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RESUMEN

En el area analizada se identificaron 9 formaciones geoldgicas que comprenden el Japso
Jurasico Medio-Crelacico Superior, éslas formaciones son: Nazas, Zuloaga, La Caja, Taraises,
Tamaudipas Inferior, La Pefla, Cuesla del Cura, Indidura y Caracol. La Formacion Nazas esla
constiluida  por una  secuencia volcanosedimentaria que comprende tobas andesiticas,
conglomeradas y areniscas canglomeraticas, éstas Gltimas contienen clastos de rocas volcanicas
de eomposicion andesitica. La Formacién Zuloaga estd constituida por calizas mudstone,
wackestone y caliza arcillosas depositados en un ambiente de piatajforma calcirea en un clima
calido. La Fonmacidn La Caja estd consfituida por calizas arcilfosas y limolitas calcdreas,
dusarrolladas dentio de un ambiente de mar abierfo, con cambios bruscos de velocidad de
hundimiento, La Furmacion Taralses se compone de mudstone y wackestone aftersadas con
calizas arcillosas y finolitas calcareas depositadas en un amblente marino de profundidad media
en mar abierto, La Formacién Tamaulipas Inferior se compone de mudstone y wackestone

depositada en ambiente reductor de aguas profundas. La Fornmacién La Pefia esta constituida por
mudstone y packstone con alternancia de calizas arciliosas y Julitas, depositadas en un ambiente

de mar abierto en aguas profundas. Con lo que respecta a la Formacidn Cuesta def Cura esta se
campene - de wackestone laminado, depasitadas en un amblente de mar ablerto de aguas
profundas. La Formacién Indidwra se compone de una secuencia de calizas arcllosas con
Intercalacian de futitas y esporadicos horizantes de linalitas calcdreas; depositadas en un ambiente
de mar abierfo en aguas profundas con aporte de terrigenos. Por attmo fa- Formacion Caracol
consiste da una alternancia de areniscas y lutitas tipe flysch desarrolladas demm de i ambiente
de talud conlmemal o en la periferia de un abanico submarino.

Los rasgos estructurales def drea refiejan dos fases (ectonicas de deformacion. La primera’

generada por compresion, se caracleriza por pliegues, en su mayoua ummemcos con una
orientacion general NE 720 SW que se ubican en 1a porcién Sur del Sector Transvemn eta la Sietra

Madre Qriental. La segunda copresponde con un evento distensivo que generé un s!slemn de faltas
normales con una orientncion general NW 300 SE, fo cual origing ef mowmlento de gmndes ‘

bloques, basculdndolos a) Oriente,

Se infiere una evolucion geoldgica que se inicla en el Jurdsico Medio, con'la existencia de
una margen fecténica convergente asoclada a un arco volcénico -continental; pnsleriq;menté

ocurria sedimentacién marina de aguas someras a partir de Jurasica Superior en ef marco de una

transgreslon. Progresivamente 105 mares se prcfu}ndizau hasta que se instaura .un amblentae de



aguas profundas, donde existio aporte de terrigenos de manera intermitente, hasta que durante ei
Turoniano - Senoniano ocurrio [a acumuiacion de una secuencia flysch.Hacia finales del Cretacico
e inicios del Terciario ocuriid la fase compresiva que origind el plegamiento, lo cual generd
extensas areas con relieve positivo, instaurandose un ambiente continental, Duranje el Cenozoico
la region fué somelida a esfuerzos lensionales que causnron el fallamiento nommal; y en el
Reciente se da la acumulacion de abanicos aluviales, depasitos de talud, lacuslre, caliche y

aluvidn.






1. INTRODUCCION

La informacion Geoldgica que se tiene de la Repiblica Méxicana adn es insuficiente a pesar

del constante apoyo cientifico y las nuevas técnicas de esludio.

Con el propdsito de reunir el mayor conocimiento geoldgico, se desarrolla la aplicacion de
técnicas de exploracion y avances cartogréficos, obleniendose cada dia mayor informacian, sin
embargo aun es dificil lograr desarrollar una descripcion completa, debido a ia faita de informacion
de algunos periodos de la historia geoldglea, y las grandes zonas aun inexploradas del temitorio

nacional,
De acuerdo a esla problematica y en visla de la enorme extension territorial de la Republica
Mexicana se han realizado Irabajos geoldgicos por zonas, con el fin de oblener la informacion

mas veraz y complela del terrilorio,

£l presente Irabajo, forma parte de una de estas contribuciones'y e basa en ef analisis de

las rocas y estructuras geoldgicas de la reglon Ef Cardito-El Junco, en la porcién . Noresle del -

£slado de Zacatecas, tenlendo como objetive principal, interpretar la evoluacién geoldgica y
estratigrafia del mismo sitlo,

La zona esiudiada se ubica, en los limites de las Pravincla# ﬁs.iogréﬂcn de 1a Mesa Central y
la Sierra Madre Orlenlal, en el extremo noreste del estado de Zacalecas,” comprendiendo una
superficie de 1856 Km? entre los meridianos 102° 00" y 101° 40' W y los paralelos 24° 30 y 24°

00'N, correspondientes a las cartas topagrafieas del INEGI, €] Cardila y E) Junco (figura 1.1).

£ acceso.al drea es a través de la carretera federal No. 54 (Zacatecas - Salillo) y la No, 57

(San Luis Potosi - Matehuala), existiendo’ diferentes caminas “de entronque, principalmente’
terracerias, las cuales comunican con las poblaciones y rancherias del drea estudiada, entre fas -
que destacan Tanque los Hacheras, Grufiiora, La Candelaria, Ei Cardito, Ighacio Allende, Puerto:

Rosario, La Presila, y Sabana Grande.

Con referencia a las caracleristicas de la poblﬂcidn segun el censo de 1990, se tiepe en la
regidn 22 172 habitantes, distribuidos en 199 localidades, con una densidad mediade 2,82

habitantes por km?, poblacion que se caracteriza por un muy hajo nivel de escolarldégd y‘ de vida.
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Las actividades econdmicas principales son: la agricultura, ganaderia, caza, mineria e industiia
manufaclurera, que van de acuerdo a las posibilidades o a las condiciones  climatologicas del
drea, ya que predomina un clima seco y en algunas parles semiseco, con temperalura promedia
entre 20" G, mientras que en el mes mas frio la lemperatura no sobrepasa los 18° C,

considerdndose un invierna frio.

El periodo de lluvia es en verano, con una precipitacion media anual de 350 mm por afia. El
clima de acuerdo a la clasificacion de Kbppen modificada por Garcia (1981), correspoade con uno
lipo ESI kw, BSO kw y BSO hw condicion que junto con el tipo de suelo hace que se desarrolie
unicamente vegetacion de arbustos, tales como la gobernadora, bizeaga, samandoca, palma‘
china, yuca, ocotillo, canatilla, coyonastie, mezquite, lechuguilia, peyole, organito, tesaquillo,

abrojo, Junquillo, etc, tipicas de regiones semidesénicas.

1.1 OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo principal la elaboracion de un mapa geoldgico a
escala 1:100 000 y realizar el andlisis de las caractaristicas. estratigraficas, eshucturales, y
geomoifolégicas de la region de El Cardito - El Junco, Zacatecas.

Los objetivos especificos son:

a) Actualizacian de la catografia ya exislente.

) Describir las caracteristicas del reliove

¢) Realizar secciones Eslraligraficas para conocer las caracterislicas litolégicas. y las
variaciones verlicales y horizomtales de las formaciones geoldgicas aflorantes (figura 1.2)

d) Interpretar la Evolucion Geoldgica de la regidn.

De acuerdo con las metadalogias para cumplir con estos objetivos, se recopilo la
in[ormnciﬁh antecedente sobre el area, se analizaron fotogralias aéraas verticales a escala 1:26
000 con [a aplicacidn de los criterios fotogeologicos. se realizd la inlerpmladidn deltipo de litologfa, -
estructuras y se analizaron las caracteristicas del relieve, Posteriormente se realizd el irabajo de



campo, donde se analizaron estructuras, litologia y las relaclones entre las distintas unidades que
afloran. Finalmente s¢ analizaron los datos y se obluvieron conclusiones y se elaboro el presente

texto.




10200’ 101°40°

2430 24' 30
® La Candelaria %
X Sabana
Grande
®
Puerto *
. del Rosario
El Cardito
* La Presita
- K
lgnacio
Allende
* Grufidora ©
© »
* Tanque .
El Junco Los Hacheros
| O}
San Ignacio :
2400 ® 200
10200 | 1ov4p
® .
’\ Linea. de seccion
®
Fig. 1.2

Ubicacion de Secciones

TLSIS PROFESIONAL ) AGRIANA. BDRJA HARTINEZ - |




FISIOGRAFIA
Y

GEOMORFOLOGIA ;

A T R S




fi. FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

L1 FISIOGRAFIA

El drea de €1 Cardito - £l Junco estd comprendida en el limite de dos pravinclas fisiograficas:
Hacia el Norte, la Provincia Slerra Madre Oriental, dentro de la Subprovincia Sierras Transversales
y en ef Sur, fa Provincia Mesa Central dentro de la Subprovincia Sierras y Lomerios de Aldama y
Rio Grande, de acueido a la clasificacion de fa D.G.G, (1981), ver fig. I1.1.

Por las fonmas rontrastadas del relieve, o) drea de estndio es posible dividirta en 3 grandes

Grupos :
a) Cuerpos serranos (sieras)
b) Areas planas (valles)

¢) Lomerios

De acuerdo a esto, podemos ubicar eslas fonmas de la siguiente manera: hacia la parie

noite (€ Car(iito) observamaos, los principales cuerpos seranos, los cuales encontramos al Este y ..

Oeste ile fa zona de esludio, estos elementos - se encuentran separados por una planicle extensa
de aproximadamente 18 km de ancho por 35 km de fargo con una direccidn general NW-SE y que
se extlende mds alla del drea de estudio.

Hacia fa poreion sur (Ef Junco), predominan fas partes planas, existiendo unicamete un
lomerlo hacia el NE del poblado El Junco. ‘ ‘

De acuerdo a'lo anlerior, s¢ describen las caracloristicas particulares. de las formas de
cefieve:

a) Cuerpos seanos.- son alargadas con relieve . medio a abrupto; y tienen-una direccion
general de NW26"SE en promedio. Las caracleristicas que presentan som

i} La Sierra €} Toro-Los Picachos, se encuentra al NE y orienle-del poblado El Cardito,
tiene-un ancho maximo de 10 km-en su porcion Sur y una longilud de 18 kin dentio de area de
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estudio. ya que se extiende hacia el Noite; presenta una orientacion  general NW 35 SE. Se
compone de cuerpos serranos alargados con parteaguas de diversas orientacionus,
Su relieve es muy abrupto hacia el este, enlre las colas 2050 y 2300 donde presenta una

pendiente promedio del 45 % y mas shaves entre las colas 1900 y 2050.

il) Las Sierras El Jacalito y EI Duraznillo se encuentran al SE del poblado El Cadite. La
primera se divide en dos cordones serranos unidos hacia el Sur, dando una marfologia en forma de
"U" con un valle cettral de aproximadamente 700 m de ancho; la direceion de |a sierra es de NW
30 SE y su relieve es medio, entre las cotas 2050 y 2250 donde se tienc una pendiente de 25% en
promedio, las colas mas bajas tienen una pendiente mas suave; el ancho maximo de la sierra es
de § kin y su longitud es también de § km pero se extiende hacia el Sur fuera del area de esludio.
La Sierra el Duraznillo se encuentra al sur de la Sierra El Jacalito, encontridndose separauas por un
pequedo valle; su longilud es de 3 km, pero se extiende al orlente y sur del drea de estudio; el
relieve es similar al de la Sierra El Jacalito. :

iii) La Sierra La Grufidora se localiza al SW'y poniente del pohlado El Cardito, Es una
amplia sierra que dentro del area liene una longitud de 18 km y un ancho de 8 km, pero se
extiende al poniente; se compone de cordones serranos irregulares, con orlentaciones diversas. La
orientacion general que presenta es de NW 15° SE y pendientes del 38 % enlre las cotas 2100 y
2250, y de un 10 % enlre las 2000 y 2100. ‘

b) Areas planas.- El valle presenla una pendiente promedia de 0.6 % inclinado hacia el sur
con una pendiente un poco mas fuerte (0.9%) hacia el lago intennitente que se localiza entre los
poblados de Grufidora y Calabazal. -

¢) Lomerios.- La Slerita se localiza al NW de! poblado Tanque Los Haéhem, presenta una
orientacion general de NW 500.SE, con una extension de 8 km_(le la'rgn por 6 km de ancho, Se

“forma par.cordones serranos alargados con pendientes de hasta el 30 % en las partes allas, y del

10 % en las partes de menor cota.



1.2 HIORQGRAFIA

El area de estudio se encuentra dentro de la region hidrologica “El Salado®, que se
caracteriza por lener una setie de coencas cerradas, lagos y aroyos con agua dnicamente en la
temporada de thivias,

La red hidrografica se compone de- arroyos intermilentes, desintegrados 'y de poca
densidad, con un pairén subparaleto, como se refleja en tas curvas de nivel. Los arroyos que bajan
de las slerras Se pierden al llegar a ta planicie en tos depdsitas aluviales reclentes, Este sistema
fluvial no es de gran iimportancia, pues no existe un patrdn definido que se pueda explotar
econdimicamente, Los habitantes de los poblados se abastecen de agua a {ravés de capt'aciones

en "tanques” (hordos de tiera) y de norlas con poca profundidad en acuiferos semicontinados,
1.3 GEOMORFOLOGIA

Con el abjeto de poder explicar el origen. de las formas del relieve , es necesario réalizar de

manera general el analisis de los: agentes endogenos que actsaron en el area, de tal manera que

la creaciait de las estructuras. se relacionan a dos grandes evemtos Geoldgicos, uno ‘asaciado a
una etapa de compresion (Orogenta Laramidica) y olra a una etapa de distencion que forma fallas
nosmales. o

a} Proceso de Compresién
Este evanta se relaciona con el choque de la placa Faralldn y la Norteamriericana durante el
Mastrichiano y hasta el Eocena, fegdndose a formar fos grandes pliegies que conforman fa Sierra

Madre Oriental 'y que generan el relieve asociado & plegarmienlo, canslituyéndose - steras
alargadas:

h) Procesos Distensivos

Este ovento se encuentra relacionado con of reacomodamiento de bloques en el Terclario,

can el cual se lega a producir familias de fallas normales subparalelas entre si, lo-que produce
bleques que dislocan a los pliegues,



Aupado a este proceso, se liene presente el registro de un evento secundario distensivo, el
cual produce el dislocamienlo de olras estructuras plegadas, pero en forma perpendicular a las

fallas principales.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente es posible inlerpretar una secuencia de eventos
geologicos manifestados en el area; en donde primeramente se desarrolié un evenlo compresive,
el cual genera estrucluras plegadas practicamente paralelas con una direccion preferencial NE-
SW, sin embargo las sierras se encuentran con una direcclon de NW-SE, es decir en forma

perpendicular a los anliclinales.

Esta caracteristica se puede explicar con el evenlo telacionado con las formas negativas clel
relieve {valles) este proceso se asocla a un evento tectonico de caracter distensivo que genera
fallas narmales con direccion preferencial NW-SE, In cual provoca movimientos de grandes
bloques y desplazamientos con los que se forman grandes valles los cuales se observan
principalmente hacia la zona sur del area (El Junco).

Esta hipdtesis de formacion de cuerpos serranos y valles es posible sustentarla con base en
la posicion estratigréfica de las secuencia que aflora en el area, En las parles bajas, (valles) atlora
la formacidn mas joven (Formacion Caracol), mientras que en las parles altas (sklerras),se abserva
la mayor parle de la secuencia estratigrafica, no registrandose la Formacién Caracal par efectos de
erosion de la roca, lo que nos indica que los valles lueron desplazados en.forma negativa con
respecto a la cima de las sierras, encontrdndose de acuerdo a los datos estruclurales, que tanto
0s vallas come las sierras se encuentran fuerlemente plegadés.

Con referencia a los valles estos se encuentran en proceso de relleno como producto del
intemperismo y erosion de las partes altas manifestandose de esta’ manera. acumulacion de
maleriales en las zonas bajas. ‘
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i, ESTRATIGRAFIA

En el drea El Cardito - El Junco, se idenlificaron nueve formaciones geologicas
mesozoicas, de las cuales tres corresponden al Jurdsico (Nazas, Zuloaga y La Caja); y scis al
Cretacico (Taraises, Tamaulipas Inferior, La Pefa, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol). De éstas
unidades litoeslratigrficas las ocho 1iltimas son de ambienle marino y solo la primera (Formacion
Nazas) es de ambiente continental. Se reconocleron, cinco unidades de depdsitos recientes (

caliche, aluvidn, abanicos aluviales, y depositos lacustres).

En general, las unidades mesozoicas no presentan afloramientos: continuos ya que hay
grandes areas cublertas por sedimentos recientes, sin embargo, en-las sierras fué posible

caracterizarlas mediante la medicion de secciones estratigrficas, donde so reconocieron sus

variaciones verticales y horizontales. La posicion estratigrifica, la edad y correlacion “de las

formaciones geoldgicas que afloran en esta region, se muestra en la tabla 1.

La parte Node de la zona de estudio (El Cardllb) fué carlografiada por Maria de la Paz.

Herandez Rivero en 1983 (H.R), y con base en la estraligrafia que reporta, se {omaién la
descripcion de las fermacidnes Nazas y Zuluaga, ya que no afloran dentro de la zona sur. Aparir
de esto se realiza fa correlacié, con fa zona sur (El Junco), a cual es motivo de comparacion en

éste {rahajo.
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.1 ERATEMA MESOZOICA

.41 Periodo Jurasico

FORMACION NAZAS
DEFINICION

Propuesta formalmente por Pantoja-Alor (1972), considerando - como localidad tipo, el
levaptamiento de Vilta Juarez, Dgo., sobre el Rio Nazas, Su litologia estd constituida por una
secuencia de rocas volcanicas andesfticas, interestratificadas con lulitas, areniscas. y

conglomerados de color rojo.
DISTRIBUCION

La Formacién Nazas, sélo se ubica en el norosle de la Hoja El Cardilo, en tres Iucalidades:‘
Al oriente del poblado La Candelaria, en el ndcleo del anllclinal San Antonio y en el Cerro E!
Herrero, (secciones A-A', B-B) y carlografiada por Hernandez Rivero (1993). Tonvindose como
hase los datos reportados para la descripcion de la sigulente unidad, ‘

LITOLOGIA

De acuerdo a Hernandez Rivero (1993) se encuentra compdesla de tobas_cristalinas y
liticas, derrames andesiticos, areniscas y canglomerados esiratificados, de color rojo a verde claro,
altomante fracturada y con vetillas de calcita, Hacia la base, predominan los derraimes andesiticos
y las tobas cristalinas; mlentras que en la parte superior, los Conglomerados y'arénlscas conglome-
riticas, cuyos clastos son de focas volcanicas (Andesitas). )

En la parte inferior, 1a formacion presenta, oxidacion y,c|orillzaci6n. efectos térmicos que
aunados con procesos de metamorfismo calacldstico afectan de manera local a los_ derrames
énqesillr.os y las areniscas, lo que hace que adquiera un aspecto esquistoso,: £l padhele en

general presenta reemplazamiento de plagloclasas par calcita.

16 ..



Se midié  su espesor de manera parcial en ¢l anticlinal San Antonio (El Cardito),
obteniéndose 290 m, debido a que no se ohservan las rocas de la base. Su variacidn vertical se
describe a continuacion y se ilustra en la figura 1)1 ( seccidn A-A').

UNIDAD 1

Estd compuesta por un paquete de aproximadamente 182 m de espesor, conslituido de
lobas cristalinas y liticas de color rojo acre, las dltimas lienen un predomlnlq en tamaiio -de
piroclastos de ceniza y lapill. Las Tobas cristalinas  contienen cristales e cuarzo subhedral,
plagioclasas, feldespatos, biotita, circén y liticos igneos en menor propoicion a los anterfores. Las
Tabas Liticas, tlenen una mayor cantidad de Iiticos de composicién intermedia, subredondeados.

La base de la unidad muestra una coloracién giis verdoso por una alleracidn menor, en tanlo
que la pate superior es de color rojizo y los iiticos son de mayor tamado. E| paquete en general
presenta fuerte oxidacion y contiene calcita de reemplazamiento. )

UNIDAD 2 : .
La unidad presenta oxidacion, consliluida por.un paquete de lobas cristalinas de 45 m de

espesor, de color rojo violdceo, resistentes a la erosién, La roca contiene cristales de cuarzo

euhedrales @ subhedrales, y plagloclasas.

UNIDAD 3

La unidad se encuentra alamente oxidada, con un espesar ‘de‘es m ronnnda por .
conglomerados color rojo, con clastos volcanicos y tobaceos de tamafio varlable, cuyos didmetros

varfan entre 1y 10 cm; redondeados a subredondeados, en colores negro gris verdoso y rojo
0SCUT0.

Hacia la paife final de la unidad, las rocas adquieron un color verde claro y se observa

también una d:smlnucuin en el tamafo de tos lilicos; en esta mlsmd purcidn se encucnlrnn algunos '

estiatos de arenlscas cong lomerdticas y horizontos de tobas liticas,

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRELACION

El contacto superior es por discordancia paralelo con la Fonmacién Zu|oaga yel Inferlor no
se encuemm expuesto en el drea.
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La Formacion Nazas corresponde de acuerdo a Hernandez Rivero (1993),al Jurdsico Medio,
edad que la interpreta con base a las relaciones estratigraficas que presenta ya que infrayace
discordantemente a las rocas de la Formacion Zuloaga. La edad se apnya en el hecho de lener a
la Fonmacion Zacalecas (Tridsico tardio) y a la Formacion Taray subyaciéndole, en la Sierra de

Catorce y de Teyra respectivamente.

En el area Caopas- El Rodeo, se obluve la clasificacion de una andesita de la fornacion

Rodeo, subyacente, la cual dio una edad de 183 + 8 m.a.

La Formacion Nazas se puede correlacionar con la formaciones Cahuasas (Jurasica Media)

del Anticlinorio de Huayacocolla, y la Jaya (Jurasico Medio-Superior?).
AMBIENTE DE DEPOSITO

Las caracteristicas volcanosedimentarias que presenta la unidad, nos indica un ambiente
continental asoclado a un arco volcanico; siendo ésta la formacion volednica de la 2zona, la cual

sufio periodos de erasion.

FORMACION ZULOAGA

DEFINICION

Fué definida por Imiay (1939), ubicando su localidtad tipo al sur de Ventura Zacatecas,
propone denominar como Formacion Zuloaga a la secuencia que Bu(ckt\ardt (1906. 1921), llarad
"Caliza cop nerineas”. La Jocalidad lipo se encuentra en la Sierra de‘ Smnbrékelillo al ndﬁe de
Melchor Ocampo, Zac. En ese lugar, conslste principalmente de estratos gruesos, hasta de 3 m de
€spesor, pero son muy comunes los que miden entre 0.9 y 1.5 m. &l color dominante es gris
oscuro, algunos estratos de las partes medias e inferior son gris claro. Los 8 m de bag‘le supérim’
contienen algunos nddulos de pedernal en la mayoria de las secciones donde aftora. ’ ’

v



DISTRIBUCION

La formacion aflora dnicamente en El Cardite siendo catografiada por Herndndez Rivero
(1993). Los alloramientos mejor expuestos se encuentran en la Siorra El Tore, en el avcleo del
Asticlinal San Antonin, en fa Sferra Los Picachos, en la Sierra La Candelaia y on el micleo de 1a
Sierra Grufiidora (secciones A-A', B-B' Y C-C'). Qtios afforamientos mas pequeilos se localizan al
sur del Cerro Los Tenamasles y en el ndcleo dej Anliclinal £ Maguey.

LITOLOGIA Y ESPESOR

De acuerdo a Hemandez Rivero (1993) esta formacion presenta un- espesor total de 508.5
m., los cuales se midievon en el nicleo anticlinal San Antonio, de la Sierra El Toro. En general sus
caracteristicas litologicas se describen a continnacion:

Esta conslituida por una secuencia de mudstone, wackestone y calizas arcillosas. de color.

gris que Intemperizan en tonos amariientos, rosas y fojizos, asi como algunas intercalaciones de
lutitas en estratos delgados de forma paralela y texturs homogénea. Las focas. en general estan
fuertemente fracturadas en sentido perpendicular a la estratificacion,  ast como - parcialmente
racristalizadas, ademds de que presentan un alto contenido de lineas estiloliticas p:u'alemsv a los
estralos y rellenas por arcilias y dxidos, Se distinguen en las porclqnes‘arcil(osés nodulos caledreos
esféricos, escasos m')dulos‘ y lentes de pedemal negro y alguios horizoniés con congemmcicnes
de dxidos. . ’ !

El espesor de lus estratos varfa de 10 com a 2.m en la base de la formaclon, mientras que en
el resto de la secuencia miden en promedio 3 m, sin embargo existen alqunos paqueles masivos
de mas e 5 mde espesar, '

Cerca de la mina El Herrero, se observd un’ hotizonte de’ yesos hacka fa bas(e{ en fos

primeras 25 m; @) cual se éncuentra Intercalado entre las calizas arcillosas y las limolitas calcireas.
También se observa en el mismo sitio, dolomitizacion hacta la cima de la formacion.

£l contenido fosit de la formacion esta constitiido principalmente” por gasterdpodos,
Nerineas . £n su mayoria, se encuenlran recristalizados y alojadns dentro de los estralos nas
arcillosos. Esta fonmacion fa dividie (Hemandez Rivera) en tuatro unidades,  con base e sus



caracleristicas litoldgicas que se estudiaron mediante la medicion de una columna estratigratica .

las caracreristicas se describen a continuacion { Fig. 11,2, seccién A-A')

UNIDAD 1

Presenta estratos de forma paralela y textura heterogénea con espesores variados, de 10
cm. a 2 m, siendo los mas delgados los de mayor contenido en arcillas y Ios que presentan
laminacion. A esta unidad, corresponde un paquete de 208.5 ni-de mudstone y wackestone de
color gris oscuro, allernando cen calizas arcillosas y limoltas calcareas de color gils, con tonos

ocres y rosados por efecto del intemperismo.

También son caracteristicas, algunas zonas con calizas recastalizadas y otras con gian
canlidad de endulaciones estiloliticas de valles y crestas muy sihuosas, que siguen la direccion de
la estratificacion y que estdn rellenas por arcillas y dxidos.

En los primeros 150 m, se observan algunos nddulos y bandas de pedernal negro y. rojizo,
asi como estralos dolomitizados, dendritas de manganeso y cristales de yeso y aragonita.

Hacia la cima de la unidad se aprecian nddulos calcdreos de furma esférica, como tamblén
algunos cristales de cuarzo secundario. :

El contenido fosil de la unidada, estd compuesto por Nerineas recristalizadas en calcita
blanca. las cuales llegan a medir hasta 9.5 cm de longltud, y atros gaslerdpodos de color negro con
a : :
longitudes de 1 a 4.cm, que se restringen a un horizonte arcilloso (entre los 125 y 137 m).

UNIDAD 2

Secuencia formada por un paquete de t50 m .de espesor con-una alemancia. de
wackestone, de color gris oscuro parcialmente recristalizadas y calizas arcillosas de color gris ¢laro
al fresco, y gns amarillento’ por ‘intemperismo. Tamblén existen lincas entluladas estiloliticas -

paralelas a la estratificacion.de valles y crestas sinuasos.

Hacia la base. los. estratos presentan . espesores que varlan de 30" cm a:1.m,
incrementandose hacia la cima hasia alcanzar 3.5 m. Camo fasgos caracteristicos de esta (midad,}
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se lienen horizontes de 6xidos, cristales de calcifa y aragonito, y una marcada larninacién en la

porcion arciffosa.

UNIDAD 3

L4 unidad presenta un espesar de 55 m y se compone de mudstone y wackestone de colar
gris, fuertemente recristalizadas y brechadas. Dehido al intemperismo, las racas adquieren una
coloracion grls amarillento con algunas tonatidades rafizas por efecto de la oxidacion. Como
caracteristica dislintiva de esta unidad, se tlene la presencia de estratos masivos, cuya potencia
flega a ser de mas de 5 m. Gontlene también, estilolitas rellenas de arcillas y 6xidos, las cuales

llegan a tedir 8 cin de amplitud.
UNIDAD 4

La secuencla presenta estratos calcdreas heterogéneos de formn paralela, huyc espesor
varia de B0 cm. a 4 m., con gran cantidad de (ineas estiloliticas paralelas a la estratificacion. En ta
base se aprecian nodulos y lentes de pedernal de cotor negro con 6xidos mientra que en la cima se
incrementa el contenido de arcilias, nodulos calcareos y laminacion,

Esle ullimo paquete tiene un espesor de 95 m y Se caracteriza por una secuencia de
wackeslone de color gris claro, parcialmente tecrlsta!lzadas,-allerna;\dd con calizas arciflosas, de
color gris claro a gris amariiiento. i

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRELACICN
La Formacidn Zuloaga presenta en la base un contaclo por‘, discontinuidad . paralela .a la

Formacion Nazas y subyace concordaniemente a ls Formacldﬁ L.a Caja, relacion que se observa
claramente en el Antictinal San Antonio . ‘

Can base en Ja presencia de Nerineas, se le asigna una edad - Oxfordiano Superior-

Kimerigdiano Inferior, la cual, se confirma con la presencia de Fabrelna salevensls, Accicularia
sp, cottes de gasterépados, Rhaxella sp y uslrdcados, (Hemandez Rivero 1993). '



Se correlaciona con la Formacion La Gloria, de los bordes de la Paleo-isla de Choahuila y
con (a Formacion Taman de! drea de Tamazunchale (Tabla 1),

AMBIENTE DE DEPOSITO

Por las caracteristicas litoldgicas y fosiliferas, la formacidn expresa una transgresion, al
inicio de la cual hubo depositos de evaporitas y aporte de terrigenos, camblando posteriormente n
depdsitos de carbonatos, caracteristicos de un ambiente de plataforma calcarea, en un clima
cilido.

FORMACION LA CAJA

DEFINICION

imlay (1938), la definié y ublca su localidad tipo en la vereda del Quemado, en el flanco
meridional de la Sierra de La Caja en Cedros, Zac, En este _Iuga'r se tlene un espesor de 83 m. y se
define como una’ secuencia de callzas limoliticas, color ocre blanquecinas,” con' estratos de
pedernal, limolitas calcareas, limolitas calcareas con - pedemal, éapizns arcillosas - fosfatadas,
pedernai calcareo fosfatado, cailzas grls roflzas y limolitas con nddulos calcreos fosiliferos.

DISTRIBUCION

Los mejores afloramlentos, de la formacldn,. se encueniran expliestos en las sierras 'La -
Grufidora, El Toro y Los Picachos, que se localizan en la porcion orlental y ok:cldenlal dela éféé\ El
Cardito, (secciones A-A’ y B-B'). La formacién, taimblén aflora en los flancos de 10s Alll!cllnalés.'
San Antonio, Plcacho y Santa Cruz. En El Junco, (secclones ¢-C' y D-D'), aflora en una pequefa
franja alargada en el nicleo del anticlinal Los Hacheros, sitio donde se midié un éspesor parclal. "
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LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta formacién fug¢ medida por Hemandez Rivero con espesor total de 63.75 m, el cual se
midio en el flanco sur del Anticlinal San Antonio. Se compone por una secuencia de calizas,
arcillosas y limolitas calcareas, de color gris, que intemperizan en gris claro eon tonos violaceas.
Los estratos son delgados, paralelos y heterogéneos con horizantes de fosforita, bandas y nodulos

de pedernal negro y abundantes amonoideos.

En la zona Sur fué medida de manera parcial (de la cima hacia la base) dentro de los
lomerios que conforman a la Sierrita obteniendose un espesor de 16.6 my; la siguiente Formacion
se puede resumir de acuerdo a lo observado en dos unidades, conforme a su variacion litoldgica
vertical, fas cuales se describen a continuacion a pastir de la unidad mas antigua (Fig. 111.3,
secciones A-A'y C-C).

UNIDAD 1

Esta constituida por limolitas calcdreas, de color gris medio, cue ihtemperizan en giis claro
con lonos violiceos; presenta intercalaciones de calizas arcillosas de la misma coloracion. Los
estratos varian de 10 a 15 cm de espesor. Contiene un harizonte de fosforita, amanoideos, y pe-

dernal en bandas y lentes de color negro. Espesor 6 m.

UNIDAD 2

Compuesta por calizas wackestone, con esporddicos estratos de calizas arcllosas de eolor. -

gris. que intemperizan en gris claro con tonos rosaceos. Los estralos presentain espesores entre 20
y 40 cm. Presentan nddulos de hematita, microfésiles, amonitas de 2.a 5 cm de didimetro y algunos
nddulos de pedernal fiegro. Espesor 10.5 m. ' i

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
El contacto inierior, de esta formacidn, es concordante con la Formar;ldn lelbaga

(Hernandez Rivera 1993) y su contacto superior, es concordante y transicional con la Formacion
Taraises ( Herandez Rivero). ) Cos :
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Unicamente en la zona Norte se colectaron numerosos fosites, que ubican a la formacion en
una posicion estratigrafica carrespondiente  al Kimeridgiano  Superior-Tithoniano. Los {asiles
enconlrados son ejemplares de Proniceras sp., Substeueroceras sp., Parodontoceras sp. y
radiolarios. Edad que se confirma con base en Calpionella alpina, Calpionella elliptica y
radiolarios; Calpionella alpina lorens, Calpionella darderi cadisch y Langenido, f{osiles
reportados en fos Prospectos Calabacllas (1.G.Z.N. 596, 1980} y Vanegas-San Tiburcio, Zac.
(.G.Z.N. 537, 1970).

Se correlaciona con la Formacion La Casita y también equivale a la base de la Formacion

Pimienta, que allora en la region de Tamazunchale, S.L.P, (Tabla 1).

AMBIENTE DE DEPOSITO

Por las caracteristicas litolégicas y su conlenido faunislico, se interprela que se depositd
en up ambienie de mar ablerto, donde la velocidad de hundimiento para el drea, se acelerd con.
relacidn a las condiciones regionales previas, marcando un camblo brusco en la sedimentacion. -

De actierdo a lo repotado por Herndndez Rivero, en st cartogroafia de.la zona Noite y lo
obserevado parclaimenSte en la zona swr, las varlaciones. Iitoeslrallgranbas vericales no son
trascendental para considerar un cambio de origen o evoluclén de las mismas,



FORMACION TARAISES

DEFINICION

Imlay (1936), definio y ubico su localidad lipo en la cabecera del Caiton Taraises de la Slerra
de Parras Coahuila, en donde tiene un espesor enlre 143 y 148 m, forma morfoldgicamente un
surco que rodea al ncleo de los anliclinales, y la describe como una secuencia compuesta por dos
miembros; el inferior de 75 m, de calizas de color gris, que al intemperismo adopta un color gris
claro. Este miembro contlene amonoideos que son abundantes cerca de la cima; presenla mas
resistencia a la erosion, que el miembra superior, que consisle de calizas delgadas y calizas
arciltosas, nodulares a astillosas, de color gris clara a oscuro, con abundanles fosiles en la base.

DISTRIBUCION

En El Cardito aflora en franjas angoslas en las Sierras El Taro, Los Picachos y La Gruilidora.
Olros afloramientos, se encuentran al sur del Cerro Los Tenamastes en la Sierra El Duraznillo y en
el Anticlinal El Maguey. En El Junco aflora sdio en la parte central dei Anticlinal Los Hacheros.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta formacion se ublca en la Slerra E1 Toro, en el flanco sur del uhik;llnal San'Amonlo (El
Cardito), y en la porclon central del anticlinal Los Hacheras (El Jdnc_o). constituida de mudstone y
wackestone, allernadas con calizas arcillosas y algunos eslralosy de |imol’na§ calcareas. Las rocas
son de color gris al [resco y por intemporismo presentan coloracion gris clziro‘con tonos. amarillo
rojizo en las partes arcillosas. Conliene nhwncideos mal preservadoé. bandas y-nodulos de
pedemal gris, nddulos de hematita, recristalizacidn y (racldrémlenio.

A cotlinuacion se describen a partis de ja hase las caracteristicas. litologicas verticales
generales de las cuatro unidades que conforman la lormacion (Fig. il1.4) 'y que se midieran en la
Sienita (E1 Junco) con un espesor total de 91.5 m: ‘
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UNIDAD 1

Calizas wackestone y mudstone, con intercalacion de calizas arciflosas y algunos estratos de
limolitas calcareas. Los estratos, presentan espesores entre 20 y 50 cm, son de color gris, e
intemperizan en gris blanquecino. Contiene abundantes amonoldeos mal preservados, algunos
nadulos de pedernal de color gris oscuro y nddulos de hematita, Espesor 21 m.

UNIDAD 2

Calizas arcillosas, con Intercalaciones de calizas mudstone, en estratos de 30 a 60 cm de
espesor: son de colar gris e Infemperizan en gris claro. Presenta cancraclones de hematita, de
aproximadainente 1 ¢cm de didmetro, estilolitas paralelas a la estratificaclon y algunbs nddulos de
pedermal negro, Se ohservan algunos gasterdpados y ostricodos. Espesor 30.5m.

UNIDAD 3
Unidad compuesta por calizas mudstone y =~ wackestone, con Imercalaclén de lutitas

- 'laminadas, en estratos de 30 a 80 cm de espesor, son de color gris e Itemperizan en gris claro.

Contlene concreclones de hematita y escasos nddulos de pedemal negro; y en las porciones
arclllosas se encuentran pelecipodos y amonoideos mal preservados. Espesor 27 m.

UNIDAD 4

Calizas mudstone y wackestone, con intercalacidn de calizas-arcillosas_en estratos con
espesores entre 40 y 80 cm. La roca es de color gris e Intemperiza en giis claro. Contiene
amonoideos mal preservados ‘en las parciones arcillosas y algunos nodules de pedernal ‘negro.
Espesor 13 m,

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRELACION

La Formacion Taraises, sobreyace concordaniemente y-en forma transicional a la Formacién

La Caja y subyace concordante y transicionalmente a la Formacién Tamaulipas Inferiar,

=it}



En el drea no fué posible colectar macrofosiles bien preservados que permitan establecer su
posicion estratigrafica. Sin embargo, se le asigna una edad Berriasiano-Hauteriviano Temprano
con base cn los siguientes criterios: Imlay (1938), eq el drea de Concepcidn del Oro-Mazapil, Zac.,
cercano al drea de estudio se identificd en la pate syperior de esta formacidn amonitas de los
géneros  Olcostephanus sp., Neocomitas sp., Olistoloceras sp., Turmannites sp. y
Oichotomites sp.; asignando a esta fauna una edad Hauteriviano. Humprey (1949), en fa Slerra
de los Muertos al swesle de Sallillo, Coah,, reporta para la base de [a formacion, amonitas de los
géneros Berriasella sp. y Spitloceras sp. de edad Berriasiano. Hinojosa y Martinez (1.G.Z.N. 546,
1971), reportan “los siguientes macrofosiles de los “géneros: Neocomites densistrriatum,

Neocomoceras sp., Taraisites efr. phanus,  Killi cfr,, - Olcostephanus: ¢fi. y
Subthurmania sp.; también reportan los sigulenles microfosiles: Tintinnopsella.longa Colotﬁ,.
Calpionetlites Neocomiensis Colom., Tintinnopsella 'Carphmlc'a Mugenu. -y Filipesu,
Nannoconus Sleinmannl Kampitner, Calpionellites darteri Colom. y Stenosemellopsis hispanica

Colom.; por lo que se le asigna de acuerdo a esta fauna al Berrlasiano-Hauteriviano Inferior.

Se corelaciona con 1a parte basal de fa Formacion Tamaullpas Inferior en el drea de

Tamazunchale, S.L.p; con la Formacion Fresnillo y con la Formacldn Santuario (Tabla 1),

AMBIENTE DE DEPOSITO
La acumulacion que dio origen a fa fonnacion, ocurfié'en aguaé de profundidad media de

mar abierto, en condiciones probablemente anaerdblcas, donde la cuenca continuaba hundiéndose
y existla aporie de terrigenos finos, y buena oxigenaglon.

M




FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR

DEFINICION

Belt (1925), menciona la Caliza Tamautipas, con una breve descripcion y refiere el nombre a

la ocurrencia y desarrolio de la unidad en el Eslado de Tamaulipas.

Debido a que esta secuencia calcirea se encuentra fracclonada por la presencia de un
paquete calcareo-arcilloso intermedio (Horizonte Otates), Muir (op. ¢It) considera mds adecuado
denominar "Tamaulipas Inferior” a los estratos que se encuentran abajo del Horizonte Otales, los
que carresponden al Creldcico Inferfor. EI uso ha hecho valida ésta unidad, conocida coma
Formacion Tamaulipas Inferior, la que consiste de calizas densas de grano fino, ligeramente
cretosas de color crema amarillento, en estratos ondulados con espesores que varian desde 20 cm
hasta mas de 50 cm. Son comunes los nédulos esferoidales y elongados de pedernal amarillo, La
localidad tipo se encuentra en el Caiidon de la Borrega, de la Sierra de Tamaulipas, donde esta

expuesto un espesor de 400 m.
DISTRIBUCION

Esta formacian tiene sus afloramientos mas extensos en las parles altas de las sierras de El
Cardito, aflorando en las sierras E| Toro, Los Picachos |, Bl Jacalil‘o:‘y Grimiqora medida -por
Hemandez Rivero (1993). El Junco, se encuentra expuesta unicamente en la parte central de
prominencia orografica La Sierrita (sgcclbn c.Cc). ‘

LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta compuesta por estratos medios y gruesos de mudstone y wackestone, con diferentes
coloraciones: Las mds puras son de color gris que intemperizan a grlé claro; algunas otras varian
de tonos amarillos a rosaceos dependlando del contenlde de dxidos. 00mlene’nm0nilus plritlzadas,
nddulos de hematita y nodulos de pedernal, con coloracion que varia de gris a negro, ¢ Ihlamperl!

zan en tonos café rojizo.

-2
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De acuerdo a las caraclerislicas observadas mediante la medicion de la seccion
eslraligraficas  en el Anliclinal Los Hacheros (El Junco), a conlinuacion se desciiben sus

variaciones verlicales a partir de Ja unidad mas anligua Figura 1.5 ( secciones B-B'y C-C'):
UNIDAD 1

Calizas mudstone y wackeslone de color gris que inleinpenzan en gris claro con-tonas
rojizos, presenta estralos de 60 cm a 1 m de espesor y escasns nodulos de pedernal gris que por
inlemperisimo adquieren coloracidn café rojize. La unidad presenta oslracodos, equinodermos y
gasterdpodos, concreciones de pirita, cstilofitas paralelas a la estratificacion y velillas de calcita.
Espesar 35 m. '

UNIDAD 2

Cafizas mudslone, y wackeslone de color gris que intemperizan en gris claro con tonos
amarillentos debido a 1a presencia de Oxidos. Se presenta parcialmente recristalizada y conlicne -
nodulos de pedernal de color gris oscuro y negro, nddulos de hematita y estilolitas paraldas ala
estratificacion. Microscdpicamente se observan fragmenloS de ostracodos y rudistas. ‘

En sus primoros 125 m, los estratos presenian espesores entre 60 cm'y 2 m; en‘los
siguientes 75 m los espesores llegan a alcanzar.2.8 my en los dltimos 35 m. los estratos teten
aspesores entre 40'y 60 cm. Espesor 235 m. ' '

UNIDAD 3

Calizas mudstone y wackestone con escasos estratos de calizas arcillosas de color gris que '
intemperizan en gris claro con tohos rojlzos y amarilientos por 1a presencia de 6xidos. Los estralos
tienen espesorés entre 40 y 60 cm con abundantes nddulos de pedemal gris que intemperizan en,
café rojizo, amonitas recristalizadas, algunas piritizadas, pelecipodos y oslricodos. Espesor 38 m.
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRELACION

Suprayace en forma copcordante y transicional a fa Formacidn Taraises; subyace a Ja

Formacion La Pefia de la misma maneia.

Se le asigna una edad Hauteriviano Tardio-Barremiano oo hase en el reporte de Burckhardt
(1930), el cual encontrd en el drea de Mazapll, Zac. amonitas del género Holcodiscus sp y
Pseudohaploceras sp. Hemandez y Mendoza (L.G.2.N. 584, 1979) delerminaron Nannocaonus

globulus, Nannoconus steinmanni, Rhaxella sp y Globigerina sp de edad Hauleriviano.

Se correlaciona con las formaciones Cupido def drea del Paleogollo de Sabinas, Guaxcama

de fa Plataforma Valles-San Luis Potosf y con fa Formacidn Fresniflo (Tabla 1).

AMBIENTE DE DEPOSITO

Esla unidad se depositd en un ambienle marino de aguas profundas, en up ambienle -
reductor, lo cual se infiere a partir de sy litologla y por la presencia de nodulos y cristales de pirila,

ahora hemalizados.

FORMACION LA PENA

DEFINICION

Imlay f1936) Helinié como Formacion La Peita a una unidad cdmpucsla por.dos miembros,
el inferior de calizas en estralos medianos y gruesos de color gris claro @ vscuro que intemperizan
en gis con ' lonos de-amailie; presentan algunos horizontes arci!loSbs, tos” cuales: son n1:§§ .
frocuentes en alguoas secclones, el espesor de este miembro varla entre 426 vy 865 m, £l 'mlelnhrd
superlor es de caracler calcareo arcilloso en estratos tielgados y medianos con abundanles fbslleé, g
principalmente: amonitas del Aptiano Superior. Esle miembro es fmuy Helgado varia entre 15»9 24

m.



Después, Humphrey (1949) restringe a La Formacion La Peia al miembro superior de
Imlay (op. cil.): Asi. La Pefia consiste de margas, calizas arcillosas y lutitas que contienen fosiles

del Aptiano Superior.

DISTRIBUCION

Se encuentra expuesta en delgados cordones en las sierras El Toro, Los Picachos
(Hernadez Rivero 1993), Ef Jacalito, El Duraznilio, Gruiiidora y La Sierrita.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Se compone de una allermancia de wackestone y packstone con calizas arcillosas y lulitas
de color gris que intemperiza en gris claro con tones rojizos. Coatiene bandas y nddulos de
pedemnal negro; presenta recristalizacion y fracturamiento, asi como vetillas de calcita'y rastros de
oxidacién. Los estratos varian de 5 a 30 cm de espesor, con laminacidn en las partes arcillosas.
Presenta amonoideos en su mayoria mal preservados,

Sus variaciones verticales a paitir de la base se describen a-continuacion y se flustran-en la

Figura 111.6 (secciones A-A'y C-C'), habiéndose medido (El Juncp).

UNIDAD 1

Unidad compuesta por calizas arcillosas con intercalacion de algunos estratos de limalitas *

calcareas y calizas wackestone, de color gris oscuro que inlemperizan’ en- gris claro con tonos
amarillentos, Los estratos - presentan laminacion y espesores . entre 10 y 30 (im, contienen
fragmentos de conchas, ostricodos, amonitas, ldminas ricas en 6xidos, 'pede;nal gris. oscuro que
intemperiza en tonos rojizos, cubos de pirita oxidada y fracturas rellenas de calcita. Espesor 15m.
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UNIDAD 2

Calizas arcillosas con intercalacion de calizas wackestone y algunos estratos de lutitas. Los
estratos tienen espesores entre 10 y 30 cm predominando los de 20 cm, son de color gris e inlem-
perizan en lonos rojizos por la abundancia de dxidos. Contiene amonoideos, globigerinidos y
fragmentos de estrdcodos, vetillas de calcita y nadulos de pedernal gris que intemperizan en rojo

oxido. Espesor 30 m.

UNIDAD 3

Unidad compuesta por calizas arcillosas con intercalaciones de liitas y algunas calizas

wackestone, en estralos con espesores entre 15 y 40 cm, predominando los de 20 cm, La roca

presenta laminacion, es de color gris e internperiza en gris claro con tonos rojizes debido a la abun-

dancia de 6xidos. Contiene amonaideas, ostracodos y globigerinidos, vetillas de calcita y algunos

nddulos de pedemal gris oscuro gue Intemperiza en rojo 6xido. Espesar 30 m.

UNIDAD 4

Calizas mudstone y wackestone con intercalacion de calizas arcillosas y Jutitas de color gris -
que intemperizan en gris claro con tonos amarillentos. Los esiratos presentan espesores entre 10-y -
30 cm, predominando fos de 15 cm, contienen amonoideos: mal preservados, glohigerinidos y -

ostracodos, nddulos y bandas de pedernal gris oscuro que intemperiza en ‘ro]o oxido. Espesor 21
om. e

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRESPONDENCIA

Esta Fornacion presenta contactos nitilos y concordantes con’las unidades’ que la limitan;

La Formacion Tamaulipas Inferior en la base y la Formacion Cuiesta del Cura en la cima.
A la'Farmacion La Pefla le corresponde una edad Aptiano, con base adad. oblenida por el
cantenido fosilifero de la unidad. Se enconlraron ejemplares de Parahoplites mexlcanus,



Valdivieso {1.G.Z.N. §85, 1979) reporta para el drea, Collomiella mexicana, Collomiella
recta, Microcalamoides diversus y Prasglobotruncana aptiensis, los cuales corresponden al

Aptiano.

L.a Formacion La Peiia se correlaciona con la Formacion Otates expuesta en la Siera de
Tamaulipas (Tabla 1).

AMBIENTE DE DEPOSITO

£n la regidn de estudio, la Fonmacion La Pefla se acumuld en un ambiente de mar ablerto
de aguas profundas; esta interpretacion se basa en el caracter litoldgico y contenido fosilifero de la
unidad, ast como en el hecho de que se encuentra entre dos unidades con ambiente de depésito
similar, £l contenklo de material arcilloso se puede explicar por actividad volcdnica hacia el
occidente del area,

FORMACION CUESTA DEL CURA
DEFINICION

Imlay (1936), propuso su localidad tipo y describe a la unidad como una secuoncia calcarea
expuesta en la Cuesta del Cura a 6.5 km al oeste de Parras, Coah,, con un espesor de 73'm. La
formacion consiste de calizas gris oscuro y negro en estralos delgados dndulados. incluye
horizontes .arciltosos y numerosas bandas de pedernal, algunos esiraios se observan laminados
finamente, con allernancia de bandas gris oscuro y negro; en la cima se observa un'eslialo grueso
de 1.2'a 1.5 m de caliza compacta. '

DISTRIBUCION
Esta formacion aflora principaimente en la haja EI Cardito , ‘en el flanco oriental de la slerra

El Toro, en la porcion sur de la Sierra Los Plcachos; en fa slerras Gmnidovra. El Jacalllo y El
Duraznillo, En la hoja el Junco. aflora en La Sierrita. L

KV



LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta formacian se compone de wackestone de color gris en estratos con espesores entre 10
y 50 cm. La caliza se presenta laminada, contiene bandas delgadas de pedemal negro, horizontes
con abundantes amonoideos pequefios y recristalizados, microeslilolitas, vetillas de calcita y

algunas concreciones de pirita,

Sus variaciones verticales se describen a continuacion y se ilustran en la Figura 111.7
(secclones A-A'y C-C)

UNIDAD 1
Esta unldad se constituye de calizas mudstone y wackestone de celor gris oscuro, laminadas

y parclalmente recristafizadas, con esporadicos estralos de callza arcillosa, Los estratos lienen
entre 10 y 35 cm de espesor, bandas de. pedemnal negro, estilolitas rellenas de oxidos y vetillas de

calcita perpendiculares a la estratificaclén. Contiene amonitas, én su rinayorla, recristalizadas 'y’

fragmentadas, placas de equinodermos y foraminiferos, Espesor 16 m.

UNIDAD 2

Calizas con estratos que presentan variaciones verticales de mudstone a wackéslone, son
de color gris oscuro en superficie fresca y gris clara por inlemperismo. Los eslmlos son laminados
y tienen espesores enlre 15y 45 cm, predominando los de 25 cm., cbliliene aigunos herizonles con
amonoideos recrislalizados. otros con foramini(erds, gastérdpodos fragmenlndbs y placas de

equinodermos, ademas de contener vetillas de calcita, bandas de pedernal negro, dolomitizacion y .

silicificacion. Espesor 103.5 m.

UNIDAD 3

Se constituye por calizas wackeslone de color giis, laminadas y con abundantes handas y .

lentes de pedernal negro. Los estratos lienen entre 15 y 55 cm de espesor, predominando los de

25 cm. Contiene horizonles con abundanles amenoideos pequeilos, ostrdcodos, placas. de

.
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equinidernmos y foraminiferns. Se ohservan algunas pequedas concreciones de pirita, silicificacion,

y dolomitizacion. Espesor 176 m.
UNIDAD 4

Calizas wackestape, con algunas intercalaciones de calizas arciflosas en estralos de 10 a 35
cm de espesor, prejominanda tos tle 20 cm. La roca es de color gris oscure e inlemperizan en gris
claro, contiene horizontes con oslrdcodos, foraminiferos y placas de equinodermos; vetillas de

calcita, y algunos nddulos y handas de pedernal negro. Espesor 10.5 m.
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS EDAD Y CORRELACION

Su contaclo inferior es de forma concordante y nitida a la Formacién La Peda. Su contacto
superior con la Formacion Indidura es lambién concordante, pero ligeramente transicional, como se

pudo apreciar en Ja mediclon de la seccidn estratigrafica.

La formacion contiene amonoideos del género Brancoceras sp, Oxitropidoceras sp,
Hamites (Psilohaniites) sp, Kossmatela sp, y de la. familia - Ancyloceras; eslos fosiles .
representan el lapsa comprendido entre el Albiano y el Cenomamiano Inferior. La Formagion
Cuesta el Cura se correlaciona con fa Formacidn €1 Abra de la plataforma Vallf:s-SLP (Tabia 1), :

AMBIENTE DE DEPOSITO

La formacion se acumuld en un ambiente de mar ablertn de ay\}és profundas; condiciohes
que se expresan en o abindante contenldo de microfdslles planctonicos, en el cardcter clastico, -
expresado ‘por las laminaciones de los estratos, ademas por los horlzontes- arcillosos can’ fami-
naciones de hematita que exbresan conthiciones reductoras.” ‘



FORMACION INDIDURA
DEFINICION

Kelly (1936), definio su localidad tipo en el extremo meridional do la Slerra de Santa Ana, a
19.3 km al oeste-suroeste de Las Delicias, Coah., doade eonsisle de calizas masivas, lutitas y

calizas laminadas que cantienen fosiles del Alblano Superior, Cenomaniano y Turaniana.

Imlay (1936), midio una secuencia caledres-arcillasa de 652 m en el area de la Slera de
Parras (Lomas de San Pablo); secuencia que dividié en cinco miembras: El Inferior consisle de una
intercalacion de lutitas fisiles y calizas laminadas e color gris oscuro y negro con - horizontes
yesiferos, este miemhro tiene un espesor de 107 m. El segundo miemhro esta - formado
principalmente por lutitas calcareas fisiles o nodulares de colores oscuros y en acasiones tosa, que
al intemperismo adoptan un color gris con tonos ocre, tiene algunos estratos de caliza de color
negro en superficie fresca y amarillo claro al intemperismo, su espesor es de 198 m. el tercer
miembro consiste de 213 m de calizas arcillosas y lutitas de color gris oscuro en estratos entre 15 y
30 cm de espesor, hacia la cima predominan las lutitas; los estratos de caliza inlemperizan en

colores amarillo y naranja con tonos claros y contiene abundontes Inoceramus lablatus..

El cuarto es de lutitas calcdreas y calizas de estratificacion delgada de color ocre a negra
que intemperizan en color naranja, su espesor es de 103.6 m, el (ltimo kmierhh'ri) co‘nsls!e de
calizas arciliosas de colores desde ocre amariliento hasta ocre negruzco en estratos delgados con
superficies irreguiares y nwmerosas marcas organicas, contiene: amonoideos: del género
Peroniceras y su espesor es de 30.5 m. '

DISTRIBUCION
Los altoramientos de esta unidad son restringidos, sin emhafgp se ericuentran afloramjentos’

pequerios en el Cerro Las Hermanilas, en el flanco. sur del Anticlinal EI Maguey y en el surde la
Sierra de Grudidora, siendo cartografiada en ia region norte por Hemandez Rivero.
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LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta conslituida por calizas arcillosas con intercalacion de lulitas y esparadicos horizontes
de limolitas calcareas; hacia la base se presentan eslialos de wackestane. Son rocas con
eslratificacion delgada, de colar gris en supecdicie fresca, y gris amarillento con tonos violaceos por
intempurismo.  En la parle basal conliene algunos lentes de  pedernal -negro, amonitas
reciistalizadas y gasterdpodas; en la paite central existe predominio de la porcion arcillosa con
amonoideos e inocerainus.,

Se midié un espesor parcial de 175.5 m, a partir de su base ya que su cima se encuenlra
cublerta, no siendo posible su caracterizacion folal.

Sus variaciones verticales se describen a contintacidn reconociendose 4 miembros y cuyas
caracteristicas se describen apartir de la base, Figura I1).8 (secciones D-D') '

UNIDAD 1

Corresponde a un espesor de 16,5 m., de mudstones y wackestones con lilte;‘calacléll de
calizas arcillosas y algunos estralos de Julitas; son de calor grié claro e Intemperizan'en tonos
violaceos. Los estralos tisnen espesares entre 10 y 20 ¢m, contiene lentes de’ pedcmal de calor
grls oscura, mnonoldeos pequeiios y foraminiferas.

UNIDAD 2

Presenta un espesor total de 30 . y se compone de estratos con espesores de 10 a 15 cm
que se caracterizan por una intercalacion de calizas amllosns con lutitas de LO’OI‘ gris que
Intemperizan en tanos amarillontos y violaceos. Contiene algunos estratas de caliza wackestone,
laminaciones de  Oxidos, gasierdpodos, amonilas 'y escasos lentes de pedcrnal negro que
intemperizan en café rojiza.
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UNIDAD 3

Presenta un espesor de 435 m. y se forma de calizas arcillosas con escasos estralos de
lutitas y wackestones, en estratos de 3 a 20 cm de espesor, predominanda los de 10 om. Son de
color gris e Intemperizan en tonos amarillentos y violdceos; contiene horizontes de dxidas,

micrafésifes, vetillas de calcita y algunos lentes de pedemal negro,

UNIDAD 4

Se midid un espesor de 85.5. m. constitufda par una alternancia de calizas arciiosas con
lutitas en estratos de 5 a 15 cm de espesor y algunos estratos de wackestone. Las rocas son de
color gris al fresco y por intemperismo adquieren tonos violaceos'y rofizes. Se observan foraminife-

ros en las calizas mas puras.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS EDAD Y CORRELACION

Su contacto- inferior es con fa Formacién- Cuesta .def Cura por medio ‘deiu‘n contacto
concordante y ligeramente transicional. El superior es un contacto con caracteristicas similares a el
inferior pero con la Formacion Caracol. ' ) ’

Se le asigna una edad Cenomaniano Superior - Turoniano - Temprano,. con base en &l
cantenida  fosilifero reportado para el drea por Hermose. de. la Torre: Globotruncana sp,
Heteroheiix sp, Rotalipora sp, Globigerina sp, Pithonella oyal!; y C;xlélqsfemla lnnonlnata.

Se correfaciona con parta de la Formacién Soyatal y Agua Nueva, (3 primera expuesta en {a

margen‘oeste de la plataforma Valles-SLP, y la segunda, an @ ‘area de Tamazunchale S.L.P.
(Tabla 1). ‘

AMBIENTE DE DEPOSITO

La unidad se acumulo en un ambiente de aguas profundas de mar ahlerto, muy similar-al
ambiente que prevalecd dusante {a sedimentacion de ta ‘formacion anterior; {a pmsencia:de'.‘
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estratos arcillosos en la Formacion Indidura indica el apone de terrigenos provenientes del

occidente como resultado de la erosion de un arco volcanico.

FORMACION CARACOL

DEFINICION

Imfay (1937} considerd como Formacion Caracol a un paquete de {obas devitrificadas y
lutitas con cantidades subordinadas de calizas. Se distingue de la Formacion Indidura por la
presencia de tobas, y de la unidad sobreyacente (Formacion Parras), por la presencia de lutitas
negras. La localidad tipo se encuentra en el lado oeste de el Aroyo Caracol, de {a Slerra de San
Aqgel (Sierra de Parras, Coah.); en donde se halla expuesta una secuencla de 282 m,

En la literatura geoldgica del norte det pals, se ha aplicade et pombre de Formacion Caracol
4 una secvencla arcillo-arenosa que ocupa la misma posicién estratigrafica, -

DISTRIBUCION

Affora Gnicamente en Ya porcion oriental de €| Junco, en dos lomerios cercanos a los
poblados La Gruflidora, Cerro Blanco y San tgnaclo.

LITOLOGIA Y ESPESOR »

Cbnsiste de una alternancia de areniscas y lutitas tipo flysch de color gris 05CHf0 al fresco y
gris verdoso con tanas acre por Intemperisimo; fa mayorfa de areniscas corresponde con wackas
fiticas, algunas de ellas preseblan cementante calcdreo, en estratos de § a 40 cm de espesor. Las

areniscas presentan estratificacion gradada, marcas de base y de carga que permiten faciimenie s '

definir 1a potaridad de la secuencia. La porcion arenosa presenta Intemperismo esferoldal .



En fos lomerios situados al sudoeste del poblado La Gruilidora, fug posible medir un espesor
parcial de 231 m de esta formacion, caracterizandose por una intercalacion de arenitas liticas | con

lutitas en una secuencia ritmica .

Predominan las areniscas de grano medio y fino . Los espesores de los ostratos en los
primeros 22 mn, se encuentran entre los 5y 25 cm , en los siguientes 135 m llegan a alcanzar hasta
40 cm y en el Ultimo paquete se encuentran entre 3 y 20 cri. En ese dtimo paquete, se encuentran
algunos estratos de arenisca conglomeratica, en estratos de 25 cm en promedio, que contiene li-

ticos de cuarzo subredondeado, fragmentos de areniscas y lutitas (Fig 111.9),
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, EDAD Y CORRELACION

La Formacion Caracol e encuentra sobreyaclendo a la Formacion Indidura, mediante un
conlacio concordante y transicional; a su vez esta cubierta, discordantemente, por las diferentes

unidades e depésilos recientes.

En el drea no se coleciaron fdsiles que permitan asignarie edad. Ulloa (1952) en ef area de
Concepcion del Oro, colecld fragmentos de amonitas de la familla de fos Perdnlcerélidqs
asignandole una edad correspkondienle al Coniaciano - Santoniano, En' el Prospecto Salinas
(1.G.Z.N. 679, Fac. de Ing. 1986) se reportan ejemplares de Il familin Hamitidae comprendidos en
el lapso Turoniano - Senoniano. Con base en los reportes a_nter{qres' le asignamos ina edad
Turoniano Tardio - Campaniano Temprano, ’

La Formacién Caracol se correlaciona con la Formacién San Felipe (4rea de Tamazunchale

S.L.P.) y Mexcala (Edos. de Querélaro e Hidalgo).
AMBIENTE DE DEPOSITO

El cardeter turbidilico de la unidad indica una acumulacion en ol talid continental 'y tal vez.en
la llanura abisal, en la periferia de un abanico submarino, en su poreidn media La fuenle  del
material volcanico que conliene la formacion, se localizaba en la reg'ién accidental; area que se

enconlraba sujeta a erosion.
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1.2 ERATEMA CENOZOICA

DEPQOSITOS RECIENTES

DEFINICION

Los depdsitos continentales cuatemarlos se han desarrollado en extensas dreas de la
reglon estudiada. Se catografiaron cinco diferentes depositos recientes: aluvién, caliche, abanicos
aluviales, lacustre y talud. Estas unidades se depositaron por accion de los agentes exdgenos bajo

un clima arido y se identificaron con base en su emplazamiento y su morfologia.
DISTRIBUCION

Los depésitos recienies ocupan grandes extensicoes, aproximadamente 78% del drea de
estudio, se encuentran en fos valles y pattes bajas de las sierras. La unidad mas ampliamente
distribuida es la de aluvion, seguida por caliche, abanicos aluvlates, lacustre y de talud.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Los ajuvlones y abanicos aluviales se componen de fiticos de diversos tipos de focas, con
granulometria que varia de limos, arenas y gravas; la redondez de los fragmentos varfa. entre
angulosos y subredondeados. Los aluviones forman planicies y rellenan los lechos de ios arroyos;
mienlras que los abdnicos bordean las prominencias nrogrﬂﬂcas atestiguando el caréicter torrencial
de las corrientes y 1o desintegrado de la red hidrografica. R

Los depasitos de lalud estan formados por clasticos gruesos 'y angulosos poce
transportados, acumulados al ple de tas sieras de pendlente fuerte, ) :

Los depdsi(os lacustres. consisten de arcillas, limos, areniscas y diferentes sales minerales |

acumuladas en fas depresiones de fas cuencas endorreicas del area,

Los depésitos de caliche corresponden con horizontes petrocalclcos, que presentan diversas

estiucturas y que incluyen iiticos de pedemat, cal(za‘y arenisca.

S



El espesor de los depdsilos recientes varia desde centimetros en las dreas cercanas a las
sierras, hasta decenas de metros en las partes centrales de los valles.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS Y EDAD

Cubren discordanternenle a tas diferentes unidades estratigraficas expuestas en el drea.

Por su posicion eslraligrafica y por sus recientes y/o acluales procesos de formaclon, se les
asigna una edad correspondiente al Cuaternario (Tabla 1).

AMBIENTE DE DEPOSITO

El medio de acumulacion continental de estas upidades estda implicito en su denominacion.
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V. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

V.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS

En el area se identificaron estruciuras plegadas correspondientes al seclor iransverso de Ja
Sierra Madre Oriental, asi como un sistema de fallas norrnales que dislocaron a las estructuras
plegadas Fig IV.1.

De acuerdo a eslo se liene una suseslon de aniiclinales ubicados hacia el extremo Norte
del area (Ei Cardito), Ios cuales se describen a continuacion:

IV.1.1 Anticiinales
ANTICLINAL EL MAGUEY

Se localiza en la porcldn NW ds Ei Cardito, tiene una longitud de 5.0 km y un ancho de 6.5
km; anticlinal asimétrico y buzante al NE, con una orientacion general NE 680 SW, kPresenla
plegamiento de-segundo.orden en ambos flancos. El anticlinal se encuénlr_a dislocado’ en su
porcién sur por la Falla Los Palos. L (

Presenta un relieve irregular, con cordones serranos que tienen una orientaclén general NW
300 SE con una pendiente del 38 % hacla sur parte occidental entre 1as cotas 2130 y 2250. En su
porcidn orlental, presenta una pendlente promedio del 10 % ente las cotas 2000 y 2130.

En el ndcleo allora la Formacion 2uloaga y en los flancos se encuentran las formaclones

L.a Caja, Taralses, Tamaulipas Inferior, La Pefla y Cuesta‘del Cura.

Se observan abundantes fracturas rellenas de calcita en las rocas de [a Formacion Zuloaga,
en las demas unidades existen pero en menor cantidad y de dimensiones inferiores.
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ANTICLINAL ADURAS

Localizado en la parte norte de la Sierra La Grufildora (E) Cardite); con una longitud dentro
del drea, de 2.5 km y un ancho de 3 km, ya que hacia el occidente continda, en un anticlinal

disarménico y buzante, que Hene una orientacién general NE 60° SW.

Se compane de lomerlos irregulares, con pendienle promedio de 30% entre las colas 2000
y 2100 en la porcidn accidental, y de un 8 % entre las 1900 y 2000 hacla ¢ oriente. En el
nucleo aflora la Formacidn Zuloaga y hacla los flancos las formaciones La Caja, Taralses y
Tamaulipas Inferior, presenta plegamiento de segunda orden en las formaclones La Pela y Cuesla

del Cura.

ANTICLINAL ISABEL

Se lacatiza en la parte central de la Sierra. La Gruitidora (€ Cardito ), tiene una langitud
dentro del drea de 5.3 km y un ancho de 2.5 km, ya que se extiende hacla el ouste.

Pliegue asimétrico, can una orientacidn general NE 720 SW, se encuentra dentro de una
amplia slerra (Slerra Gruflidora), la cual se constituye por. cordones seranas lrregulares, con
ariantaciones diversas. La orentacidn general es NW 150 SE. Presen{d pendlenles del 38 % entre .
las cotas 2100 y 2250, y de un 10 % entre las 2000 y 2100, en el nicleo aflara o Forrhadﬁn
Zuloaga y_hacla sus flancos las formaclones La Caja, Taralseé. Tamaulipas nferior, La Pefla y.
Cuesta del Cura, o

Presenta abundantes fracturas rellenas de calcita en las formaciones Tamaulipas inferiar y
Zulaaga; en la Gitima se observan lineas estifollticas paraleias a la estralificaclén, "

ANTICLINAL RINCON GRANDE

Se focaliza al SW del pabtado Ignacio Aflende, en fa porciin SW de a Haja El Cardita;
tiena una longitud de 2.5 km denlro del drea y un ancho de 1.5 km. ’ )

s



Pliegue asimétrico, truncado en su parcidn oriental por una falla normal (Falla La Leona). El
anticlinal tiene una orientacian NE 550 SW. Consliluye un corddn serrano ubicado en fa parte sur
de [a Sierra Gruifiidora; tiene una arientacién general de noreste 500 suroeste; asi como pendientes
del 36% entre Ias colas 2000 y 2200, y de un 10 % enlre las 1900 y 2000, en ef nicleo aflora 1a
Formacion Tamaulipas Inferior y hacia los flancos las formaciongs La Pefa, Cuesla del Cura e
{ndidura, se le observan fracturas reflenas de calcita en la Formaclén Tamaulipas Inferior y
plegamiento disasmonico de segundo orden en la Formacion Cuesla del Cura.

ANTICLINAL IGNACIO ALLENDE

Se Iocaliza en la porcion sur de la Sierra La Gruiidora (Et Cardito). La estructura tiene un
ancho de 1.7 km con una tongitud de 6 km, dentro del 4rea, ya que se extiende hacla el occidente.

Aulictinal asimélrica cerrado, cuya eje prosenta una ovientacidn general NE 870 SW se
compone de una sierra alargada de relieve medio; 12 cual tiene una pendiente promedio de 30% y
una direccion preferencial NE 656° SW, En of nicleo aflora ta Formacion Tamaulipas: Inferfor y hacla
sus flancos las formaciones La Pefla, Cuesta del Cura e Indidura, '

ANTICLINAL SAN ANTONIO

Se focaliza en ta porcién norte de la Slerra El Tora (Ei Cardito), Tiene una longitud de 5.9
km y un ancho de 2.6 k. '

Pllegue astmétrico y buzante; el antictinal tiene una orientacién NE 680 SW. Sa forma de
cuerpa sefrano alargado can un ralieve muy abruplo entre las cotas 2060 y 2300 donde presenta

una pendiente promedio det 45 % y mds suaves entre las cotas 1950 y 2050; las pendientes mds

fuertes se encuentran en la parie occidental, En ol m‘xden de la estructura aflora ta Formacion

Nazas y donde existe mayor relleve aflora la Formacion Zuloaga; en.las pantes de menor reliove -
(flancos del anticlinal) estdn expuestas las formaclones La Caja, Taraises, Tamdullpas vlnfe'r‘ior. La-
Pefla y Cuesta del Cur, dentro de las estructuras asacladas se relaciona can. (acturas rellenas do-

calcita en rocas de las formaciones Zuloaga-y Tamaulipas Inferior. Pliegues disarménicos de
segundo orden en la Formacion Cuesta del Cura, ‘ '
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ANTICLINAL LOS PICACHOS

Se localiza en la porcion norte de la Sierra Los Picachos (EI Cardito). Tiene una longitud de
2.1 kmy un ancho de 1.5 km,

Pliegue simelrico, con rumbo preferencial NE 650 SW. Se encuentra truncado en su flanco
NE por la Falla El Yeso; se compone de cuerpos serranos alargados con parteaguas de
diversas orientaciones, E] relieve es contrastaco entre las cotas 2100 y 2350 donde presenta una
pendiente promedio del 45 %, y pendiente mas suave en la porclon orfontal entre las cotas 1900 y
2100, en ¢sta estructura aflora solamente la Formacion Zuloaga.

Se observa un Intenso fracturamlento y estilolitas paralelas a la estratificaclon.

ANTICLINAL EL AFINADOR

Se encuentra en la poreidn occidental de la Sierra Los Pleachos (E) Cardito); tiene una
longitud de 1.5 kin y un ancho de 1 km. !

Pliegue simétrico, que se encuentra dislocado en su porcion oriental por una falla hormal
(Falla Colorin). La estructura presenta una orientaclon general NE 680 SW, es - un poquefo
corddn serrano de direcclon de NW 300 SW denlro de 4 Slerra Los Plcachos. Su télieve os medio,
con una pendiente de 25% en’ promedio, en el nicleo del pliegue afiora la Formacién Zuloaga,
hacta ambos flancos las formaciones La Caja, Taralses y Tamau'lipﬂs l:ireridr. '

ANTICLINAL LOS HACHEROS -

Se localiza al noreste de la poblaclon €l Junco (El Junco). Tlene una extension de 7 kin de
largo por 3 km de ancho.



Anticlinal asimeétrico, con plegamiento de segundo orden en sus flancos y ona orientacion
de NE 500 SW, se fanma por cordones serranos alargades de orientacion general NW 500 SE,-con
pendientes de hasta el 30% en las partes altas, jdel 10% en las paites de menor cota; en ¢l
nicleo del anticlinal atlora la Formacion La Caja; en sus flancos afloran las formaciones Taraises,

Tamaulipas Inferior, La Pefia y Cuesta del Cura.

Este anticlinal tiene pliegues de segundo orden en rocas de fa Formacién Cuesta del Cura

y estilatitas paralelas a la esiratificacion en la Formacian Tamaulipas inferior.

ANTICLINAL LA FORTUNA

Se localiza u 13,5 kin al SE de la poblacion El Junco, tiene una tongitud de 3.5 km y un

ancho de 2,75 km,

Es un anticlinal asimétrico, con una orientacion de este 00 oeste, ~  se . presenta- -en
forma de lomerios amplios con pendiente suave (10 % en promedio); en el nhicleo (pante
topografica mds alta), aflora la formaclon Cuesta del Cura, y hacla sus flancos, las formaciones

Indidura y Caracol.

1IV.1,2 SINCLINALES

Sen estrucluras asimétricas y en su mayoria disarmanicas que se localizan ontre los
anticlinales antes descritos. En El Cardilo, se reconocleron los siguientes sinf;llnales:"El Carbonero
que se localiza en |a Sierra Aduras; el Sinclinal Rincon grande se encuentra al SW del poblado
ignacio Allende; el Sinclinal La Candelaria se reconocid al orieme del poblado homéhimo yel
Sinclinal Escobedo "se localiza en la porcion norte de ta Slera Los Picahos. Olras estructuras de
este tipo se encuentran cubiertas por depdsitos recientes. ’

IV.1.3 FALLAS

Con lo yue respecta al sistema de fallas de idenlificaron 16 de tipo normal y una - iateral

diestra. Sus caraclerfsticas de orientacion y longilud se muestran en la siguionte tabla;



NOMBRE DE LA FALLA

LONGITUD EN METROS ORIENTACION
1. LA PIEDRA 4200 NW 280 5E
2. LOS PALOS 3900 NE 860 SW
3. JABALINA 1800 NE 320 SW
4. LA LEONA 2600 NW 310 SE
5. LA CANDELARIA 6650 NW 380 SE
6. LA ROSITA 7400 NW 370 SE
7. EL TORO 1950 NE 480 SW
8. EL HERRERO 6350 NW 430 SE
9. EL YESO 2100 NW 800 SE
10. EL TIGRE 1800 NW 680 SE
11. COLORIN 1050 NE 330 SW
12, EL AGUA 1050 NW 260 SE
13. EL CARDITO 3900 NW 460 SE
14. LA PRESITA 9350 © NE 670 SW
15. LA COMPUERTA 4100 NW 580 SE
16. DURAZNILLO ; 2500 NW 530 SE
17, EL MIMBRE 7500 ‘ NW420 SE

Las fallas normales de mayor longitud se encuentran cublertas por depasilos recientes, su
existencia se infiere a partir de los alineamientos observados en ios limites de las sierras y-por las
anomaiias gra\)imélri(:as Interpreladas a partir dela informacion” preseéntada en el Prospecto
Concepcidn del Oro, Zac. (COMESA, 1976). La mayoria de eslas faiias, limitan.a las sierras en su
vertiente occidental, presentando una orientacion preferencial NW 300 SE, Existan ademés otras
fallas (como Los Paios y La Presita) con una oriemtacion general NE 350 SW, que dislocan a las
sierras (E) Cardito) permitiendo la comunicacion entre los valles.

La Fatia €I Toro, localizada al noite de la sierra homonima es una falla lateral diestra, cen

un despiazamiento neto de aproximadamente 600 m, dislecando el flanco norte de! Anticiinal San

Antonio.



IV.2 ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS
Los pliegues y faltas descritos y las estructuras que se observan regionatimente, permiten
reconocer das fases tectdnicas de deformacion; una de caracler compresiva, la cual ocurrio
primero, y la otra distensiva posterior.
Los rasgos estiuclurales expuestos, se encuentran principalinente en la sccuencia de
racas marinas que comprende el lapso Jurasico Superior - Cretacico Superior,

1V.2.1 ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS PLEGADAS

Para el andlisis de las estructuras plegadas se dividieron en tres reglones principales,

SIERRA GRUNIDORA

Esta sierra se compone de cordones mentafiosas lrregulares, Que para el prosente
andlisis se ha diyidido un dos zona : zona norte la que Incluye el anticlinal el Maguey y zona sur,
que comprende los plicgues Santa Isabel, Aduras, Rincén Grande ) lgnacio Allende,

Ln sierra presenta una orlentacién general NW 15 con estrtm\ur\as ‘slnélinalus y anticlinales
asimétricos y buzantes hacia el NE, dichas estructuras tienen una orientacion general de NE64,
En los nlcleos de los antlclinales aflora principatinente la Forrnaclin Zulubga ylo la’ Formacién
Tamaulipas Inferior, mientras que hacla sus flancos afloran formaciones mas joyen'es;

La Guimalda de dispersién de polos -obtenida mediante la etereofalsilla de Séhmldl. para

el anticlinal el Maguey (zona norte), define un plano con rumbo NW 37° e inclinacion SW 86°,' 1o

que estadisticamente representa la -traza ciclografica - que  expresa’ la familia de  polos
caracleristicos  de I esluctura y. mediante Ia cual se determing ia linea de: chamela con una

inclinacion de 30 y una orientacion de NE 52, en tanto que hacia la zona sut, la raza ciclografica -

liene una orientacion de NW 13° 69 al W lo que detennina una.linea de chamela de 217 de
inclinacion al NE 77° (Figura 1v.2). ‘
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Esla sierra se encuentra dislacada por cuatro faflas nommales La Piedra, La Leona, La
Jabalina y los Palos

SIERRA TORO-LOS PICACHOS

Esta sierra presenla una orientacion general de noroeste 35° y se encuentra compusta de
tres anticlinales (San Antonio, Los Picahos y El Afinador) tres sinclinales y dos sistemas de fallas

narmales, ana con orientacion preferencial noroeste y la otra arentacion noroeste,

Los pliegues presenles sen en su mayoria asimétricos buzantes hacia el noreeste y con upa
orientacién preferencial de noroeste 67°, en sus nicleos aflora principalmente a formacién
Zuluaga mientras que hacia los flancos Formacidn Cuesta del Cura.

La parte Norte de la sierra Anticlinal San Antonio presenla una traza ciclografica con una
orientacion NW36 y una inclinacidn sureeste 63° que determina una lines de charnela inclinada 27°
al noreste 72°, como la define (a guimalda de disporsion de orientacion NW 18°,.y upa Inclinacion
de 85° oeste (Figura IV.3).

SIERRAS EL JACALITO Y EL. DURAZNILLO

La primera se divide en dos cordones unidos hacla la pade sur. La direccion de esta slerra
es de NW30, La segunda (slerra el Duraznilla) se encuentra al sur de E Jacalito y separada porun
pequefio valie, Estas sierras se encuentran afectadas por fallés de tipo -normal con- direccion
preferenclal NW 30°. que ponen en contacto a las formaclones Caja,con Cuesta del Cura y
Tamaulipas con Cuiesta del Cura, ' '

Los rasqos estructurales expueslos se presentan principalmente en Ja secuencia de rocas
marinas que comprende el lnpso Jurasico Superior - Cretdcico _§_xmpgg[, '

La fase compresiva resultado del evento de deformacidn Laramide, generd. estructuras' con
un estiio de deformacion caracterizado por pliegues en su mnyoriu asimétricos que corresponden
al Sector Transverso-de la- Slerra Madre Orleital. .Los: pliegues muestran un tomportamiento
heterogéneo, con variaciones laterales en la geometria del plegamlento y en la orientacién de los
ejes eslructurales. Se reconocen dos geometrias |)rlncklpales en el comporlamiento’ estructural de
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los pliegues, una con plegamiento bien desarroilado que corresponde con pilegues ablestos, y la
otra con plegamiento ondulado de segundo erden, que se desanoiio en los flancos de los pliegues
mas grandes. £ lapso en que ocurrié el evento de deformacion compresivo, esta comprendido
entre el Maestrichtiano y el £oceno; pues la formacion mas joven que muestra rasgos de este

estilo, es la Formacion Caracol.

Las estructuras generadas por compresidn muestran caracteristicas geométricas que las
singularizan; del analisis de Ia roseta de rumbos de estratos que se realizd para los pliegues dei
drea, se interpreta una orientacion preferencial NE 720 30' SW, y otra orientacion
aproximadamente perpendicular con direccion NW 270 30' SR.

La diferencia del comportamiento etructural se interpreta como una respuesta diférencial de
las distintas formaciones geologicas, ya que cada una de ellas tiene una respuesta mecanica
diferente, al poseer varacteristicas fisicas distintas. Otro elemento que influyé ea el estilo de
deformacion, fueron las rocas del basamento, ya que se comportan (mecanicamente) de forma
distinta, y es a ese nivel donde ocurre el despegue con el corespondiente acortamiento y
plegamiento de ia carpeta sedimentaria marina fig IV.3.

1V.2.2 ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS DE FALLA

Con base en el andlisis de las fallas normales y fracturas, se interpreta para el Cenozoico
una fase de deformacion distensiva que generd un sistema de fallas hormales con una orientacion
preferencial NW 300 SE,

La traza ciclografica que expresa la familia de polos y el polo beta de’ cada- estructura
analizada, define un ¢je vertical (circulo grafico 90) que de acuerdo ala Vtiluééién\koslemogn’l’ﬁca
este tipo de resuitados descubren un movimiento de rotacién 'duranle'\ un‘a‘ faila-nornal - listrica
(Davis 1984). Con base a lo anterior las fallas antes mencionadas se consideran de este tipo.

Este sistema origind el movimienlo de grandes  blogues, feniendo como consecugncia ol
basculamienlo hacia el Oriente, de los pilegues del &rea. La inclinacion de hioques ocasiond que en
la porcion oriental de los anticiinales afloraran tas formaciones mesozolcas mas jovenes 'y en el
occidente las mas antiguas. k »
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Existen otras fallas normales asociadas al régimen distensivo, [as cuales  fienen una
orientacion general NE 350 SW, a las que sa les puede asociar &l origen de las vafles «quecruzan

las sierras, al ocacionar bloques hundidos (Figura IV.4).
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V. GEOLOGIA HISTORICA

De acuerdo a las condiciones  estructurales y estratigraticas de fa zona norte
(caracterizada  por Hemandez Rivero 1993) y sur. es posible interpretar la  evolucion

paleogeografica de la zona de la sigulente manera:

Durante el Tridsico Tardio ocurre la acumulacion de un abanico marino hacia fa periferia de
la zona de margen continental de no colisién desarraffada al poniente de ef super conlinente
Pangea. Ef transporte tectdnico de fa secuencia tridsica se llevo acabo durante ef proceso de

“rifting” ef cuaf separaria a Nortedimerica de Sudamérica y Africa (Silva Romo 1983).

De acuerdo a Hay (1982), fa sedimentacion marina en el'rit” se manifestd al Oriente del
del Proto-Atlantico durante el Cdrnico, de tal manera que fa comunicaccidn entre fas aguas

Tethysianas y Pacificas ocurrid, en el poniente hasta el Jurdsico Tardlo, como resultade de la

reorganizacidn de {as placas tectdnicas. Se inicia el dasarollo de un arca volcanico det Jurdsica

Tardlo - Cretdsico Temprano y canforme evoluclona ésta divergencla Aflantica, acurrtd la apertura
del Golfo de México.

A partir de este evento se inicla la evolucion Geoldgica de la reglon la cual esta

esirechamente relacionada a este proceso, dandose como resuitade la formacidn de cuencas y'

pifares (grabens y harsts), que determinaron fa distribucién de las dreas continentales y inarinas, y

por lo tanfo los patranes sedimentaldgicos def noreste de México (Padilla, 1962). La litologia de fa-

Formacion Mazas en el 4rea, y de fa Formacién Rodea o {ntruslvo Cadpaﬁ al Norte, indican que
durante ef Tridsico Tardio? - Jurasico Medio, habo una fuerte actividad lgned asociada a un arco
volcdnico cqnlmemal (Figura V.1), cuyo depdsito se efectud en un clhrm\}seml{srido; £l proceso

catactdstico, caracterizado por un aspecto esquistoso, que registra l‘a" formacion en algunos sitios,

retleja una deformacion de tipo transpresivo que ocurrid a fines det Juﬁés(co .Med’io, ¢l cilé_l 5¢
asocia a rompiniienlus continentales durante la apertura def Golfo de México (Lopez, 1986). El
fapsa Jurasica Inferior no estd representado en el arca, por lo que infiere  para enlonces un
perada de erosion. B C

Durante la transgreslon marina que se Inicia al final def Oxfordiana, (0s ntares cubiloron las

zonas conlinentales dejando solo un conjunto de islas y se Instauro un amblente de plataforma
calcarea. (Figura V.2). Con esto evepto ocurre ef depési(o de los sedimenivs de la Formacion
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Zatoaga (Oxfordiano tardio - Kimmeridgiana temprano), en un oiar relativamente somero, con clima
cifido y con aporte de sedimentos cldsticos arenosos al principin y, horizontes  arciffusos
posteriormente. Esto tlimo fiene estrecha relacion con ef proceso denudatorio a que estuvieron

sujelas las islas del Jurasico Tardio.

Paulatinamente  Jos mares  siguicron  profundizandose,  adguliiendo  caracteristicas
fisicoquimicas que propiciaron la acumulacion de rocas calcaro-arcillosas (Formacion La Caja)
can horizontes de losfarita y abundanje pederaal; de tal forma, que durante el Kimmeridgianoe
TardioTithoniana el drea se encontrd en la transicion entre aguas someras y profundas, eq un

ambiente reduclor (Figura V.3).

Durante el Beiriaslano - Valanginiano, la batimelrfa de los mares en el drea era
elativimente profunda, condicion que se reflsja por el caracier litoldgico de 1n Fonmacion Taralses
(Figura V.4).

Posteriormente, a partir del Neacomiano Tardia, el régimen sedimentalagico se madificé en
el marco de una subsidencia continua, hasta que fa transgresién cubilo totalmente la tsla de Valles
- San Luis, en el Neocamiano Tardlo - Aptiano Temprano, En los hordes de fa isla se desarrollaron
edificaciones arrecifales y hacla el Orenle se. acumularon calizas peldgicas con nédulos y

concreciones de hemalila de |a Formacion Tamautipas Inferior (Figura V.5).

En el Aplizno Tardio, fa sedimentacion peldgica del drea luvo: influencia lerrigena,
probablemente como consecuencia de 1a actividad volcanica en el Ocqidehte. cunstituyendo asi el
frorizoite de fa Fornacion La Pefia, .

La sedimentacion durante ef Cretdcico Temprano parece haber sido continua en el drea de
estudio y se infiere que las formaciones Taraises,'Tarnhulipas inferior y. La Pefa fueron

depositadas en aguas profundas,
La secuencia Albiano - Cenomaniano Temprano de) drea investigada, répresenlada por fa

Fanmacitn Cuesta det Cura. indica condiclones pelagicas, y en ol area de la antigua isla de Valles -
San Luis, corresponde a ul complejo arrecifal de la Formacion £l Abra (Figura V.6).
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Hacia finaies del Cenomaniano el apote de terrigenos a la cuenca se incrementa

notablemente, como s¢ ohserva en la base de la Formacion Indidura.

En el Turoniano Tardio, en el narco de una regiesion, se instaurd un régimen
sedimentolagico tipo flysch con aporte de matersial volcdnico; este tipo de acumulacion se desarollé

hasta el Campaniano (Formacion Caracol) (Figusa V.7).

Hacia tinaies del Cretacico e inicios del Terciario, ocuitit la deforinacion de las rocas del
drea, como respuesta a un cambio en la convergencia de las placas Faraildn y Norteamericana. Se
considera que la deformacion empezd durante el Maestrichtiano y cesé antes det Eoceno (Figura
V.8).

Posteriormente a la deformacion compresiva, ya Incorporada el érea al ambito continental,
ocunid un evento distensivo que provocd fa dislocacion en blogues.y el hasculamiento al Orlente

del Sector Transverso de la Sierra Madre Oriental.

La historia reciente del drea estd expresada en la érosion de ias parles lopograficas. allas,
en la acumulaclon de abanicos aluviales,. depésilos de caliche -y  sedimentacion lacustra
intermitente en las depresiones.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

- Las rocas expuestas en el area de tesis se ubica en e) Japso comprendido entre e

Jurasico Medio y el Reciente,

- Se midieron 1224.5 m de la secuencia Mesozoica, en lfa zona ef Junco el espesor fotal de

la secuencia es de 2022.5m; considerando 1a zona Noite (medida por Harnandez Rivego) y la sur.

El espesor tolal de la secuencla se eslima en 2500 m.

FORMACION
NAZAS

ZULOAGA

LA CAJA

TARAISES

TAMAULIPAS

INFERIOR

LA PENA

CUESTA DEL
- CURA

INDIDURA

CARACOL

DESCRIPCION

Tobas cristalinas y lilicas, derrames andesiticos
areniscas y conglomerados estratificados, Ambiente continenta
asociado a un arco volcénico.

Mudstone, wackestona y calizas arcillosas en estrato
gruesos y masivos con harizontes con nerineas. Ambient
marino de plataforma,

Calizas, calizas arcllosas -y limolitas -calcdreas e
estralos delgados, con horizontes de fosforila y bandas d
pedernal. Amblente marino de mar abierto.

Mudstone y wackestone, - allernadas . con . caliza
arciffosas en -estratos medios, con nodulos: de pedernal
Ambiente marino de profundidad media en mar ublono e
copdiclonas anaerobias.

Estratos medios y gruesos de Mudstone y wackeston
con nédulos de hematita y pedemal. Ambiente- manno d
aguas profundas en amblente reductor,

Alternancia de callzas arcillosas, Wackestone y-lutitas e

-esiratos  delgados, ton -nédulos .y .bandas de. pedemal’

Ambiente de mar abierto . de aguas profundas con aporte d
terrfgenos de una region volcdnica

Wackestone en - estratos  delgados, |amlnados. co
abundantes amonoideos .y delgadas bandas de pederna)
Amblente de mar abierto con condiciones reductoras,

Calizas “arcillosas con - intercalacién -de - futitas - y “+ 1755

esporadicos horizontes de iimofitas calcdreas. Ambiente de ma
ablerlo de aguas profundas con apories de terrigenos.

Alternancia de - areniscas 'y lutitas tipo- flysch; - la
arenlscas presemtan estralificacion gradada y mercas de base
Aaibiente de talud con caracteristicas turbiditicas.

+290
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- En las partes topogralicas bajas existen depdsitos recientes de abanicos aluviales, talud,

caliche, lacustre y aluvion, cubriendo aproximadamente el 65 % del area.

CONCLUSIONES TECTONICAS
- Las estructuras del drea reflejan dos fases tecténicas de deformacion:

a) Una fase compresiva que ocurrio entre el Maestrichtiano y el Eoceno; esta fase plegd a la
secuencia Jurasico Medio

- Cretacico Superior y generd un sistema de pliegue abiertos y asimétricos, con una
orientacion general noreste 720 sudreste, que corresponden con -el sistema-de pliegues de la
porcian Sur del Seclor Transverso de la Sierra Madre Oriental.

- Los diferentes Upos de pliegues se explican como una respuesta diferencial do las distintas:

formaciones geolégicas, al lener cada una de ellas distinta respuesta mecdnica,

- Los pliegues buzan al Orienle como consecuencia del basculamiento- originado por el
sistema de falias normales. Lo anlerior se refleja en el hecho de que las rocas mas antiguas
(formacionas Nazas y Zuloaga) afloran en ta parte occidental de los pliegues, y las jévenes en el
Oriente, ‘ ‘ L

- Se Interprela para el lapso Jurdslco Inferior - Jurdsico Medio, una margen tectdnica
convergente, asociada a un arco volcénlco continental, el cual gunero la secuencla vnlcémca dela
Formacion Nazas (Hernandez Rivero 1983).

) Una fase distenslva ocurrida en el Cenozoico, la cuamunerd el slstema de falias normales
NW 300 SE, que dislocé a la regién en bloques Inchnndos al Oriente.

CONCLUSIONES PALEQGEOGRAFICAS

a)Tiidsico Tardio - Jurdsico Medio.- Se caracteristicos ‘por una fuoite actividad Ignea
_asociada a un arco volednico ‘continental cuyo depdsito se realizo un amnbiente cafido,
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h) Oxfordiano Tandio - Klmmeridgiano.- se presenta una transgresion marina, cubsiendo et
continente localizandose unicamente un conjunto  de islas, predominando el ambiente de

plataforma calcarea.

¢) Kimmerdgiano Tardio - Tithoniano.- SE adquieron caracteristicas fisiograficas de

transicion entre aguas someras y profundas en un ambiente reductor.

d)Neocomiano Tardio.- Se modofico el marco de subsidencia continua y la transgresion
cubrio totalmente las islas, desarrollandose en su periferia zonas arrecifales,

¢) Aptanio Tardio.- La sedimentacion tuvo influencias de |a actividad voleénlca, .
f) Cenomaniano .- Para finales de esle periodo se tiene aporte de lerrigenos a la cuenca,

) Turoniano Tardio.- Se manifesto un marco de regresion con un ambientre lipo flisch y

aporte de material volcanico,

h) Cretacico (Mastrichiano - Eoceno).- Se inlcia ef perfodo de deformacion de las rocas.  def
drea asociada como respuesta a un camblo en las convergencia de las placas Farallon y

Norteamericana, posterionmente se realizo un evento distensivo que provoca el disiocamiento de -

los hloques

™
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