos: 30 % Micrita: 65 7%
Cuarzo autigeno: S 7%

WACKESTONE DE BIOCLASTOS
1I1. Constituyentes fdsiles:
Valvas de ostracodos
Cémaras de globigerinidos
Fragmentos de moluscos
Fragmentos de equinodermos

IV. Diagénesis:

Es notable una alta cnmpact-ciOn en la muestral recristalizacion
y silicificaciéon (cuarzo autigeno). Un periodo de fracturamiento

y relleno de calcita microesparitica.

V. Ambiente:

Es una roca tipica que su origen estda asociado a una facies de

cuenca, #n que hubo aporte de bioclastos.
Facies 2 (alta) de Wilson.

V1. Nombre:?

BIOMICRITA

-PETROBRAFIA
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No. de Muestra: ED-53 Formacion: Tamaulipas Inferior
Seccion o Localidad! Arroyo Las Pedras
I. Descripcion de la muestra de manot
11. Clasificacion Folk - Dunhamt
Aloquimicos (35 %): Ortogquimicos (65 %)@
Bioclastos:t 30 % Micrita: S3 % odxidos: 5 %
Microesparita: 10 %
Cuarzo autigenot 2 %
WACKESTONE DE BIOCLASTOS
111. Constituyentes fo6silest
Fragmentos de equinodermos
Valvas de ostracodos
Globigerinidos
Fragmentos de moluscos
iV. Diagénesis:
Es notable 1a presencia de una alta compactacién; una ligera
recristalizacién a microesparita, tanto de los crganismos como de
la matriz. Formacién de cuarzo autigeno; fracturas rellenas de
calci ta.
V. Ambiente:
€5 una roca que se originé en una facies de cuenca, en donde
ocurrieé ligero aporte de biaoclastos.
Facies 2 (alta) de Wilson.
V1. Nombret

BIOMICRITA

PETROGRAFIA . 33



No. de Muestra: ED-33 Formaciént Tamaulipas Superior
Seccidn o Localidad: Arroyo Las FeRas

1. Descripcion de la muestra de manod

Il. Clasificacion Folk - Dunhamt
Aloquimicos (50 %): Ortoquimicos (S0 %)
Bioclastos: 30 % Micritas 50 %

Pelas fecales: 10

Intraclastos! 5 %

Min. arcillosos: 3 % oxidost 2 %
WACKESTONE A PACKSTONE DE GLOBIGERINIDOS
I11. Constituyentes fosilest
Globigerinidos

Valvas de ostracodos

Fragmentos de equinodermos

Fragmentos de moluscos

IV. Diag¢nesis:

La muestra presenta una alta compactacién; una recristalizacidén
incipiente. Cuarzo autigeno en muy poca proporcién,

V. Ambientet

Es una roca formada en una facies tipica de cuenca, en que hubo
ligero aporte de fraccien terrigena.

Facies 2 de Wilson.

VI. Nombre:

BIOMICRITA

PETROGRAF 1A ’ 35



No. de Muestra: ED-346 Formaciént Tamaulipas Superior
Seccioen o Localidadt! Arroyo Las Peras

1. Descripcion de la muestra de manod

I11. Clasificacidon Folk - Dunhams
Aloquimicos (57 %) Ortoquimicos (43 %)@
 Bionclastosi 35 % Micrita: 38 %
Intraclastos: 10 % Microesparitat S 7%

Pelas fecales: 10 %
Min., arcillosos: 2 %

PACKSTONE - WACKESTONE DE BIOCLASTOS
IIl. Constituyentes fésiles:
Fragmentos de moluscos
Glokigerinidos

Calcisphaeruia innomipata

Fragmentos de equinodermos ’
Radiolarios calcificados

Milidlidos retrabajados

IV. Diagénesic?

ta muestra presenta una alta compactacién. Sin embargo, presenta
microfracturas en donde se observa un evento de recristalizaci¢n,
e incluso, algunos de los aloquimicos tienen el mismo aspecto.

V. Ambientet?

Es una roca que su origen se encuentra asociado a una facies de
cuenca, en donde existid aporte de material de la plataforma.
Facies 3 de Wilson.

V1. Nombre:

BIOINTRAMICRUDITA

PETROBRAFIA - 36



No. de Muestra: ED-S7 Formaciéni: Cuesta del Cura
‘"Seccion o Localidad: Arroyo Las PeRas

I. Descripcion de la muestra de mano!

Il. Clasificacion Folk - Dunham:

Aloguimicos (21 %)3 Ortoquimicos (79 %):
Pelas fecales: 10 % Micritas 74 %
Bioclastos: S % Microesparitat 3 %

Oxidos y min.
arcillosos: S5 %
Intraclastos: § %

MUDSTONE - WACKESTOME PELOIDAL

I11. Constituyentes fosiles:

kalcigohaeryla inpominatas
Colomiella recta
Stemiogphaera sphaerica
Radiolarios calcificados
Foraminiferos bissriales
Fragmentos de equinodermos
Fragmentos de moluscas
Milidlidos retrabajados

IV. Diagénesis:

La ruestra presenta una alta compactacién, y un eventoe de
recristalizacion incipiente,

V. Ambiente:

Su origen se encuentra asociado a una facies de cuenca, a la gue
hubo ligero aporte de material de plataforma.

Facies I de Wilson.

VI. Nombre:

PELMICRITA

PETROGRAFIA 37



Cura
Seccion

1. Cescr:pcion de ta muestra de msno!

1I. Qlasaficauion Folic -~ Dunhami

Aloguimices 35 %) Orctogquimicos (65 %)t
Bioclastos: 30 % Micrita: 40 %

Min. arcillosos Microesparitas Z5 %

v 6xidost 5 %4
WACKESTOME DE GLOBIGERINIDOS
I11. Constituyentes fosiles!
Camaras de globigerinidos

i (3 sp.
ajlc h ula innominats

Radiolarivs calcificados
Fragmentos de equincdermos

IV. Diagénesis:

l.a muestra presenta una et:sda de recristalizacién y un periodo de
cementacién.

V. Ambiente:

Ee afta 7Ocs Lipeis ©f ana f&
aporte de fraccion terrigana.
Facies 2 de wWiisor,

es ae cuenca, en donde nupo ligero

Y1, Nombret

BISMICRITA

FETROGRAF 12 v . 38



[Formacién: Frearreciie

La Tapopsil

Sl -Des:zrigzcién de fa-muestra de mano?

e Folh - Durnthamt

Nioquimicos (70 %) Ortoquimicos 130
Eiociastoe! 60 % Esparita: 25 %
Intraclastos: 10 % Microesparita: S

PACKSTONE DE FRAGMENTOS DE MOLUSCOS

I1I. Constituyentes fésiles:

Fragmentos de moluscos (principalmente rudistas).

IY. Diagénesis:

cEs wne muestra que presenta una etapa de resr

avanzadaj esto es mas evidente en algunos de
Varias etapas de cementacion.,

V. Ambientes

£1

%Ly

~

iet
los

Abri

alizaCidn muy
aloquimicos.,

Su origen se encuentra asociado a una facies de talud arrEcxfa..

Facies 4 (talus proximal) de Wilson,
VI. Nombrsti

BIOESPARRUDITA

PETROGRAFIA
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No.. de Mueétra: ED—&: - Férmaciéni Frearrecife El Abra o

Seccidn o Loce adi’ La Tapona
1. Descripcion de la muestra de ménci

Il. Clasificacie¢n Folk - Dunham:

Aloquimicos 380 %): Ortoguimicos (20 %)
Intraclastos: 40 % ' Esparitai iS5 %
Bioclastos: 40 % Mizroesparita: 3%,

Miceitas 2%
GRAINSTONE ~ PACKSTONE DE IMTRACLASTCS ¥ BICCLASTOS

I1i. Constituyentes fé4silest!

e

Foraminiferos bentdnico: retraba;ados
Fragmentos de moluscos
Fragmentas d2 squincdermos

IV, Diagdnesis:

La mueslir. presenta an evento de recristalizacién avanzado.
Probabiemente dos etapas de cementacién y una de disolucion. Un
pariaodo de fracturamiento, 21 cual se observa relleno por calcite
esparitica.

v, Aabierted

origen sg encdsnira ascoc:ado a wna facies de talud arrecifal.
iez 4 {(talus distal) de Wilson.

VI, Noembk

INTRABIDESPARRUDITA

PETRAGHAF I ) L 40



No. de Muestra: ED-&3 Formacién: Prearrecife El Abra
Seccién o iocaiidad: San Antonio.
I. Descripcién de la muestra de mano:

II, Cizsificazion Fol: - Dunham?

Aloquimicos (75 %): Ortoquimicos (25 :%):
Intraclastos: 60 % Hi:roesparita: 15 %
Bioclastos: 15 7% Micrita: 10 %

PACKSTONE DE INTRACLASTOS
111. Constituyentes fdsiles:
Globigerinidos

Pithonglie gvalis
Calciephaeruyla innominata
Fraguentos de moluscos

IV. Diagénesic:

La muestra presenta una alta compactacion. Periodo
fracturamierto, que se ve relleno por calcita. o

V. Ambiente:

Es una roca tipica de una facies de talud arrecifal.
Facies 3 de Wilson.

Y1. Nombret

IHTRAMICRUDITA

PETROGRAFIA

de
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No. de Muestra: ED-54 Formaciént Prearrecife El
Seccidén o Localidad: San Antonio.

I. Descripcioén de la muestra de mano!

11. Clasificacion ~olk - Dunhami
Aloquimicos (80 %)@ Ortoquimicos (20 %)@
Bivclastos: &0 % Microesparita: 20 %

Intraclastos: 20 7% Atz. reemplazando
. rudistas: < 1 %

PACKSTONE — GRAINSTONE DE BIOCLASTOS

II11. Constituyentes fdésiles?

Fragmnentos de moluscos (principalmente rucdigtas)
Fragmentos de equinodermos

Milislidos retrabajades

V. Diagénesici

€s una muestra aue presenta una alta compactacion,

Abra

una

recristalizaciér muy avanzada en toda la muestra vy posiblemente

dos etapas de cemertacion,

. Anbiente:

Su origer ze encuentra asociado a una facies de talud arrecifal.

Facies t (proximal) de Wilson.
Vi, Nombre:

BIORSPARRUDITA.

PETROGRAFIA
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No. de Muestrat ED-&5 Formacion: Prearrecife El Abra

Seccién o Localidad: San Antonio.
1. Descripcicn de la muestra de manos

1. Clasif:cacién Folk - Dunham:

Aloquimicos (80 %) Ortoquimicos (20 %)
Bioclastos: 65 % Microesparita: 10 %
Intraclastost {5 7% Micritatr S % éxidos:

 Qtz., autigenot 1 %
-PACKSTONE - GRAINSTONE DE BIOCLASTOS
III. Constituyentes fosiles:

Fragmentos de moluscos (principalmente rudistas)
Fragmentos de equinodermos

IV. Diagenesis:

<1L%

La muestra presenta una alta compactacidéni una recristalizacion
muy avanzada. Silicificacién parcial de algunos bioclastos. Dos

etapas de cementacioen.

V. Ambients:

Es. una roca que su origen se encuentra asociado a
talud arrecifal.

Facies 4 i(talus proximal) de Wilson.

Vi. Nombre:

BIOESFARRUDITA

PETROGRAF IA
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No. de Muestra: ED-&%& Formacioent Prearr‘e‘ciie El uAbra
Esta muestra presenta doc zonas ' ‘
Seccidn o Localidad: San Antonio.

I. Descripcidn de la muestra de manot

1l. Clasificacién Folk - Dunhamt

Rlogquimicos, Zona 2 (70 %)@ Ortoquimicps, Zona: 2 {30 %)
IONA 23

Intraclastost 40 % Micritat 20 %

Bioclastos: 29 7% Esparita: 10 7

Granos envueltos: 10 %
PACKSTONE DE INTRACLASTOS Y BIOCLASTOS

I11. Const:t.yentes fisiles:

ICNA 21

Fragmentos deo moluscos. formando el nucleo de otra particula
Milidlidos y otros fcoraminiferos bentdénicos .

Esiesos globigerinidos

Fragmerntos ce equiodermas

IV. Diagnesist

Ee evidente wn evente de recristalizacion, <fracturamiento y-
cementacién por calcita, :

V. Ambiente:

Es una roca cuyo origen estd asociado a una facies de talud
arrecifal, con gran aporte por corrientes de densidad.

Facies 4 (talus pro<imal) de Wilson.

¥1. Mombr -z,
: Z0M~ 2t INTRABIOMICRUDITA

Yenct_:n_;untciTURBlD!TA PROXIHMAL

PETROGRAFIA ] a4



MNo. de Muestra: ED-o7 Formacient Prearrecife El Abra

Seccion o Localidad: San Antonio.
I, Descripcion de la muestra de mano:

II. Clasificacidn Folk ~ Dunham!

Aloguamicos (7O )¢ Ortoquimicos (30 %)t
Fioclastos: 4G % Microesparita: 20 %
Intraclastos: 10 % Esparitat 10 %

PACKSTONE DE BIOCLASTOS

I1l1. Constituyentes fésiles:
Fragmentos de rudistas
Fragmentos de equinodermos
Fragmentos de moluscos

V. Diagénesis:

ia muestra presenta un evento de recristalizacién avanzado.

lo menos, un periodo de cementacion.
desarrolladas.

V. Ambiente:

Es una roca cuyo origen se encuentra asociado
talud arrecifal.

Facies 4 (talus proximal) de Wilson.

V1. Nombre:

BIOESPARRUDITA

PETROGRAF IR

Estilolitas

Por
poco

a una facies de
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No. de Muestra: ED-68 Formacion: Prearrecife El
Seccién o lLocalidad: San Antonio.

1. Descripcién de la muestra de manot

II, Clasificacidn Folit - Dunham:

filoquiicos (80 %)@ Ortoquimicos (20 %)i
Intraclastos: S0 % Microesparita: 10 %
Bioclastost 30 7 Esparita: 10 %

PACKSTONE — GRAINSTONE DE INTRACLASTOS

111. Constituyentes fésiles?

Fragmentos de moluscos (rudistas principalmente)
Miiieélidos retrabajados y dentro de i{ntraclastos
Fr agmentos de equinodermas

IV. Diagénesis:

En algunos de los aloguimicos, se observa una

recristalizacien; una etapa de fracturamiento y por
periodo de cementacion.

V. Ambiente:

Abra:

etapa

de

1o menos un

Es una roca tipica de una facies de talud arrecifal,
sedimento estuvo sujeto a corrientes de moderada a alta energia.

VI. Nombres

INTRAESPARRUDITA

PETROSRAF 1A

donde el
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DESCRIPCION LITOLOGICA

Hrainetone e Intraclsstos orie claro & orie crema.

Calliss Qe 4808CEO BaBivo Pachutane-grainetons de bioclastos oris claro con
Our adicos Fudistas.

NaChBstans 4 ReCEElON® O 1B Creas Bn @etratos grussos,linsas estiloliticas.
Wachestons oa DIOCI +3tos §r18 11Qersaunts OACUro COn fregaentos de rudiat
on estretos Gruesce.

. a PacKBLONS Uri® Croms bIOCI86ticn Con fragasntos de rudist,

Nech@atons ¢ pacuatons Sa  BIoC) Oris crems en wetretos asdios s
Gruesom. Aperecen LOUCes1#S on fOraa OLEGErss asi COMO &)Qunos Qaster spados
Ao ident)ficadon.

Mackwatons & PACENSLONE gris 4 OFis Clar0 ligersmente arciliceos #n mstratos
de 40 centisatros de espesor.

Wackeutone oris e Qris 0ScWrO, ligersasnie arcilioes mn watretos de 30 &
40 Contieatros e ¢e0esor ¥y NuEErosss fracturss ragul arments espsccidas,

Lutitas celcer

1aasnar

B0 #stretos de espesar delgeda,

Mudstone & weckestons gris ligeramente Pardc en estratos delgedos,

o crems en wslretes de 20 v 30 centimetros de sepesor.
UJEtone o HECkPAtone $riS & OriE  OSCUrO  en Satratoe grusscs en 14 parts
Inferior v deliQados on 18 parte supsrior,

Horitonte artillosa,

Mudstone leatnar arcililosa,

Horlzonte arcillo~calchren de Color gris verdoso amariljenta.

Mudstane jigeraments arciilosD gris pardo an wetratos de 40 a B0
e d

cantisstros de
Lutites calcde de calor oCre muy delernables OoCurriendo e sstratos
laainares y harizontes ligersasnte ar .
Rudstone ligersments arclllosa, wackestons erclilosce gris cress en
ostratos de S 10 centimetros ce ®spesar, el contenida Arcilioed ee
incresenta nxu la parte alta Ce eats traso.

alcar sstone arcilloss de coloracisn roflzs con

notables l-lnx«m
Pachatons bIoClAStILD Gris Creas Con 8ecasos allidlidos y un horizonte de
rudistes sentro de la secuencia,

tons DLORENG Oris OBCWrG Con shundentes ailislidos en estratos de
30 centisetron de espesar
t one

bloclastico con  ocasionales horizontes  de  wackastons de
26l coma ow pequeNas {oreas de qasterspodos.

Ge &111411d0s an estratos de hasta 50 centimetros de wspesor,

a packatone ce a1110]160s 9ris oecura.

de atlislidos on mstratow de espesor eedianc,

Wactestone de aiiiél1dos oris Cecwro en estratos delgados.

intervalo cublerto,

Pachstone BlOClsatico con horirontes d9 toucs
Mudetone a wacksstons Oris oecura en  eat
Centisetros Oe espesor con laminsciones rajgiz
pedernal gris clero,

ow  celgados de (]
v alslados nowln- de

Audetone wu nnv-n- oscuro a} golpearie despide fuerte alor {étido.
#inetrome on UN wackeatane Blocléstico.
Fachatone -lu:u n:e wu Crems s Cress ssarillentol sscesas ¢regesntos de
principaimente tauceslas qUe gradus a wachkestons de #ilidlidos.
creaa & cresa assrillento en

tone en setratos delgedos, tcurren horliontss estrosatoliticos.
tone bloclAstico vy horlzontms de rudistas @n sstratos gruesas,

Clero a cresa on tos delgados, en la cles ocurren

tromstolitices, s los cusles se dietinguen los binclsstos.
Pachetone de rudistas embedisos en un mstrir de bioclaatos de color gris
a cress smariiimnta. Al goipeerlas despiden un olor stido.

oturtaciones,
tone gris clarn » Qris Crees en sstratos delgados de hasta 20 ca de
®epesor. n |+ parte supsrior ocurren horizontes eatrosstoldt)co
Pacietone biocl4stico Qris C1erc & Qris Gscuro con blostromas de rudistas
atrstoe oelgados con laainacionss sstroasto)iticas.
agnte® oscura ¢® blocls fragasntos

dejgados, on  estructurs 1n.
ml. s constituids por bioc tos. 88 aprecis westratificaclon crurada,
Wackestone s pachkutons ds wiliélidos, gris pacuro,
D.(Nllm- ® grainatons gris clarn, ba: hor § zont.
as fiotanda en una
a arle claro, horisontes bioclAsticos
bIOCLASEICO Qrls €rems v gris claro, fragsentos de rudistas.
tone 2 patvestone de aiiislidne Oriw a grie OSCUrO, estratos Gruesos.

ar

ds bpi1oclastos

Stone Gratnatons con bantos de rudist ando estos radlolitidos v
caps tnLdos tratos gre hor{ronte biocldstico tarsnasal.
Fakatone a 9relnstane, o #s rudlatas, en seteatos gruesos.
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DESCRIPCION LITOLOGICA

Calizan arcillosas, alternando ton jutitss calcéreas y arenisc,

Hudstone arciliosos finsmente bandeados de color gris a negra,
sudatone ligeramente arcillosos gris a gris oscuro en
hasta 40 centimetros de w ipesor con cap lenticulare: o
de pedernal negraf Cusies alternan con lutits
calc laminares de color gri Qris oscuro y negro en
hasta 18  centimetros de ®=Spesor  con  intescerismo  amarillento
ligeraments rojizo. Lisgan a  pressntarse lutitas negras
1igeramente carbonosas dentro de esta secusncia

Wackestons gris 8 gris oscuro intercslado ton ludllonl Yy wackestons
estratos delgadol como bandss de
intercalacion: ds lun: calcareas de

Wackestons Gris a yris oscurc en sstratos  delgedos, du hasts 20 ca de
®apesor, con ocasionales estratos de ca de espesor de
Qris oscurci  mon  coeun: calizas  ercillo de
structura leainar asi coso las bandam y lentes de pedernal negro y
caté violceo.
fudatone gris y gris oscuro con nusercsos  horizontes bicturbados sn
Stratos de 10 & 30 ca de espesor. Lae calilaw exhiben sstructura
laminer.

fludstone a wackestone gris y gris Claro en  astratos sediancs, lentes

continuos Se pedarnal negro y café castefo , 1in stilolitica

Wackestone a mudstone gris y Qris Oscuro tn satratos dz 20 & 50 ca de
pesor con bandas y 1entes de pedernal negro.

Mackestone Qrim c1arc a gris OScuro en estratos asdiancs.

Mudstons & wackestons Qris s gris oscuro, en  estratos delgadas,

bandes delgsdes y lentes de pedernal negro y gris oscuro.

Mudstone, sudstons srcilloso, lutit
rosad. lutitas carbonas. v delge:

cslcérean gris a gris oscuro,
% capas de padernal negro.

Mudstons arcillouws gris oScurc en estratos de 10 a 30 ce de espesor
con sbundsntes lent. # pedernal que llwgan a presentsrse en for
gontinua paro sin llegsr 8 constitulr verdaderss capas.

Pudstone gris claro & Qris oscuro  ligerassnte arcilloso ton nédulos
de pedernal calt oscuro s« castako vy linwas satilolitic que presentan
buen di
Mudatone 14

claro 8 aris oscuro,
linsas wstifolitic, bilen
rrolisdss, lentes y nodulos de pedsrnal café Oacurc a castako,
oris claro =n o8, sbundant lent de
pedernsl gris oscuro, de gran dessrrollo.
Mudstone gris clero & griw creaa, ligerssents srcilloscs, on satrstos
Qrurscs,lente de  pedernsl café oscuro  a  cestako,y lin
estiloliticas parstelas a la watratificactén.

Wackestons de color Qris oscuro ligerasante arc{lloso.

tiackwntons de color gris Clarc rosado y Qris liGeraments oscuro, sn
etratos d@ 30 v 30 cm dr sspesor.

Alternancts de  arenteca: rgse,  horiront liscliticos vy
horizontes arcilio-calcarons de color grie clarn,rosado vy verdnan en
®stratos e 40 a 90 cm de sepesor.

Secusncia dm ersniscas celchress gris claro,
alternandn con una ruencis de margas, calires
hotltnntes limoliticos de color rojtto.

Murdatons grie necurn sn satratos de 20 a 30 cm de

pesor, arcilloso.

Muatone gris clera e Orie Oscuro 1igerasascts srcillosn.

Inter valo cublerto.

Arpnlecas de color pardo asari]lento de grann fino a sedin.
tianiitas de color rosado can ocasionales concreciones calcéreas.
Wacbpatnne lasinar en canas de 1D & 13 ce.

tirnittan verde amarilionto lamjnares con ronrrsciones calcsreas.
Warleatone Gr e en oulrabne delgadns, intercalsdo (on Lutitas roxades.

Callzaa » Qgrann finD grie crems v crema amariilmsnto, pDarcialmente
dntomit)radas en tratas medias 'apan grisess & delgsdas de veso
raloe blanca,_toa test {1brosa y o Jigero centenldo de Carbonatos.
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