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RESUMEN.

El drea estudiada queda ubicada dentro de 1a
porcidn septentrional del estado de Zacatecas; forma parte de
la divisoria hidrolégica entre las regiones 36 y 37 Nazas, --
Aguanaval y El Saladc, de acuerdo con SARH respectivamente: en
la actualidad se encuentra en una etapa geomorfoldgica de reac
tivacidén dinémica.

La base de la columna estratigrafica, estd --
representada por la Formacién Taray, de edaé Paleozoico Supe -
rior y origen marino; la cubre en forma discordante (por lito=
logia y antiguedad), la Formacién Nazas de edad Tridsico Supe-
rior y origen continental; ambas son cubiertas en discordan -
cia litolégica y erosional, por las series sedimentarias mari-
nas del Jurdsico Superior y Cretdcico Inferior, representadas-
por las Formaciones Zuloaga y La Cajz, de la Serie Inferior y-
Taraises, Tamaulipas Inferior, La Pefia y Cuesta del Cura de la
serie Sup-rior. Los sedimentos correspondientes al Cretécico -
Superior no se encueniran aflorando dentro cel irea de estudio,
lo mds probable es que hayan sido removidos por la erosidén. Du-
rante el Terciario Inferior, se emplazan los cuerpos igneos in-
trusivos del Pico de Teyra, San Rafael y del Bordo, de composi-
cibén monzonitica y granodioritica y que son las tnicas rocas --
representativas del Sistema Terciario dentro del &rea. Durante-
el Cuaternario, son emitidas algunas coladas volcédnicas de tra-

quibasalto de olivino en la porcidn suroeste del Pico de Teyra;



el resto de la Serie Cuaternaria (Reciente), estd formada por -
acumulaciones de productos derivados de la erosif6n de las sie ‘=
rras y partes topogrdficamente elevadas, depositadas en las par-
tes bajas en forma de abanicos aluviales, depdsitos de talud y-

aluviones.

Estructuralmente, la sierra El Solitario de --
Teyra es de carédcter complejo, tanto por la flexidn que adquie-
ren las estructuras de esta parte, de orientacidén norte-sur en-
las sierras de la Pera y La Minita a casi este-oeste, concordan
te con el sistema transversal de la Sierra Madre Oriental, como

por la intrusidén de los cuerpos antes mencionados.

La mineralizacidn de sulfato de bario cde tipo-
epitermal, fué controlada estratigrdficamente durante su empla-
zamiento, ocupa el contacto entre el conglemerado kasal de la -
Formacidn Nazas y la base de la Caliza Zulozga; la disponibili -
dad de agua subterranea se limita a la acumvlada en zonas de per
meabilidad secundaria y en aluviones, cabe mencionar que el ---
niembro evaporitico intermedio de la Caliza Zuloaga, actla como

contaminante y endurecedor de las aguas fredticas.



INTRODUCCION.

El presente trabajo es el resultado de la in-
quietud personal del autor, derivada de las labores efectuadas
durante las visitas a localidades vecinas de rocas sedimenta -
rias marinas Mesozoicas; sin embargo, la presencia de rocas --
mas antiguas a la Formacidn Nazas, constituyd una gran motiva-

cibén y un reto para conocer y estudiar estos terrenos.

La etapa de reconocimiento se realizdé duran-
te los trabajos de la materia Geologia de Campo I, la que en -
conjunto con Geologia de Campo 1I, permiten al estudiante po -
ner en prictica el climulo de conocimientos adquiridos en las -
distintas disciplinas geolbgicas y de esta forma, afianzar su-
formacidén profesional. Los trabajos derivados de estas materias
son integrados en un informe final que es éntregado por la Fa -
cultad de Ingenieria a Petrdleos Mexicanos, ya gque existe un --
convenio en el cual la empresa paraestatal proporciona los me -
dios econdmicos necesarios para el desarrolio de los trabajos -
de campo, ayuda que es indispensable para tal fin y sin la cual
se dificultaria enormemente su realizacidn. PEMEX se ve asi re-
tribuido con los informes finales y los destina para su utiliza

cidédn interna.

En general, la Universidad Nacional Auténoma -
de México, afio con afio, se ve en problemas econdmicos debido al
insuficiente subsidio proporcionado por el estado y ya que las-

cuotas de inscripcibn anual para los estudiantes es meramente -



simb8lica, la Institucidén no cuenta con los medios suficientes
para satisfacer sus programas de investigacib6n y desarrollo, --
tal situacidn se veria sumamente 2liviada por una fdrmula escu-

chada algfin dia:

"Si los egresados universitarios tuvieran la-
suficiente honestidad para reconocer los beneficios recibidos-
de la UNAM y fueran lo justamente agradecidos, no se verian --
afectados en sus economias personales, por la donacibn de un -
dia de salario anual, para encausarla hacia la misma Alma Ma -

ter".

Ex profesora rural:
Guadalupe Rodriguez Rodriguez.

Epoca Cristera 1927.



CAPITULO 2
GENERALIDADES.



2 a).- OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Las principales causas que motivaron al autor
a efectuar un trabajo geoldgico de esta zona, son sus rasgos --
tanto tectdnicos como estratigraficos, asi como los aspectos re
lacionados con los depdsitos minerales de interés econdmico: a-
partir de la elaboracidn de la cartografia actualizada, se tuvo
como fin contrituir al conocimiento del basamento pre-Jurdsico,
la evolucibn tecténica, asi comc 2l conocimiento de la minerali

zacidn y recursos hidroldgicos subterréneos.

2 p}.- El area en cuestidn, por sus caracte -
risticas est}ucturales. estratigrificas y econémicas, ofrece -
aspectos sumanmente inferesantes, gue pueden aportar nuevos dae
t0s para una mejor comprensidén de la geologia regional, en es-

pecial, descde el Paleozoico Superior hasta el Jurdsico Medio.

Los indicios de mineralizaciones presentes -
en el irea, son bastante atractivos, sin embargo, son espora-
Gicos y bastante diseminados. No obstante, evidencias super -
ficiales, no dejan de ofrecer asgectos interesantes para una -

exploracién subsecuente mas intensa.
2 ¢).- TIPO DE TRABAJO.

Por la extensidén del area planificada, los-
estudios se efectuaron a semidetalle. Se principidé con un es-

tudio fotogeoldgico, con verificecién de campo de las unida -



des cartografiadas, estimacidon de espesores, asi como la selec-
cidn y elaboracidn de las secciones ecstratigréficas y perfiles-

geoldgicos.
2 d).- METODO DE TRABAJO.

Los datos necesarios para la construccidn de -
las secciones estructurales, fueron recolectados de afloramien-
tos Optimos durante los caminamientos efectuzdos, los cuales --
fueron elegidos previamente en las fotografizs aéreas vertica -
les a escala 1:25,000, por considerarlos estratégicos; 1los pun-
tos de 2coOleccidn de datos, fueron localizazdos en estas foto -
grafias, para posteriormente trasladarlos al clano base de es -
cala 1:36,000. La proyeccidn e interpretacidn de las secciones-
transversales contd con el apoyo de estudios petrogréficos y da

tos estructurales medidos en campo.
2 e).- TRABAJOS PREVIOS.

Entre los trabajos més impor:iantes hasta la -
actualidad, donde es incluida el &rea estudiaga se pueden men-
cionar:

a).- Aquilera y Ordofiez; cor la descripcién -
geoldgica entre Saltillo y Zacatecas (1986).

b).- Burckhardt, C., Sobre las rocas fosfori-

ticas de las Sierras de Mazapil y Concepcién del Oro, Zacate -

cas (1907).



c).- Zoltin de Cserna; con su estudio de la
Sierra Madre Oriental en su porcibén transversa, entre Torredn
y Monterrey (1956).

d).- Rogers Et Al, en un estudio para el --
CRNNR, con la colaboracién del U.S. Geological Survey, denomi
nado Geologia y Depdsitos de Fosfatos en Zacatecas y Areas -

Adyacentes (1956 a 1963)

e).- Diego A. Cérdoba, con la hoja Apizolaya
del Instituto de Geologia de 1a U.N.A.M. {1964).

£).- Facultad de Ingenieria, con el estudio -
de Prospecto Cedros, para Petrdleos Mexicanos {1974).

Asi como dos Tesis, una del I.P.N. y otra de
1a U.A.S.L.P., cuyos autores fueron Luis Ortiz e HIlario =----

Arriaga respectivamente.

En la etapa de trabajo de campo el CRM, se -
encontraba efectuando un programa de perforacién a diamante -
en puntos dados por técnicos de esa Institucibn, realizados -

con el afdn de localizar cuerpecs mineralizados.
2 £).- COLABORACIONES Y AGRADECIMIENTOS.

Expreso mi mds sincero agradecimiento a las=
autoridades del Departamento de Geologia del Instituto Nacio-
nal de Energia Nuclear, tanto de la ciugad de México, como de

la Superintendencia en Torredn, Cohauila, por la inapreciable



ayuda brindada en ese lapso.

Asimismo a Petrdleos Mexicanos, que por medio
de los convenios de ayuda mutua con mi segunda madre. 1a Facul
tad de Ingenieria, hace posible la formacidén de mejores técni-

cos.

A los ingeniercs German Arriaga Garcia, por -
el asesoramiento y direccidn del trabajo; Rigoberto Ruiz Barra
gan, por sus comentarios y criticas positivas; Benjamin Mir --

quez Castafieda, por el impulso y estimulos brindados.

A mis compafieros Rafael Facheco Rodriguez, --
Odranoel Quintero L., Mario Aranda G. y Roberto Sé&nchez G., --
tanto como a los ingenieros Carlos Fonseca F. e Hilario Arria-
ga, por su valiosa ayuda y colaboracién, tanto en los trabajos

de campo, como de gabinete; al sefior Marcelino Pérez, por to -

das sus atenciones.

A mis hermanos Guadalupe y Francisco por su -
entusiasta y desinteresada colaboracién con la mecanografia de

la presente tesis.

Asi como a todas las personas que de una u -

otra forma, colaboraron para la elaboracién del trabajo.
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GEOGRAFIA.
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3.- GEOGRAFIA.

3 a).~- LOCALIZACION.

El 8rea objeto del presente estudio, se en -
cuentra localizada en la parte septentrional del Estado de -
Zacatecas, en la entrante del mismo estado que se sitba al -
oriente de Durango, sur de Coahuila y norte de San Luis Poto
si. Cubre una superficie aproximada de novecientos cincuenta
kildémetros cuadrados. Estd limitada por las coordenadas geo-
gréficas 24000' a 24915 de latitud norte y, por los meridia
nos 102g 00' a 10290 20' de longitud al oeste del meridiano -

de Greenwich.

De la extensidén total de 1la hoja estudiada
{Pico de Teyra, G-13-D-69, editada por CETENAL), la parte --
central, estd ocupada por la sierra del solitario de Teyra,-
que se manifiesta como un cordén montafioso de orientacidn --
aproximada norte-sur; por otro.lado, en el extremo SE, se lo
calizan las sierras de La Pera y La Minita; ambas cubren una
superficie aproximada de setenta kildmetros cuadrados, éstas
Gltimas, son las estribaciones septentrionales de la sierra -
La Grufiidora. En la parte NE se localiza una pequefia porcidn-
de la sierra San Julidn, la cual presenta una orientacién ---
aproximada NW40°SE; el resto de la zona, estd ocupado por ---
piamontes y valles aluviales tipo Bolsdn, pertenece al munici

pio de Mazapil, Zacatecas (fig. 3:1).

3 b).- VIAS DE COMUNICACION.
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En general, la regidén se encuentra bien --
comunicada por medio de algunos caminos revestidos de grava,-
de los llamados de mano de obra, los cuales son transitables-
en cualquier época del afio. Existen ademds numerosos caminos-
de terraceria en general mal conservados, varios de los cua -
les s6lo son transitables para vehiculos altos de doble trac-
cién, asi como innumerables caminos de herradura, tanto en --
los bajios, como en las partes altas; éstos Ultimos, son uti-

lizados por pastores de hatos de ganado caprino y bovino.

El principal camino que comunica el &rea-
estudiada, parte de Concepci6n del Oro hacia el poniente, --
mis o menos en linea recta y atraviesa la sierra de Concep -
cidén del Oro, pasa por los poblados de EL Cobre, Salaverna,-
Mazapil (cabecera de municipio), Cedros, Tecclotes, Caopas,-
Hidalgo y llega hasta la poblacidédn de Estacién Camacho, gque-

también cuenta con el ferrocarril México-Ciudad Judrez.

3 c).- FISTOGRAFIA.

Segiin la clasificacién de Ervin Raisz -
(1964), modificada por la Facultad de Ingenieria(durante el
prospecto La Mancha, Dgo., 1976, pp 33), a1 4rea estudiada-
se encuentra situada en una regién transicional entre la me
seta central, (en la porcién noroeste) y la subprovincia de

l1a Sierra Madre Oriental (en su porcidn sureste), fig. 3:2;



dentro de 1a zona conocida como Sierras Transversas (Sie --

rras y Bolsones), de tendencia estructural este-oceste.

El criterio empleado para ubicar el érea-
dentro de una regidn transicional entre las provincias antes
mencionadas, radica en gue no se encuentra en la extensa y -

angosta faja de coordilleras y valles que conforman el com -

plejo montafioso de rocas sedimentarias mesozoicas plegadas
de las sierras transversas, ni en el antiplano semidrido de-
la Meseta Central, la cual, aungque incluye varias sierras, -
éstas estdn muy espaciadas y su extensidn es relativamente -
corta. A diferencia de la sierra Solitario de Teyra, la cual.
en conjunto con el complejo Caopas Rodeo, poseen caracteris;i
cas y rasgos comunes a ambas, inclusive también presenta es-
tructuras afines con la tendencia general de la Sierra Macre
Oriental, es decir, de orientacidn norte-noroeste a sur-su -
reste, como es el caso de El Filo del Huarache, sierras San-

Juliin, La Pera y La Minita.

Per g<ra parte, 12 Direccidn General de--

Geografia (dependiente del Instituto Nacicnal de Estadistica,
Geografia e Informdtica) la ubica dentro de la provincia ni-
mero V, la que denomira Sierra Madre Oriental, en la subpro-
vincia o discontinuidad de las sierras transversales y distin

gue las siguientes clases de topoformas:
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Fig. 3.2~ Provincios Fisiograficos de la Repiblica
Py ——— Méxicano, (Raisz, 1964; Modificado por
Y Focultod de Ingenieria UNAM, 1974)
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Las sierras Solitario de Teyra, San Ju -
1i3n, La Pera y La Minita, son consideradas como sierra ---

compleja en asociacibén con lomerias.

Las zonas bajas de los llanos El Barrial,

Bajio, El Fraile y Potrero Gallegos, como bajadas aluviales.

Ls franja de pie de monte, paralela al -
borde oriental de la Sierra San Julidn, como bajada aluvial

asociada con lomerios.

Finalmente, la esquina suroeste del &rea
en los alrededores de La Palmilla, como llanura aluvial. con

piso rocoso o cementado.

Las prominencias montafiosas presentes en
el irea, estan determinadas por rumbo preferencial aproxima
damente norte-sur y forman lineaciones marcadamente contrasg
tantes con las sierras gue forman el sector transversal de-
la Sierra Madre Oriental, cuyo sistema orogrdfico adopta --

una direccidn dominante este-oceste.

La principal sierra presente dentro del-
drea estudiada en la denominada Solitario de Teyraj la cual
es una extensa y amplia expresidn orogrdfica cuyo eje tiene
una direccidén NW252SE; ademds de ser 1a mas abrupta dentro-

del drea tratada, ocupa una gran porbién del centro de la -
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misma y alcanza la mdxima elevacidn topogrifica, cuya ciispi~
de es del drden 2868 m.s.n.m., en la cima del ilamado Pico -
de Teyra. E} pico del Aguila le sigue en altitud con 2745 nm.,
con respecto al nivel base general. Esta sierra presenta su -
amplitud mdxima en su porcidn meridional, donde tiene una ~--
longitud horizontal de 15.6 kildmetros, mientras que en el ex

tremo septentrional, sdlo alcanza 1.73 kildmetros.

Por otro lado, en la esquina noroeste ---
del Area, se localiza una peguefia porcidn de la sierra San -
Julidn, la cual consiste de un angosto corddn montafioso sen-
siblemente paralelo a la sierra anterior, con elevacién maxi
ma de 2260 m.s.n.m., su amplitud es variable, entre 2.2 y 3.5

kildmetros en la porcién cubierta por el Area estudiada.

Finalmente al sur de esta misma, se en --
cuentran ubicadas las estribaciones septentrionales de la --
sierra La Grufiidora, las que localmente, dentro del drea re-
ciben el nombre de sierras La Pera y La Minita, formadas por
un conjunto de prominencias topogrificas de relativamente --
discreta elevacibn, ya que su cota mas elevada es de 2203 m.
s.n.m.; consiste por tanto, de un conjunto de lomerios de --
relieve moderado. Sin embargo, hacia el sur alcanza elevacig
nes mayores, su rumbo preferente, es aproximadamente norte--

sur, semiparalelo a la sierra Solitario de Teyra.



El resto estd ocupado por planicies y --
llanuras que descienden gradualmente de 1os conjuntos monta-
fiosos y que son conocidos como bolsones, muy comunes en esa-

regién del pais.
3 d).- HIDROGRAFIA.

En este aspecto, el drea forma parte de-
1as subcuencasde San Simbén al oeste y Cedros al este, que -
se localizan en la regidn de llanuras y bolsones de Zacate-
cas y Durango, pertenecientes a las regiones hiérolbgicas -
36 Nazas-Aguanaval y 37 El Salado, respactivamente. El par-
teaguas local se encuentra determinado por la sierra Solita
rio de Teyra, con excepcibén de la zona del bajio La Contra -
yerba, cuyas aguas drenan hacia la subcuenca de San Simén, -
que localmente es conocida c;mo lianos E1 Barrial, tiene una
extensidén superficial aproximada a los 1400 kildmetros cua -
drados, estd limitada al norte por la sierra San Simén y lo-
merios Los Haros, hacia el sur y ceste por la sierrita de Pe
ribafiez 6 Los Caballos, al este por la sierra Solitario de --
Teyra, finalmente al sureste pasa gradual e imperceptiblemen-
te a formar parte de la zona de influencia del arroyo Felipe-

Pescador. \

La subcuenca de Cedros, tiene una exten---
sién superficial aproximada de 3000 kildmetros cuadrados, 1li-

mitada al norte por la sierra Zuloaga, al sur por las sierras



- 17 -

La Grufiidora y La Candelaria, al este por las de Canutillo,

La Caja, Santa Rita y Santa Rosa, finalmente al oeste por -

la sierra Solitario de Teyra. gn esta parte el bolsén de -

Cedros se encuentra parcialmente dividido por la sierra ---
San Julién, la comunicacidén se establece en el extremo su -
reste de esta misma sierra, en el poblado de Tecolotes, Za-

catecas.

En el &rea son claramente distintivas --
dos zonas de drenaje superficial, la primera existe en las-
sierras y lomerios, donde se ha desarrollado un patrén de -
drenaje bien integrado, de densidad variable, de acuerdo --
con la resistencia, consistencia, grado de permeabilidad --
secundaria, tal como fracturamiento y disolucidén, ademés de
otros factores como pendiente, permeabilidad primaria, den-
sidad de la cubierta vegetal etc.; el segundo se presenta -
en las partes bajas y planas, donde dristicamente pierde --

densidad torndndose muy difuso y mal definido.

El régimen pluvial se restringe a perio-
dos anuales muy cortos y el promedio de precipitacidén es --
irregular, generalmente inferior a 200 mm., no obstante ---
ocasionalmente precipitan aguaceros torrenciales de consi-
deracién que dan origen a escurrimientos de régimen turbu -

lento que aceleran bastante el desgaste de masas, en épocas

excepcionales, la precipitacién alcanza valores de 300 a -~



350 mm., parte de esta agua desciende a los bajios y forma -
lagunas efimeras y lagos de playa; sin excepcién todas las -

corrientes son de régimen intermitente.

El patrén de la red hidrogridfica, estd --
constituido por varios tipos de configuraciones, determinadas
por las caracteristicas litolbgicas y estructurales dominan-
tes. El1 Pico de Teyra presenta drenaje radial, de acuerdo --
con Horton R. (1940), con corrientes de primer orden, gue --
descienden hacia los arroyos de Los Castro y Taray (de segun
do orden), que forman un patrdn anular (seglin A.K. Lobek ---
1935), periférico a la base del pico gue drenan hacia el sur

y oeste respectivamente.

La Formacidn Taray, constituida por sedi-
mentos marinos clasticos, terrigenos principalﬁente de grano
fino poco resistente a la erosién, ha desarrolado un patrdn-
de drenaje subparalelo con variaciones a dendritico, aquel -
definitivamente influenciado por fracturamiento que controla
estructuralmente los escurrimientos de segundo orden; la For
macidn Nazas presenta drenaje de tipo obsecuernte y resecuen-
te, con patrén localmente dendritico; la secuencia terrigena.
carbonatada del Jurdsico Superior-Cretacico Inferior, ha desa
rrollado- corrientes de tipo obsecuente, resecuente y conse-
cuente controladas por la disposicidn estructural de los es-

tratos, que discurren obedeciendo a un patrbn de escurrimiep



to subrectangular.

3 e).~- GEOMORFOLOGIA.

Los rasgos geomdrficos observables en el
drea son de segundo y tercer orden; aquellos son de origen-
enddgeno que provocaron el plegamiento y el consecuente le-
vantamiento de la cobertura vulcano-sedimentaria del Paleo-
zoico Superior y Mesozoico, ademds de la intrusidn que dio-
origen al Pico de Teyra, a estos rasgos también se les cong

ce como construccionales.

La sierra Solitario de Teyra (fig.3:3)--
es una geoforma de cardcter complejo, dado que esta formada
por rocas sedimentarias plegadas, afectadas por cuerpos in-
trusivos y fallas generalmente normales. En el arroyo Noria
del Pico se observa el deslizamiento tipo "decollement” al-
nivel del miembro evaporitico intermedio de la Formacidn --
Zuloaga, el miembro calcireoc superior se encuentra con ma -
yor deformacidn que el inferior, esta caracteristica también
en observable en la sierra San Julidn. El Pico de Teyra se -
halla en una etapa geomorfoldgica de juventud, mientras que-

el resto de la sierra en el de maduréz.

La sierra principal estd flanqueada por -
dos planicies aluviales limitadas de la sierra por sendas fa

llas normales de salto estratigrdfico desconocido. En la par
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te occidental se observan depbsitos de pie de monte, como --
taludes y abanicos aluviales entrelazados. La planicie presgen
ta algunas zonas de inundacidén que forman lagos de playa y -
un testigo de erosidn formado por la sierrita de Simén (fue-

ra del 3rea).

La planicie oriental, en si estd formada
por una fosa tectdnica (tipo graben) que tiene un ligero gra

diente topogradfico hacia el Bolsén de Cedros, también presen

ta varios testigos de erosibn, constituidos por los cerros -
El Abandonado, Los Picachos y E} Peyote. Ambas planicies se-
encuentran en una etapa geomorfoldgica de juventud. La sie -
rra La Minita estd formada por rocas sedimentarias marinas--
plegadas, con fallamiento en bloques posterior, por lo que -

constituyen montafias plegadas en etapa de maduréz tardia.

La porcibn correspondiente a la sierra --
san Julidn, constituye un corddén montafioso monoclinal en eta
pa de maduréz tardia, ya que presenta valles transversales -

de moderada amplitud.

En las rocas igneas intrusivas del Pico -
de Teyra, el intemperismo mecdnico predomina sobre el de ori
Y P ES

gen quimico, debido a gue las variaciones térmicas duirnas --
con respecto a las nocturnas son del orden de 35 a 40° centi-

grados, 1o que origina expansiones y contracciones diferencia



les, en los minerales constituyentes de las rocas sedimenta-
rias cldsticas e igneas pluténicas. En especial estas ulti -

pas que son de grano grueso y porfidicas, se criginan es ---

fuerzos entre los distintos minerales que dan lugar a una ra
pida disgregacidn, aspecto observable en los intrusivos del-
Cerro del Bordo y San Rafael, los cuales presentan una topo-
grafia de altitudes menores y demds tipos de roca expuestos-

en la regién. A diferencia del intrusivo del Pico de Teyra -

(fig. 3:3), el cual por estar constituido de rocas cristali
nas equigranulares de dgrano medie es mas resistente a los fg
nbémenos erosivos, por lo que se constituye como el promonto-
rio montafioso mas elevado de la zona. En las fotografias aé-
reas éste Giltimo, es fdcilmente reconocible, tanto por su --
norfologia, como por los tonos gris claro a blanco grisdseo,
en tanto que los primeros presentan tonos de grises moderada
mente obscuros, con vegetacidn ligeramente mas abundante que

la de las rocas encajonantes.

La Formacidén Taray se presenta como un --
conjunto de lomas de mediana altitud, su tinte en las foto -
grafias aéreas, es de gris claro a obscuro; La formacidn Na-
zas, se presenta como un conjunto de lomas y jibas de alti -
tud mayor que las de la formacidn anterior, se aprecia per -
fectamente la estratificacidén, como bandeamientos alternados

de tonos grises claros y obscuros.



SRR IL BOLI AR OF TEYRA

Fig.3.3 = Panoramico de lo zorc estudicdo, Tomada desde

;"i
Ll
.

' ¢ €. avanponave
i

¢t comino de Gotlegos




La Formacidn Zuloaga, por su cardcter cal
careo homogéneo es mas resistente a la disgregacidn mecénica
y se presenta formando cejas, farallones y escarpes, que co-
ronan a la Formacidén Nazas y se constituyen como las partes-
intermedias de la sierra, con excepcidén al Pico de Teyra, se

presentan tonos de grises ligeramente mis obscuros que la --

formacidn anterior.

Las formaciones Caja y Taraises, por su -
caracter arcilloso, forman puertos de erosidén suave, sin embar
go, se hallan cubiertas por materiales aluviales y eluvialeg;

debido a esta situacidén su reconocimiento en las fotografias-

es un tanto sencillo.

La formacidn Tamaulipas Inferior, estd --
constituida por 1omas de cima arredondeada, de altitud mode
rada, los tonos de gris gue presenta, son semejantes a los -

de la Formacidén Zuloaga.

La Formacidn La Pefia estratigrdficamente-
delgada y como también estd constituida de rocas arcillo-cal
cdreas, es ficilmente atacada por la erosidn, forma asimismo
angostos puertos alineacos de erosidn suave, por 1o gque es -

relativamente sencillo reconocerla en las fotografias aéreas.



La Formacién Cuesta del Cura, ocupa lomas
generalmente alargadas, en los bordes orientales de las sie-
rras de Teyra, La Pera y La Minita y sus tonos son de gris -

claro, con vegetacién rala de tipo matorral.

El basalto se encuentra en la parte sur-
occidental de la sierra de Teyra, conforma promontorios tipo
meseta, de extensidn relativamente amplia, su tonzlidad, es-
en las fotografias aéreas gris claro y se encuentra escasa -

mente disectada y con vegetacidn escasa.

Por lo gque respecta a los sedimentos ---
continentales recientes, estos ocupan las partes bajas y -=-
piamontes, formando abanicos aluviales y taludes y manifies

tan las tonalidades de gris mas claro en toda 1la zona.
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4.~ ESTRATIGRAFIA.

4 a).- SISTEMA PERMICO.

FORMACION TARAY.

DEFINICION.~ Este nombre ha sido propues-
to Cérdoba D. (hoja Apizolaya 1964), para una secuencia cons -
tituida por lutitas metamorfizadas, novaculitas, grauvacas, --
limolitas conglomeradticas, dolomias, turbiditas y algunos con-
glomerados en la parte superior; en toda la secuencia predomi-
nan 10s colores gris verdoso obscuro a negro y gris acero en -
superficies frescas, afloran en el arroyo del Taray, en la ---
parte media de la sierra del Solitario de Teyra, la cual fue -

propuesta como localidad tipo por el autor antes mencionacdo.

DISTRIBUCION.- Sus afloramientos son me -
deradamente extensos, se restringen al flanco occidental de la
sierra ademds de la parte sur central, sobre el arroyo de Los-
Castro. En las zonas norte y oriental del Pico de Teyra, su ex
tensién total abarca alrededor de los 50 Km2., No se conocen -~

afloramientos de esta formacidn en zonas circundantes.

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Su litologia es re-
lativamente heterdgenea; presenta un predominio de sedimentos-

terrigenos, tales como lutitas negras laminadas, limolitas con



fragmentos exdticos (conglomerdticas), novaculitas, turbiditas
y dolomias; toda la secuencia estid afectada por metamorfismo -
de bajo grado,(perteneciente a la parte baja de la facies de-
esquistos verdes, hasta 250° de temperatura y presién igual a-
tres kilobares), son fisiles y levemente metamorfoseados, 10s-
estratos son de 15 a 35 centimetros, intemperizan en color ---
gris acero opaco rojizo. Limolitas y turbiditas de color pardo
verdogo que intemperizan en gris verdusco, en estratos entre -
10 y 25 centimetros (fig. 4:1); los fenocléstos estén consti -
tuidos por fragmentos angulosos y redondeados de hasta 3 centi
metros de didmetro, de rocas igneas plutdnicas de composicién-
intermedia; areniscas de varios tipos en distintos horizontes,
tales como cuarzoarenitas litico feldespdticas, feldsarenitas-
liticas, algunas filarenitas, todas de color gris verdoso obs-
curo y gris acero en estratos delgados a medianos, 15 a 35 cen
timetros, intemperizan en color gris acero opaco verdusco a ro
jizo. En la parte inferior y media cde la unidad, se presentan-
algunos estratos medianos a gruesos de 40 a 30 centimetros de-
espesor, de novaculita gris claro a obscurc en bandas alternas,
son duras y compactas presentan crenulaciones y micropliegues;-
intemperizan en color gris acero opaco a crema rojizo. Hacia la
parte superior de la unidad, es posible encontrar algunos con -
glomerados oligomicticos, con clastos bien redondeados hasta de
cinco centimetros de didmetro, d¢e rocas igneas intrusivas de --
composicidn intermedia, de colos gris obscuro a negro, aparente

mente masivos, intemperizan en color gris acero.



La estratificacidn presenta echados mode-
radamente fuertes, predominan en direccidn hacia el sur o muy-
aproximados a ese rumbo y sugieren gue la secuencia puede repe
tirse varias veces de sur a norte, ademds de tener caréicter de
aloctonia tectdnica, por lo cual es dificil estimar su espesor
verdadero. Sin embargo, Cordoba D. (op. cit), nidid una sec --
cidn de 630 metros, entre los arrovos Del Rucio y de Las Tunas

Verdes, la cual se describe a continuzcidn:

LITOLOGIA. ESPESOR EN METROS:
Grauvaca café amarillenta con al-

gunas capas conglomer&ticas.......... 210.
Novaculita con interestratos de -

filita gris clara....covveninnnnnnnnn 10.
Grauvaca café y filita gris obscu

- S 150.
Dolomia gris obscura negra interes

tratificada de filita gris y novaculita 100.

Filita gris clara a obscura con in-

pardo amarillen

B0 e e e tnaveauanosennonnennsanassnnnas 100.
Filita gris acero con filita conglo

=3 - o o TP 40.
Filita pardo claro intemperiza par-

QO ODSCUIO. . evrrrireeennnenrononnssenes 100.

Espesor total... .. ittt =710

Base de la seccidn media en un valle ---
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profundo y la cima en 1o alto de un cerrito cubierto por la-

Formacién Nazas.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Dentro de la zona estu
diada su contacto inferior no aflora, ni son muy claras sus -
relaciones con las unidades que conforman el complejo Caopas-
Rodeo, pero es probable gque su contacto lateral sea tectdnico,
sin embargo, no es posible externar una opinidn concluyente, -
ya que no existen afloramientos. Por 1o gue respecta a sus 11
mites superiores, en la mayoria de las partes se encuentra en
contacto con la Formacibén Nazas, por medio de una discordan -
cia angular, cuyos angulos son variables, desde pocos grados-
hasta ser casi transversales en algunas localidades. Cabe men
cionar que al poniente del rancho de San Rafael, es posible -
hallar a la Formacidn Zuloaga descansando directamente sobre-

esta formacidn, es decir, la Formacidén Nazas, estd ausente,-
lo mas probable es que sea por fendOmenos erosivos. Como es 19

gico, este Gltimo contacto es de caricter angular.

EDAD Y CORRELACION.- Por lo0 que respecta
a este punto, sélo es posible apoyarse en la posicidn estrati
gréfica, puesto que del andlisis microscépico de la totalidad
de las muestras colectadas dentro de esta unidad, asi comc du
rante los caminamientos de campo, no fue posible hallar absolu
tamente ninguna evidencia o rastro de restos orgénicos, ni co-

mo se ha mencionado con anterioridad, es posible establecer -~
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por métodos directos o superficiales, sus relaciones con ~-
las formas tridsicas gue afloran en el Complejo Caopas-Ro -
deo. E1l autor tentativamente le asigna una edad de Paleozoi
co Superior probablemente depositada inmediatamente antes -
de la Orogénia Permo-Tridsica. Tanto por su litologia, como
por el grado de deformacién que presenta, es posible corre-
lacionarla con el Fiysch Pérmico de la formacién Sardinas,

que aflora en el &rea de Acatita--Las Delicias, Coahuila.

AMBIENTE DE DEPOSITO.-~ Por sus caracte-
risticas litoldgicas, el autor se inclina a pensar que di -
chos sedimentos fueron depositados en un2 cuenca sumamente-
inestable, ya que sus gradaciones litoldgicas asi lo sugie-
ren aparentemente, levantd pulsaciones tectdnicas alternas-
de levantamiento y hundimiento. Llegd a ser de mares abier-
tos y relativamente profundos durante el depbsito de las ng
vaculitas. Probablemente en una zona de transicidén entre --
las fajas estructurales externa e interna d¢el cinturén Chan
plain y Magog del Geosinclinal Marathon-Ouachita del Paleo-

zoico.

4 b).- SISTEMA TRIASICO.

FORMACION NAZAS.

DEFINICION.- Esta Unidad fue mencionada-
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de manera informal por Pantoja A. (1963), posteriormente fue
descrita por Mc Leroy y Clemons (1965), en el trabajo de la-
hoja Pedriceflas. Dicho nombre le fué aplicado a una secuen -
cia de lavas interestratificadas con areniscas, lutitas, 1li-
molitas, conglomerados y tobas. En esta formacidn predominan
los tonos de rojo. Aflora en las cercanias de la estacidn Na
zas situada aproximadamente a cinco kildémetros del oriente -
de Villa Judrez, Durango y a 10 kildmetros al poniente de 1la
Ciudad de Torredn, Coahuila. Esta regién se considera como -

localidad tipo.

DISTRIBUCION.- Esta unidad se presenta -
aflorando en varias localidades circunvecinas al &rea estudia
da como: - sierra de San Julidn, en el crestdn occidental de
su flanco oriental; en la sierra de Candelaria {o Guadalupe),
en su porcidén media central, asi como en algunaé partes aisla
das de la Sierra de la Grufijdora. Todas estas localidades se-
encuentran situadas en el estado de Zacatecas, también aflora

en la sierra de Ramirez, la cual pertenece a Durango.

Dentro de la zona estudiada, aflora en --
el flanco occidental de la sierra de San Julidn, y en la sie-
rra del Solitario de Teyra, donde sus afloramientos en conjun
to son moderadamente extensos, tanto en la parte norte, como-
en varias partes de los flancos oriental, occidental y suro--
riental; abarca en extensidén alrededor de 70 kildmetros cua -

drados.
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LITOLOGIA Y ESPESOR.- La unidad, no pre-
senta una homogeneidad lateral en las distintas localidades-
donde aflora; sin embargo, predominan los sedimentos detriti
cos continentales asociados a coladas de lavas &cidas interes
tratificadas (fig. 4:3),pa secuencia estd constituida por lu-
titas laminadas (fig. 4:3), de color rojo violéceo, en estra-
tos delgados, tobas arenosas de color verde pistache gue in -
temperizan en verde claro ligeramente pardusco, en estratos -~
de 20 a 40 centimetros de espesor; los fragmentos estédn cons-
tituidos por clastos angulosos de cuarzo, feldespatos y rocas
volcanicasen didmetro de hasta 0.6 centimetros; arenisca de -
grano medio de color rojo marrdn en estratos de 50 a 80 cen -
timetros de espesor con intercalaciones de limolitas fisiles-
de color pardo rojizo y areniscas de grane fino, de estructu-
ra laminar en estratos de 15 a 20 centimetros. Algunos horj ..
zonte§ de arenisca presentan patrones de sedimentacidn gradua

da (fig.4:4) y en otros casos cde estratificacidn cruzada.

Las rocas volcdnicas intercaladas estén-
representadas por: aglomerados de color rojo marrén y ligera
mente verdusco; contiene fragmentos gruesos de algulosos y --
subangulosos de riolitas, areniscas, cuarzo y feldespatos en-
una matriz-- gina tobdcea y cementada por Oxidos de hierro.-
Asimismo, se presentan algunas ignimbritas y coladas de rio-

litas de hasta 1.3 metros de espesor.
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Hacia el sureste del Pico de Teyra y sur
del Frenton de Novillos, cerca de la cabecera superior del-
arroyo de Santa Rosa, afloran areniscas de grano fino de co
lor pardusco que intemperizan en rojo amarillento presentan
estructura laminar y estratificacién mal definida, con in -
tercalaciones de limolita arenosa de color rojo ladrillo, -
que intemperiza en ocre rojizo. Los afloramientos se presen
tan sumamente fracturados y con un alto grado de trituracién
tectdédnica en partes locales. Hacia ia cima de la unidad, -
se localiza un conglomerado polimictico, silico-1itico, de-
color rojo violdceo, con matriz arcillo-arenosa, cementado-
por hematita y limolita, con fragmentos subredondeados a --
bien redondeados de cuarzo y feldespztos, asi como guijas Yy
pedrejones mal clasificados de rocas igneas intrusivas y ro

cas metamdrficas.

El espesor de esta formacidén presenta ---—
cambios relativamente bruscos debido 2 que sus limites infe
rior y superior, son superficies de erosién, sin embargo, -
1os espesores calculados durante la construccién de las segc
ciones transversales, proporcionaron espesores miximos de -
alrededor de 800 metros, al poniente de San Rafael no exis-
ten rocas de esta edad, 1o que hace suponer que fueron erc-
sionadas o no se depositaron por efectos del relieve del ba
samento asociados a la tectdnica extensional, resultado de-
1os efectos de la apertura del Golfo de México (Cuevas L. -

1984).
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS,- Esta forma -
cidén dentro del Area, descansa en discordancia angular sobre
1a Formacidén Taray, con inclinaciones moderadamente fuertes -
Subyace en 13 misma forma a la caliza Zuloaga, sin embargo, -
localmente no se presenta, probablemente fue por fendmenos --
erosivos pre-oxfordianos. Esto permite a los sedimentos del -
grupo Zuloaga, descansar directamente sobre la Formacidén Ta -
ray. Cabe mencionar gue un poco mas al norte, dentro de la --
sierra de San Julidn, descansa sobre las formaciones tridsi -
cas del Complejo Caopas-Rodeo, también en forma de discordan-

cia angular.

EDAD Y CORRELACION.- Cérdota D. y Pantoja
A. la han considerado de edades Tridsico-Juridsico Temprano y
Tridsico Superior respectivamente. Ademds los estudios radig
métricos realizados por Carl Fries jr., por el métodp Pota -~
sio-Aragdén (K Ar}, ie asignan una edad de 185 millones de --
afios, mas o menos de 10 M.A. Si se considera que la base del
Jurdsico estd fechada a 180 M.A., es posible asignarle una -
edad de Tridsico Superior y probablemente el Jurdsico Infe -
rior, tal vez Rético y Lidsico Inferior (Hettangiano), ya --
gue no posee ningfin tipo de rastros orgénicos representati -

vos. Por tanto es correlacionable con l1a Formacidén Huizachal

que aflora en el anticlinorio de Huizachal-Peregrina, situa-
do aproximadamente a 20 kildmetros al SW de Ciudad Victoria,

Tamaulipas.



AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por su constitu -
cibén litoldgica en gran parte de tipo detritico continental,
y la presencia de una actividad voizdnica intensa, es indica
tiva de manifestaciones cde un ciclo postorogénico; sugiere -
el periodo de tafrogenia, resultante de los movimientcs de -
distensidn, los cuales dieron origen a fosas tectbnicas, pro
bablemente cuencas endorreicas rellenas por los sedimentos -
de esta formacibn, que constituye un depdsito intracontinen-

tal de origen tectbnico extensional {Ortega, 1984).

Segln Krynine, la oxidacién imperante y--
la total ausencia de restos orgénicos, sugieren el predomi -
nio de climas rigurosamente cidlidos, en extremo desérticos,-
alternados con intervalos relativamente cortos de precipita-
ciones pluviales torrenciales, lo que origina una sedimenta
cidn graduada en cuerpos de agua de duracidén relativamente -
efimera; los horizontes de estratificacidn cruzada, tal vez
sean el resultado depositacional en ambiente desértico {du -

nas}.
4 c).- SISTEMA JURASICO.
FORMACION ZULOAGA.

DEFINICION.- Esta unidad originaimente --

fue descrita por Burckhardt (1930), le did esta nominacién -

a una secuencia constituida por calizas con abundantes Neri.
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Reas sp., en la parte central del norte de la Repfiblica. Pos-

teriormente Imlay (1936), designdé la sierra de Sombreretillo,

situada al norte de Melchor Ocampo, Zacatecas, como su locali

dad tipo; Humphrey (1956), dividié la serie Sabinas en dos gru
pos: uno superior que fue denominado la Casita y otro infe --

rior nombrado como grupc Zuloaga; este f(ltimo, estd constituj

do por las Formaciones La Gloria (litoral), Zuloaga (infrali

toral), yesos Minas Viejas y Olvido. Dentro del 3rea plani-

ficada solamente aflora la facies correspondiente a 1a Forma-

cidn Zuloaga, la cual presenta un miembro evaporitico (yesos)

intermedio a rocas carbonatadas.

Sin embargo, durante los trabajos de cam-
po del Prospecto Cedros, las brigadas de la Facultad de Inge-
nieria ademds de Barragin y Tardy (1974), encontraron un miem
bro intermedio evaporitico (40 metros aproximadamente) de ye-
sos que afloran en el flanco poniente del anticlinal de San -
Julidn y sobre el arroyo Las Norias; por lo que se considera-

que la localidad tipo debe reconsiderarse en esta drea.

DISTRIBUCION.- Esta unidad presenta una -
vasta distribucidn; aflora en numerosas localidades del norte
y centro de México. Dentro del &irea estudiada aflora en la --
Sierra del Solitario de Teyra, en su flanco oriental, asi co-
mo algunos testigos de erosidn y relictos en el flanco oceci -
dental de la sierra. Aflora asimismo en la sierra de San Ju -

1iédn, en su flanco occidental. Por su resistencia a la ero -=

sibén, generalmente ocupa las partes altas, forma acantilados,



escarpes y cejas en las partes topogrdficamente mas elevadas,
con excepcién del Pico de Teyra el cual es de naturaleza plu-

 ténica.

LITOLOGIA Y ESPESOR.

En su porcidn basal estd constituida por-
hancos masivos de caliza de color gris azulado obscuro de ti-
po vackestone; varia hasta grainstone gplitico. gue intemperi
za en crema rojizo. Son abundantes los restos fésiles de Neri-
neas sp., corales y moluscos en gencral mal conservados. Pre-
senta intercalaciones esporddicas de estratos delgados de 1li-
molitas y lutitas calcéreas de color amarillo parduzco que in
temperizan en ocre y sepia, sin embargo, no siempre estdn ex-
puestos ya que son poco resistentes a la erosibdn; ademds, por
lo general son propicios al desarrollo de la vegetacidn, la -
cual los enmascara; no obstante, esta caracteristica facilita
el reconocimiento de las estructuras en las fotografias aé --

reas.

Microscdpicamente la caliza se presenta--
como una biomiecrita con variaciones a intramicrita y en cier-

tas partes biolititas.

Hacia el sur y sureste del Pico de Teyra,
se presenta come una biopelmicrita con Nerinea s.p., restos -
de moluscos y corales mal conservados; asimismo presenta peque

flos nbédulos de pedernal gris claro a obscuro; su color de in-



temperi{smo es por lo comin ocre rojizo debido a los éxidos de

fierro presentes.

El miembro intermedio puede observarse --
tanto en la parte sureste ¢e la sierra de San Julidn, como so
bre el arroyo del Zapaco, cerca de las norias situadas al su-
roeste del rancho de Tortugas; consiste en una secuencia eva-
poritica, en particular yeso, de aspecto masivo de color blan
co a rosa claro y gris claro. Se espesor total es de alirede -

Sor de 50 metros.

El miembro superior torna nuevamente a cz
lizas, en general del mismo tipo que el miembro basal, pero -
los espesores de Sus estratos se vuelven nmas delgados: entre-
los 50 y 120 centimetros, con limolitas y lutitas intercala -
das; el patrdn de sedimentacidn no es ritmico; el espesor éo—
tal de este miembro es de los 290 metros, contra 170 del mien

bro basal.

Es relativamente frecuente encontrar las -
calizas recristalizadas en diversos grados; en ocasiones lle-
ga a ser un mdrmol masivo de grano medio, de color amarillo -
claro a crema pardusco y blanco., en bandas alternas paralelas
a los contactos con las rocas igneas intrusivas del Terciario;
hacia el contacto con la Formacidn Nazas, es posible observar

una brecha calcdrea basal, cementada por aragonita y calcita;
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los fragmentos varian en tamafio desde guijas hasta pefiascos; -
los bordes de dichos fragmentos son sumamente angulosos. Un po
co mas arriba, la caliza muestra un intenso fracturamiento el-
cual va disminuyendo hacia la altura; estas fracturas estan re
llenas generalmente de calcita secundaria. En algunas partes,-
como en la brecha basal y cerca de los intrusivos aparecen zo-
nas irregulares de dolomitizacién, originadas probablemente --
por la accidén de soluciones hidrotermales, emanadas de los plu

tones prdéximos.

La mayoria de los autores han coincidido -
en afirmar que es notable la variacidn lateral del espesor, en
las distintas localidades donde aflora, el rango abarca entre-
los 220 y 600 metros. En el drea estudiada no fueron medidos -
sus espesores; solamente se calcularon durante la construccidn
de las secciones transversales; las cantidades antes citadas,-
fueron tomadas de un trabajo de M. Tardy con R. Ruiz. El espe-

sor calculado resultd entre 500 y 550 metros.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Dentro del --
drea estudiada, esta formacidn descansa en forma de discordan-
cia angular, sobre unidades mas antiguas tales como Nazas y Ta
ray: la formacidén es sedimentaria marina basal y resulta de la
gran transgresién de los mares jurdsicos y cretdcicos, cuandc-

se origind el Geosinclinal Mexicano del Mesozoico.

El contacto superior es concordante y ---
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transicional con las fosforitas de la Formacidén La Caja: el -
contacto se marca donde aparecen las primeras trazas de mate-

riales fosfatados.

EDAD Y CORRELACION.- La posicidén estrati -
grafica asi como la fauna colectada por diversos autores, ta-
les como la Facultad de Ingenieria, Rogers, Burckhardt y Bose;

(Astarte sp., Nerinea sp., Nebroditss sp.. Harpagoedes sp. y -

Trigonia sp.), son indicativas de gque su edad corresponde al
Oxfordiano Medio y Superior, ademis de parte del Kimmeridgia-

no Inferior (Seguaniano).

Es correlacionable con las Formaciones La

Gloriaz y San Andrés en México.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- La litolcgia domi-
nante, tales como los grainstones ooliticos con intercalacio-
nes de limelitas y lutitas calcéreas, indican un ambiente de-
plataforma, de fondo irregular y fluctuaciones en el nivel del
mar; por otra parte, la presencia de corales y moluscos, es el

resultado de un ambiente de aguas tranquilas y templadas.

Imlay (1943b p 1484), sugiere que la apa -
riencia uniforme de la mayor parte de la unidad, es caracteris
tica de una homogeneidad climitica; ademds se tuvo escaso apor

te de terrigenos, debido a un elemento relativamente cercano -
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en constante proceso de peneplaneo, probablemente la paleois -
l1a de Coahuila, por otra parte la presenciade sedimentos evapg
riticos en el 4rea es indicativa de que la cuenca evaporitica-
oxfordiana se extendid hacia el poniente mas distancia de lo --

gue anteriormente se creia.
FORMACION LA CAJA.

DEFINICION.- Fue definida por Imlay -1938,
p. 1659), en la vereda del Quemado, sobre el flanco meridio -
nal de la sierra de la Caja, de donde tomd el nombre y desig-
nd como localidad tipo. Este autor, propuso formalmente como-
la Formacidn La Caja a una secuencia de limolitas calcdreas,-
lutitas y calizas de coloraciones gris obscuro a negro; pre -
senta cantidades variables de materiales fosfatados y una re-
lativa abundancia de horizontes fosféricos en la parte supé -

rior de la unidad.

DISTRIBUCION.- Sus afloramientos en areas
cercanas a la de estudio, son abundantes y han sido estudia -
dos por numerosos autores; sin embargo, en el irea de la sie-
rra del Solitario de Teyra, aflora en forma por lo demads mala
y restringida; se ha localizado en la parte NE, en el flanco -
oriental de la sierra anterior; en el Puerto del Mimbre; ade -
mds, aflora en el campo suroccidental de la sierra de San Ju -
1idn, en ambos casos en forma de cordones y puertos de erosidn

suave.



- 44 -

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Esta Unidad (fig. -
4:5), ha sido dividida en cuatro miembros distintos, tanto --
por su litologia como por su contenido fazunistico. Es necesa-
rio mencionar que en el 3rea estudiada, por lo malo de sus --
afloramientos, no fue posikle reconocer esos cuatro miembrosy
sblo fueron localizados dos de ellos; sin embargo, seran men-
cionados todos de acuerdo al estudio de Rogers et al, en Za -
catecas y areas adyacentes (op. cit), con los datos colecta -

dos en el campo por el autor.

Miembro "A",- Consiste, de la base a la--
cima de limolitas mal consolidadas de color gris pardusco, en
capas delgadas; limolitas calclreas compactas con nddulos de-
pedernal negro; un horizonte de caliza bituminosa de color ng
gro lustreso; lutitas calcireas de color pardo grisdceo, en -
estratos delgados de estructura laminar mal consolidados. En_
este miembro son abundantes las concreciones calcireas de hag
ta un metro de didmetro: pueden o nd presentar niicleo fosili-

fero; localmente son conocidas como “mueias ée caballo”.

Los fosiles gue han sido colectados en es

te miembro consisten de: Taramelliceras sp., Metahaploceras

sp., ldoceras sp., Nebrodites sp., Trigonia sp.

MIEMBRO "B".- Consta de caliza arcillosa-
fétida compacta de color gris pardusco, en estratos medianos-

a gruesos; posee abundantes restos de amonitas y contenido ba
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jo de fosforita, generalmente pellets reemplazados; lutitas -
calcéreas de color pardo grisdceo, en estratos delgados, cali
za silicea, lutitas calcéreas y fosforitas ocasionales, de co
lores pardo grisdceo y gris obscuro; aparecen intercalaciones
de lentes y bandas de pedernal negro y las concreciones calci
reas disminuyen notablemente; los fdsiles caracteristicos es-

tdn representados por Aucella sp., Glochiceras filiar (Oppel),

Idoceras cajense, Hipoacantoniceras sp., Aspidoceras sp., ---

Haploceras sp. y Taramelliceras sp.

MIEMBRO "C”.- Este es el miembro de mas -~
importancia en cuanto al contenido de material fosfdrico; su-
litologia consiste de fosforita de color gris obscuro, con pe
dernal calcédreo fosférico de dureza moderada; limolita calcé-
rea, fosfoérita friable de color gris claroc a obscuro en estra
tos delgados (hasta de 15 centimetros); fosforita calcidrea de
color gris rojizo, caliza fosférica de color gris obscuro en-
estratos delgados a medianos; limolita calcdrea fosfdrica, de
color gris claro a obscuro, en estratos delgados con escasas-
concreciones calcareas. El contenido medio de fosfatos es de-

9.25%, con una desviacién standard de 3.85% a ambos lados.

Los fdésiles representativos son: Aspidoce-

ras sp., Virgatosphinctes sp., Substeuroceras sp., Kossmatia

sp., Cucullaea sp., gasterdpodos vértebras de peces y madera

fésil.



- 46 -

MIEMBRO “D*.- Consiste de limolitas calcd -
reas de color pardusco, en capas delgadas con lenticulas de pe
dernal negro; la limolita es ligera a moderadamente fosfdrica.
Hacia la cima, predominan las calizas, las cuales pueden ser -
puras a contaminadas con terrigenos de grano fino del tipo de-
limo y arcilla; calizas tipo mudstone de color gris obscuro a-
negro, en capas delgadas, algunas lenticulares y moderadamente

compactas.

Los fésiles representativos de este mienm -

bro consisten de: Peroniceras sp.., Substeuroceras sp.. Kossma-

tia sp., Berriasella aff. b. Calisto (D'Crbigny)., Inoceramus -

sp y restos de belemnites.

En cuanto al espesor conjunto de toda la -
unidad, los cidlculos resultaron del orden de los 75 metros ---
aproximadamente, aungue lateralmente sufre cambios relativamen
te bruscos en su espesor, relacionados con un fondo muy ondula

do en el momento de su depdsito.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Esta formacién
descansa en forma concordante sobre el grupo Zuloaga; el cam -
bio es muy marcado, puesto que cambia de las calizas en estra-
tos gruesos a masivos de la Zuloaga, a las intercalaciones de-
estratos delgados de materiales calcidreos y terrigenos de La -

Caja.
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Mientras que con respecto al contacto su-
perior es transicional; los estratos delgados de calizas y lu
titas limosas de colores grises y parduscos de la Formacidn -
La Caja, gradban a las calizas arcillosas de estratificacién-
mediana y coloracidn rosa grisiceo claro con delgadas interca
laciones de lutitas calcdreas de coloracidén crema de la Forma
cidn Taraises; de esa forma se marca el cambio al Sistema Cre

técico.

EDAD Y CORRELACION.- Por su posicidn es-
tratigradfica y el contenido faunistico antes mencionado, su-
edad comprende los plsos Kimmeridgizno y Tithoniano, perteng

cientes al periodo Malm del Jurdsico Superior.

£s susceptible de correlacionarse con su
equivalente o sea la Formacidn La Casita; ademds con las For

maciones Tamén y Pimienta de la cuenca Tampico-Misantla.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por la litologia-
que presenta y por la fauna caracteristica que posee, el pa-
quete de sedimentos que conforma la presente unidad, sugiere
que dentro del ambiente donde fue depositada, prevalecieron-
condiciones extralitorales, de mares abiertos, someros, de -
temperaturas bajas y circulacion restringida; mientras que -
hacia la plataforma de Coahuila prevalecid un clima semi-tem

plado y moderado a fuertemente himedo.
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4 d).- SISTEMA CRETACICO.
FORMACION TARAISES.

DEFINICION.- Originalmente fue definida--
por Imlay (1936 p. 1111), como una secuencia calcdrea y arci-
llo-calcdrea que aflora en el cafién de Taraises, localizado -
en la porcién occidental de la sierra de Parras, Coahuila, ~-

donde fue descrita como localidad tipo.

DISTRIBUCION.- Asi como la unidad que le
subyace, aflora en varias localidades circunvecinas: sin em-
bargo, por su reducide espesor esta formacidn aflora escasa-
mente dentro de la zona estudiada. Aflora en el flanco sur -
occidental de la sierra de San Julidn; asimismo en el flanco
oriental de la sierra del Solitario de Teyra y en la parte -
sur de la misma. Por su cardcter litoidgico es fécilmente --
erosionable; debido a esta caracteristica forma rasgos morfo
16gicos distintivos, tales como cordones, cafiadas y puertos-

de erosidn.

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Esta Unidad {fig. -
4:6), estd representada por calizas arcillosas de color gris
claro que intemperizan en rosa parduscoen estratos delgadog
a medianos, fisiles y con estructura laminar; presenta inter

calaciones de caliza mds pura, de tipo mudstone, en estratos

muy parecidos a los anteriores, con espesores de 30 a 65 cen-



timetros que intemperizan en color amarillentc y pardusco; --
contiene asimismo delgadas intercalaciones de lutitas y limo-
litas calcdreas hasta de 25 centimetros de espesor; su colora
cidén es gris claro que intemperiza en gris rosaceo y pardusco,
presenta pequefios nédulos de pedernal de colos gris obscuro -
en general poco abundantes. Su contenido faunistico es modera
do, con la caracteristica de estar muy mal conservado, algunos
fésiles estdn parcialmente reemplazados por pirita y hematita;
es frecuente hallar pequeiios grdnulos de los mismos minerales

diseminados dentro de la roca.

El espesor calculado de la formacién es--
aproximadamente de 85 metros; no es posible medirlo con exac-
titud, por no encontrarse una seccién completa, debido a que-
generalmente se halla cubierta por una delgada cubierta de sg
dimentos aluviales, causada por su débil resistencia a los --

agentes erosivos.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Ambos contac-
tos inferior y superior son transicionales con las formacio -
nes que la limitan. En el primer caso, el contacto se marca -
donde se engrosan los espesores de las calizas, asi como por-
l1a aparicién de fauna Cretdcica; en el segundo caso, el con -
tacto se marca también por un cambio gradual en el espesor de
10s estratos calcdreos; el espesor es distintivo gruesoc a ma-
sivo de las capas de la caliza Tamaulipas Inferior, ademds es

escaso el contenido de materiales terrigenos.
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EDAD Y CORRELACION.- La fauna colectada -
por la Facultad de Ingenieria, durante los trabajos de campo-
del Prospecto Cedros, Zacatecas (1974), estd representada ---

por Olcostephanus sp., Anchiloceras sp., etc., ademds de mi -

crofauna tal como Calpionellas alpina y elliptica, Globigeri-

pEL-LEA RS

na sp., foraminiferos plancténicos y calciesferilidos; esta -

asociacidén fosilifera es indicativa de una edad comprendida -

entre el Berriasiano y el Hauteriviano Inferior.

La Formacidn Taraises es correlacionable
con las Formaciones Las Vigas, Menchaca, Arcosz San Marcos y-
parte basal de fTamaulipas Inferior, del norte y noreste de -
México y con las Formaciones Santuario y San Ricardo del cen-

tro y sur de la Repiblica respectivamente.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por su fauna repre
sentativa fue clasificada como una de las facies extralitoral,
epicontinental de mares someros de aguas claras y templadas,-
aunque localmente estancada o con circulacién muy restringida,
condicidn sugerida por la presencia de pirita. La coloracidn-
amarillenta es indicativa de sequias extremas en las masas --

continentales cercanas.

FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR.

DEFINICION.- Originalmente Stephenson ---
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(1921), fue el que propuso el nombre de Caliza Tamaulipas, lo-
calicad tipo, y es evidente que el nombre fue daic a las roucas
que afloran an 21 nlcleo de la Sierra de Tamaulipas (Muir 1935)
a los cuales se les asignd originalmente una edad de Albiano -
Cenomaniano, posteriormente Burckhardt en 1930, en base a las-
evidencias paleontoldgicas que se obtuvieron en 10s pozos Al -
tamira y Cochoy determind por primera vez que una parte de las

calizas Tamaulias pertenecen al Cretdcico Inferior.

A raiz de ese descubrimiento y por suge -
rencias de Burckhardt, Muir propuso dividir las Calizas Tamau
lipas en dos unidades, una superior gue representa los estra
tos de edad Albiano-Cenomaniano, llamando la Formacidén Tamau-
lipas Superior y otra inferior que representa a los estratos-
de edad Neocomiano-Aptiano, denominindola Formacién Tamauli -

pas Inferior, separadas por la Formacidén Otates.

DISTRIBUCION.- En dreas circundantes ----
aflora en forma extensa, pero dentro de la zona tratada, sus-
afloramientos son relativamente restringidos; queda descubier
ta en el flanco nororiental de ia sierra de San Julidn, en --
l1as sierras de La Pera y La Minita y en el flanco oriental de
1a Sierra del Solitario de Teyra, asi como también al poniente
del puerto del Mimbre en forma de un blogue fallado de peque -
fias dimensiones; se encuentra en contacto tectdénico con la For

macidn Zuloaga y capas Nazas subyacentes.
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LITOLOGIA Y ESPESOR.~ Al poniente del --
puerto del Mimbre, aflora como caliza tipo packstone a wac --
kestone de color gris rosado que intemperiza en gris cremoso-
opaco, con estratos gruesos a masivos con nddulos de pedernal
negro y pequeiias concreciones de pirita y hematita; es modera
damente fosilifera. Presenta lienas estiloliticas bien defi -
nidas. Microscopicamente es una biopelmicrita y en algunas --
partes una intramicrita, aunque cerca de la zona de falla apa
rece recristalizada con diversos grados , generalmente aflora
en una forma semejante en todas partes, sin embargo, hacia 1la
cima de la unidad, se presentan algunos estratos delgados in--
tercalados con lutitas limosas de color gris que intemperizan-
en crema pardusco, pero SOn escasos y esporddicus; en sus es -
pesores tienen alrededor de 10 centimetros, en esta zona el --
miembro arcilloso mencionado en la definicidn, estd ausente;--
1o mds probable es que sea por no depdsito y sélo esté presen-
te en dreas mas cercanas a los elementos; predomina en esta --
regién el patrdén sedimentoldgico en carbonatos con terrigenos-

muy escasos.

La escasa fauna colectada en esta unidad,-

estd representada por Holcostephanus sp., Anchiloceras sp., --

Reguienia sp., Asteridiscus estos fdésiles fueron colectados --

por Rogers Et Al (1961), Bose (1923 a y b) y brigadas de la Fa

cultad de Ingenieria. (Prospecto Cedros 1974).

El espesor estimado en esta unidad fue de-
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un poco mds de 300 metros; el cdlculo se realizd por métodos-
geométrico-descriptivos, de acuerdo con los datos colectados-

en el campo.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Su contacto=
inferior en concordante y transicional con los estratos delga_
dos a medianos de la Formacidén Taraises, en contraste con los-
bancos gruesos a masivos de la formacidn en cuestidén. E1l con -
tacto superior es nitido y concordante, se marca donde apare -
cen los estratos delgados a medianos de sedimentos esenciaiy --
mente terrigenos de la Formacidén La Pefia, en contraste con la-
naturaleza netamente calcirea de la Formacidén Tamaulipas Infe-

rior.

EDAD Y CORRELACION.- Por el contenido fau-
nistico antes mencionado, ademds de su posicién estratigrdfica
le ha sido asignada una edad que abarca desde el Hauteriviano-
Superior hasta el Aptiano Medio; es correlacionable con las --
Formaciones Las Vigas y Parritas de la Cuenca de Parras; con -
la Formacidén Tamaulipas Inferior de la Cuenca de Tampico-Misan
tla; con la Formacién El Doctor de San Luis Potosi, Hidaigo y-
Querétaro; con la Formacidn Cuautla en Morelos y Guerrero, asi
como en la parte basal de la Formacién Sierra Madre en el su -

reste de la Repiblica Mexicana.

AMBIENTE DE DEPOSITO.~ Por su caracter 1i-
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toldgico y fisico es probable gue su depdsito se haya efectua-
do en un ambiente normal de plataforma de aguas tranquilas y -
templadas, de profundidad somera a medianamente profunda; la -
presencia de hematita y pirita sugiere que al menos en esta --
parte de la circulacidén del agua fue restringida, lo gque provo
cd estancamientos parciales, los cuales no prevalecieron duran-
te todo el depdsito, puesto que asi lo indican los horizontes-

ricos en fauna fésil.

FORMACION LA PENA.

DEFINICION.- Esta Unidad fue propuesta --
formalmente por Imlay (1936, p. 119), para una secuencia alter
nada de calizas y lutitas calcéreas, en un miembro superior y-
otro inferior constituido exclusivamente por calizas; sin em -
bargo, fue redefinida por Humprey (1949, p. 103), el cual pro-
puso restringir el nombre @inicamente al miembro arcillo calcé-

reo y asignar el inferior a la Formacién Cupido.

Esta formacién fue descrita en el flanco-
norte de la sierra de Taraises, a 4.8 kilémetros al E-SE de -
ta Hacienda de la Pefia, en la porcidn sur del estado de Coa -

huila y donde fue asignada como su localidad tipo.

DISTRIBUCION.- Dentro del area estudiada-

esta formacidn aflora en la parte nororiental de la sierra de

San Julidn, asi como un poco mds al sur en las sierras de La-



- 56~

Pera y La Minita y flanco oriental de la sierra del Solitario
de Teyra; aflora simsimo en varias sierras circunvecinas por-
lo que sus caracteristicas tanto litolbégicas como por su con-
tenido faunistico, se constituye como una excelente formacidn

guia.

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Por su cardcter ar-
cilloso esta formacidn es poco resistente a los agentes me --
teéricos; por lo tanto, se erosiona facilmente. Esto aunado a
su posicidén estratigriiica intermedia entre dos formaciones -
nas resistentes da como resultado una topografia de puertos -

de erosién suave.

En la sierra de La Minita, sobre el arro-
yo de los Muertos, existe un afloramiento consistente en muds
tone de color gris claro que intemperizan en rojo ladrillo, -
en estratos medianos a gruesos, intercalados con capas de lu-

titas en estratos de 5 a 20 centimetos de espesor.

Mientras que en la sierra de La Pera se -
presentan come un wackestone de color gris pardusco gque intem
periza en color gris claro, en estratos de 15 a 25 centimetros,
intercaladas con lutitas calcdreas de color amarillento que in-

temperizan en pardo rosado.

En la Sierra del Solitario de Teyra, ai -

norte del poblado de San Rafael y oriente del cerro Contreras,



aflora como una alternancia ritmica de calizas y calizas-arci-
llosas; tienen una estructura laminar, fisiles de color gris -
claro que intemperizan en gris pardusco; se encuentran en es -
tratos de 15 a 30 centimetros de espesor, intercaladas con lu-
titas calcdreas de color gris pardusco; se encuentran en estra
tos de 15 a 30 centimetros de espesor, intercaladas con luti -
tas calcdreas de color gris pardusco, que intemperizan en ocre
rojizo, en estratos de 8 a 20 centimetros de espesor. Este ---
afloramiento se encuentra en contacto tectdnico con la caliza-
Zuloaga, lo que indica un salto estratigradfico por fallamiento

normal cercano a los 900 metros.

En la sierra de San Juli&n aflora como una
caliza tipo mudstone de color gris claro que intemperiza en --
gris pardusco en estratos de 15 a 35 centimetros de espesor, -
intercalados con lutitas laminares fisiles de color gris amari
llento que intemperizan en ocre rojizo, en estratos de 10 a 12

centimetros de espesor.

En general en toda la unidad se presentan-
cantidades moderadamente abundantes de lenticulas y ndédulos de
pedernal negro, asi como también pequefios grdnulos diseminados

de pirita.

En cuanto al espesor total de 12 unidad, no

fue posible medirlo con precisién, debido a la falta de buenos
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afloramientos; sin embargo, en 1la sierra de La Mipita fueron-
medidas dos secciones incompletas por las brigadas de la Fa -
cultad de Ingenieria, con resultados de 60 y 95 metros; el es

pesor calculado fue de 120 metros aproximadamente.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Esta unidad-
descansa sobre la Formacién Tamaulipas Inferior y es cubierta
por la Formacidén Cuesta del Cura; ambos contactos son concor-
dantes y nitidos, por lo tanto, ficilmente reconocibles en el

campo.

EDAD Y CORRELACION.- Los fbésiles de amo -
noideos colectados en esta unidad por miembros de las briga -
das de la Facultad de Ingenieria (Prospecto Cedros, 1974 p. -

73), asi como por el autor son: Parahoplites sp., Dufrenova -

sp., Colombiceras sp., Parahoplites anthula, Hypocantoplites-

sp., Dufrenova Justinae (Hill}, por la cual se puede inferir-

que posiblemente represente todo el Aptiano y parte inferior-
del Albiano; sin embargo, en el noroeste de la Repiblica. so-

lamente estd representado el Aptiano Superior.

Es correlacionable con 1la Formacién Ota -
tes de la Cuenca Tampico-Misantla, con la Formacién Las Uvas-
en el drea de Acatita-Las Delicias, con la Formacién Cuchillo,
en el valle del rio Conchos, con la parte superior de la Cali-

za Chinameca y con la Formacién San Ricardo en el Istmo de Te-

huantepec.
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AMBIENTE DE DEPOSITO.- Como resultado de -
los levantamientos pausados ocurridos durante el Aptiano, la-
erosién sobre Areas positivas se acentud, por lo que esta uni
dad, tiene caracteristicas terrigenas de tipo primordialmente
arcilloso y arcilloso-calcdreo. Su uniformidad depositacional
asi{ como su amplia distribucidn sugiere un ambiente unﬁforme-
de aguas epineriticas extralitorales, templadas y tranquilas,

lo que contribuyd al desarrollo de la vida marina.
FORMACION CUESTA DEL CURA.

DEFINICION.- Esta unidad fue descubierta-
Yy propuesta formalmente por Imlay (1936, p. 1125), como una -
secuencia de caliza de color gris obscuro de estratificacién_
ondulante, con intercalaciones de lentes y nddulos de peder -
nal negro. En el &rea de la Cuesta del Cura, localizada a 6.5
kildmetros al oeste de Parras, Coahuila, cubre a la Formacidn
Aurora y es cubierta por la Formacidn Indidura; esta es su lo

calidad tipo, donde alcanza un espesor total de 65 metros.

DISTRIBUCION.- Los afloramientos de la ---
formacién estin ampliamente distribuidos dentro del drea de --
-trabajo puesto que aflora sobre el flanco oriental de la sie-
rra del Solitario de Teyra, en la sierra de La Pera, en la sig
rra de La Minita, asi como en el flanco hororiental de la sie-

rra de San Julidn.
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LITOLOGIA Y ESPESOR.- Generalmente la 1li-
tologia de esta unidad es uniforme; consiste en caliza de co-
lor gris obscuro a negro, de grano fino en estratos delgados-
a medianos, ondulados, con intercalaciones de bandas de peder
nal negro, asi como abundantes vetillas rellenas de calcita -

secundaria.

En la sierra del Solitario de Teyra, so -
bre su flanco oriental y al norte del poblado de San Rafael,-
esta unidad estd en contacto con la Caliza Zuloaga y aflora -
como una caliza de color gris obscuro de grano fino, de tipo-
wackestone en estratos de 20 a 30 centimetros de espesor, con

estructura laminar; no se aprecia con cambios de color en super
ficies intemperizadas, si acaso el lustre se muestra mas opa
co; presenta intercalaciones de bandas y lenticulas de peder-

nal negro.

Mas al sur, dentro de la misma sierra y en
los alrededores del rancho Majada de Tepozanes, la caliza va-
ria entre mudstone y vackestone, en su clésico color gris obs
curo. Los estratos varian de delgados a medianos y las bandas

de pedernal alcanzan hasta 12 centimetros de espesor.

En la sierra de La Minita al S.SE del po-
blado de Gallegos, aflora un wackestone de color gris obscuro

que intemperiza en gris opaco, en estratos de 20 a 30 centime

tros de espesor; las bandas de pedernal negro, alcanzan groso-
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res de 10 a 15 centimetros.

Como su contacto superior no aflora dentro
de los limites de la zona cartografiada, no es posible medir -
una seccifn completa; se estima que su espesor total sobrepasa

los 275 metros.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Esta unidad -
sobreyace a la Formacidén La Pefia en forma concordante; el con-
tacto es cilaro y nitido entre ambas Formaciones. Estd cubierta
por la Formacién Indidura; sin embargo, esta Gltima probable -
mente haya sido totalmente erosionada de la zona estudiada, --

por 1o cual no es posible definir su contacto superior.

EDAD Y CORRELACION.- Tanto por su posi --
cibén estratigrafica, como por su contenido faunistico informa-
do por los autores mencionados (F.I. Prosp. Cedros 1975, p.80)
Rogers Et Al, 1961, p.49), se le ha asignado una edad cue abar
ca del Albiano al Cenomaniano Inferior; dentro de la macrofau-
na colectada por dichos autores, es posible citar los siguien~
tes fdésiles: Ancyloceras Zacatecanum Bose, Oxitropidoceras aff
o acutocarinata (Shumard), Hysteroceras aguileras, Bose, Cryo-

ceras sp., Turrilites sp., Montelliceras sp., etc., la micro -

fauna reportada ha sido Calcispvhaerula innominata,_Pithonella

ovalis, Stomiosphaera conoidea, Rotaliopora sp, y radiolarios.
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las unidades correlacionables con ests --
formacién son: la Formacidn Tamaulipas Superior del sur de Ix-
miquilpan, Hidalgo, la Formacién E1 Abra de la Cuenca Tampico-
Misantla, 1a Caliza Monclova y Grupo Washita delnoroeste de Mg
xico y sur de Texas, con la parte superior de la Formacidn Sig
rra Madre del sureste de México, asi como con la Formacidn Augo
ra, con la cual se interdigita transgresivamente, puesto gue -~
en otras localidades la Formacidn Cuesta del Cura scobreyzce a-

la Caliza Aurora.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por las caracteris
ticas 1itoldgicas ¢e esta unidad, se deduce que fue deposita -
da en un ambiente peldgico de cuenca, de profundidad considera-
ble, originado por 1a gran transgresién de los mares del Albia-
no: como resultado se tuvo un cambio muy marcado del patrén se-

dimentoldgico imperante durante el Aptiano Superior.

SISTEMA TERCIARIO.

La parte correspondiente al Cretdcico Su-
perior, representado por sedimentos terrigenos de cardcter ci-
clico {(Flysch) y compuesto por las Formaciones Indidura, Cara~-
col y Lutita Parras, no afloran dentro del &rea; lo mds proba~
bie es gue hayan sido erosionadas totalmente, puesto que en --
4dreas vecinas relativamente cercanas, afloran en forma nodera-

damente amplia,
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Asimismo no aloran ni existen vestigios de
rocas pertenecientes al Sistema Terciario, el cual estd repre-
sentado por el Conglomerado Ahuichila, derivado de la erosidn-
intensa de las estructuras originadas por la tectogenésis del-
Cretdcico Tardio y Terciario Temprano. Dicho congiomerado aflg
ra un poco mas en el norte fuera del limite septentrional de -
la hoja estudiada en las cercanias del poblado Caopas, Zacate-

cas.

4 e).- SISTEMA CUATERNZXRIO,

GRAVA PERIBANEZ.- Dedinida por Cbrdcba D.
(1963), como una mezcla de sedimentos detriticos continentales,
pobremente consolidados o sueltos y heterogéneos en 1itologia,-
tamafio y grado de redondeamiento , que ocupan zonas de piamonte,

conformado los taludes y abanicos aluviales.

Su distribucidn dentro de la zonz estudia-
da es relativamente amplia; ocupa la parte occidental de l: sie
rra del Solitario de Teyrz y pequefias 4reas al oriente de la --

misma, asi como en la porcién noreste del Tanque de San Ramén,-

en la parte norcentral de la hoja en cuestién.

Estd constituida por fragmentos mal clasi-
ficados, angulosos a subredondeados de rocas provenientes de tg
da la columna sedimentaria presentc en el area, asi como tam --

bién de rocas igneas pluténicas y volcinicas. La granulometria-



comprende practicamente toda la gama conocida de tamafios y for-
mas, en cuanto al espesor, éste es variable; abarcando entre 0O_
y alrededor de los 100 metros; descansando sobre rocas de toda-
12z columna antes mencionada, segln el lugar de su depdsito, in-

terdigiténdose con sedimentos aluviales y lacustres.

Su edad probablemente comprenda desde el -
Plioceno Tardio, hasta el Reciente. Conforma el tipo clédsico de
sedimentos continentaleste piamonte, de origen tanto aluvial co

mo eluvial.

ALUVION.- Este tipo de sedimentos, compren

de todsc el material gque ocupa las partec topogrificamente bajas,
tales como valles sinclinales, bolsones y en general depresio -~
nes intermontanas; la mayor parte constituido por material c1é§
tice fino con abundante caliche y sales carbonatadas, asi como-
arcilias calcéreas, calizas lacustres y algunas evaporitas, de-

ositadas en playas de lagunas efimeras en las partes mas bajas,
P P P 3

conformando suelos de tipo pedocal.

En la tabla 4:1, se muestran las relacio -

nes estratigrificas 2del &rea y de =2lgunas otras lecalidades.
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5).- ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS.

5 a).- ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS.

Dentro de este renglén estdn representa-
das por rocas igneas extrusivas de composicidén bésica, en de
rrames sucesivos de espesores variahles entre 1.5y 3 me --
tros de traquibasalto de olivino de color gris claro a obscu
ro y pardo rojizo en superficies frescas, mientras que su cg
lor de intemperismo es pardo grisdceo opaco. Su estructura -
es compacta hacia la base de cada derrame, pero hacia la par
te superior presenta vesiculas rellenas por ceolitas, sales-
carbonatadas y calcedonia, lo que da lugar a una testura --
amigdaliode; asimismo, presenta una estructura columnar, mal
desarrollada con poligonos irrequlares; las columnas no son

perfectas, puesto que las juntas son oblicuas entre si.

Del andlisis microscépico resultaron --
como minerales esenciales, sdlo plagiociasas cdlcicas de ---
composicién aproximada An80, por 1o que se clasifica como la
bradorita; se presenta en pequeifias laminillas tabulares semi
paralelas. Los minerales accesorios estdn compuestos por oli
vino, augita, pigeonita y magnetita; los minerales secunda -
rios son iddingsita, producto de alteracién de oiivino y los

minerales que rellenan las vesiculas antes mencionadas.

Estos basaltos tal vez fueron originados



por derrames de fisura, puesto gue conforman mesetas en la --
parte suroccidental del Pico de Teyra; es de suponer que ta -
les productos tienen una edad anterior al Pleistoceno: corres
ponde probablemente a una etapa de actividad ignea del Mioce-
no-Plioceno y fueron depositadas en un ambiente continental.

5 b).- ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS.

PICO DE TEYRA.- Dentro del 4rea, existe -
un cuerpo igneo de naturaleza intrusiva (figs. 5:1 y 5:2), el
cual constituye 1a prominencia montaifiosa mas abrupta y fdcil-
mente reconocible, aln desde grandes distancias, dicho cuerpo
es -- aproximadamente eliptice, con el eje mayor de 3.5 kild-
metros y de 2.5 el menor, se interconecta hacia el ENE con --
otro cuerpo de la misma naturaleza de forma tabular irregular,
el cual desaparece bajo el aluvidn, en los alrededores del --
rancho San Rafael y, por lo tanto, no se conocen sus verdade-~
ras dimensiones. La morfologia que presentan es sumamente dis
tintiva, ya que el primero es sumamente resistente a la ero -
sidén, forma altos acantilados, farallones y crestones; en su-
perficies intemperizadas muestra formas esféricas y numerosas
fracturas y diaclasas orientadas al azar; su altitud mixima -
es de 2868 metros sobre el nivel del mar y unos 1100 metros -
sobre el nivel del valle. Presenta cambios litoldgicos de una
zona a otra, sin embargo,la roca dominante se constituye como
una monzonita de cuarzo graduado localmente a granodiorita, --

Los minerales constituyentes de la roca son: cuarzo, con un --
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promedio general de 7.5%; cantidades aproximadamente iguales

de feldespato potésico (ortoclasa y Microclina) vy plagiocla

clasas de composicidn media AbS8O (oligoclasa-andesina); los-
minerales ferromagnesianos estadn compuestos por piroxenas -
y hornblenda; estos minerales en algunas localidades forman
fenocristales que muestran orientaciones comunes; como mine-
rales accesorios se presentan: La esfena, el apatito, el cir
cén y minerales opacos esporddicos, como la calcopirita y pi
rita con trazas de limonita, la roca muestra una textura ---
equigranular de alotriombérfica o hipidiomérfica, estructura-
masiva y porosidad nula, en superficies frescas presenta co-
loraciones de gris ligeramente obscuro, con tintes parduscos,
rojizos y verdosos, intemperiza en blanco grisaceo moteado &
pardo amarillento; el Iindice de color varia entre 7 y 33 la-
roca se clasifica como monzonita de cuarzo, esporiddicamente-
pueden observarse xenolitos redondeados de una roca equigra-

nular de grano fino de composicidn basica.

En cuanto al apdfisis con el cual se in-
terconecta, presenta en general una composicidén mineral,semg
jante a la anterior, pero es més débil a los fendmenos del -
intemperismo, por lo que la hace muy disgregable y poco re -
sistente a la erosidn; ocupa generalmente valles y lomas ba-
jas; esta caracteristica se la imprime su cardcter porfidico.
Los fenocristales de grandes dimensiones (hasta de 30 centi-

metros), principalmente de forma tabular, presentan un cambio
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notable en la coloracidn dei nicleo, el cual es un poco mis -
obscuro que la zona de la periferia, probablemente por la dis
minucién de calcio del nficleo a los bordes. De cualguier for-
ma varia entre oligoclasa y andesina. En el nicleo de este in
trusivo dichos fenocristales presentan un desorden total, pues
crecen en todas direcciones, en contraste con la zona bordera
donde adquieren un marcado paralelismo, el cual estd intima -

mente ligado a la tectdnica de intrusidén forzada (fig. 5:3).

Los fenocristales se presentan en una ma-
triz compuesta por una mezcla de cristales més pequefios de mi
crolina, ortoclasa, cuarzo anhedral intersticial en pequefias -
cantidades, con minerales accesorios representados por horn--
blenda, augita y secundarios tales como apatita, circénm y tra
zas de un granate de colcr rojo pardusco. En general se puede
clasificar como una ronzonita de cuarzo, aungue puedé variar-
localmente a monzonita de hornblenda. Por su cardcter inequi-
granular, es fdcilmente erosionable, va que los esfuerzos de-
tensién y contraccidén diferencial en los distintos minerales,
por variaciones en los coeficientes de dilatacidn térmica, --
originan grandes esfuerzos a nivel mineral, o que hace que -

la roca pierda paulatinamente cohesidn.

Otro peguefio cuerpo de la misma naturaleza,
aflora en la pared norte del cafién de los Mimbres y se encuen

tra intrusionando a las rocas de la Formacién Nazas.



5 c).- ROCAS METAMORFICAS.

Dentro de este rengldn las rocas estdn --
representadas por dos grupos de metamorfismo de contacto (figs.
5:4, 5:5 y 5r6), y regional de bajo grado. De este dltimo, ~-
las Formaciones basales Taray y Nazas, por su cardcter terri-

genoreaccionaron formando planos de crucero pizarroso; origi-

nan filitas de fractura fisil, de coloraciones negro a gris --
acerd, con lustre sedoso en planos paralelos, impartido por -
la presencia de sericita y pequefias cantidades de nmuscovita.-
En seccidn delgada, se muestra como una filita moteada de al-
bita, andalucita y sericita {(Cérdoba D..Hoja Apizolaya, -----
U.N.A.M.,1964); presenta pequefios grdnulos de cuarzo cizalla-
dos y escasa muscovita en peguefias hojuelas; la‘'sericita ocu-
rre en masas fibrosas y capas. Asimismo, presenta cuarzoareni
tas litico-feldespdticas de color gris acero a negro, con in-
cipientes nuestras de metamorfismo, las novaculitas no presen
tan 2literacibén mineraldgica, en cambio poseen crenulaciones -

y micropliegues en cantidades moderadas.

Dentro de la Formacidn Nazas, también se-
presentan abundantes filitas color rojo ladrillo y abundan --
las tobas liticas de color verde pistache. En rocas volcani -
cas es dificil reconocer las deformaciones tectbénicas y fené-

menos metamdérficos.
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El metamorfismo de contacto se manifiesta
en las Formaciones Zuloaga y Cuesta del Cura, en forma un tan
to restringida, con aureola metamdrfica relativamente delgada,
donde la cristalizacién es de grano fino, dando lugar a mirmo
les y algunos skarns; son apreciables zonas irregulares de dp

1omitizacién,
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CAPITULO 6 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

6 a).- RELACIONES CON EL MARCO REGIONAL.

Al hacer mencidn de este apartado, es ne-
cesario apoyarse en la llamada tectdénica global o de placas,-
debido a que por medio de esta es posible definir los esfuer-
2zos y las direcciones gue obedecieron a deformar las condicio
nes estructurales previas a las diferentes orogenias que han-
ocurrido a través del tiempo geoldgico y ubicarlas con relati

va precisidén en el tiempo y espacio.

La teoria de la tecténica global, se sus-
tenta en el concepto de que la litdsfera terrestre (corteza y
manto superior) de espesor variable entre 100 y 150 kildme --
tros, se encuentra dividida en varias placas semirigidas, ---
las cuales se desplazan sobre la astendsfera; esta se consti-
tuye como base de la litdésfera, hasta una profundidad de 800_
a 1000 kildmetros, dichas placas se desplazan en movimientos-
convectivos, los cuales generan la fuerza necesaria para la -

deformacidén y deriva de los continentes.

Estas unidades corticales, pueden estar -
constituidas por material de fondo ocednico tipo basdltico- -
ofiolitico o por material ocednico que subyace bajo el mate -
rial continental {(placas mixtas), las cuales presentan movi -
mientos, unas con respecto a otras, ya sea de acercamiento, -

separacién o deslizamiento.



Son conocidos varios tipos de relaciones
entre entidades crustales ocednicas (fig. 6:1) y continenta-

les, tales como los siguientes casos:

Limites convergentes o destructivos.
Limites divergentes o de crecimiento.

Limites conservativos.

Dentro del rrimer caso, las manifestacio
nes geogrdficas que las determinan, consisten en arcos insu-
lares, fosas o trincheras y cadenas montafiosas de plegamien-
to, en estas zonas se presentan sismos de profundidad varia-
ble desde someros hasta profundos, asimismo anomalias magné-

ticas y gravimétricas,

Dentro de este caso, existen tres varian
tes principales: el primer tipo se presenta cuando dos pla -
cas, ambas ocednicas convergasn, 92 tal forma que una subduce
bajo la otra, con la consiguiente formacidn de un arco insu-
lar volcénico en la placa superior; este tipo de tectonismo,

puede dar origen al crecimiento de los continentes.

El segundo tipo ocurre cuando la conver-
gencia es entre una placa oceénica y una placa continental,-
donde la corteza ocednica, por estar constituida por material

mas denso (Sima), generalmente subduce bajo la corteza conti-
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nental (Sial) y este se integra en el manto; la consecuencia
de este efecto, es la formacidn de una fosa ocednica y una -
serie de manifestaciones volcédnicas calcoalcalinas margina -
les en la unidad cortical continental, paralelas al borde --

donde es consumida la placa ocednica.

El tercer tipo se presenta cuvando dos --
placas mixtas colisionan de tal forma que al ser totalmente-
consumidas las partes de corteza oceénica, las partes conti-
nentales a su vez adoptan plegamientos y estructuras comple-
jas, cerca de las mirgenes, tal es el caso de la cordillera-
del Himalaya, asi como también cadenas y macizos montafiosos-

semiparalelos.

El segundo caso existe en las cordille--
ras ocednicas donde se genera constantemente nueva corteza,-
debido a las efusiones de materizl magmidtico que proviene de
la astenbsfera y ya consolidado, es forzado hacia los lados-
por nuevo material fundido, que fluye desde profundidades --
alin no determinadas y, por consecuencia, las placas son sepa
radas. Las principales caracteristicas que se presentan en -
este caso, son los sismos someros, elevados flujos térmicos,

erupciones de fisura y fuertes anomalias magnéticas.

El tercer caso ocurre cuando las placas-

se ven sujetas a desplazamientos paralelos, unas con respec-



to a otras, por medio de fallas de transformacidn, sin que --
exista adicién o pérdida de material, tales son los casos del
sistema de la falla de San Andrés, donde se localiza el con -
tacto entre las placas Americana y Pacifica, ademis de las fa

lias Mendocino, Clarion, Murray, etc.

Las pruebas gue apoyan la expansidn de --
corteza ocednica, son las anomalias magnéticas detectadas en-
ambos lados de las dorsales ocednicas, dispuestas de manera -
regular en franjas paralelas de alternancias positivas, gue -
sugieren que el canpo magnético terrestre ha sufrido inversio
nes constantes, pero no necesariamente ritmicas a través del-
tiempo geoldgico; es posible fechar tales anomalias de tal --
forma gue se ha observado que su edad se incrementa a medida-
que se van alejando de las cordilleras oceédnicas, es decir, -
que las mds jbOvenes son las contiguas a dichas cordilleras.-=-
Su origen se deduce por las eyecciones de material magmitico,
proveniente desde la astenbsfera, por medio de corrientes con
vectivas, en el cual se magnetizan los minerales ferromagne -
sianos presentes; de acuerdo al campo imperante en el momento

de su cristalizacién.

Las lineaciones magnéticas impresas en --
los minerales ferromagnesianos de las rocas antiguas, contrag
tan significativamente con las de las rocas mas recientes, --

adends de una reiterada inversidén en polaridad del campo mag-

nético terrestre.
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En la figura 6:2, se nuestra la concepcién
tectdnica de Seyfert y Sirkin, respecto al subcontinente nor-

teamericano durante el Paleozoico.

6 b).- TECTONICA LOCAL.

Los fendmenos estructurales que se obser-
van en el 4rea, son el resultado de varios eventos tectdnicos
que actuaron en periodos distintivos y obedecieron a esfuer -

zos tanto tangenciales como verticales.

Las manifestaciones del primer evento ---
tectdénico se observan en las rocas basales que constituyen la
Formacidén Taray, dichas manifestaciones, se observan como un-
movimiento de tipo tangencial y gque actuaron principalmente -
de sur a norte; pliega a los sedimentos del Eratema Paleozoi-
co en forma enérgica, que obligaron a las estructuras a adop-
tar planos axiales en direccidn aproximada este-oeste en ----
pliegues muy comprimidos; llegan a ser isoclinales, como lo -
manifiesta su tendencia preferencial de echados hacia el sur;
dicho evento, tuvo lugar hacia el final dei Paleozoico, es do

cir, durante la orogenia Permotridsica.

Con el advenimiento del periodo postorogé
nico, se presentan esfuerzos tensionales que originaron gran~

des fosas tectdnicas, que fueron rellenadas por materiales de

acarreo y una potente secuencia de roras volcdnicas de cardc-



ter dcido a intermedio, gque dieron lugar a la Formacidn Nazas,

Durante su depbsito estz se ve afectada por los fendmenos de-
intemperismo y erosién. Dicho periodo ce actividad volcadnica-
se desarrolla hacia el Tridsico Superior; es notable el cam -
bio de espesor lateral de esta (ltima unidad, puesto que pre-
senta espesores desde cero, hast2 un méximo de alrededor de -
800 metros. Durante el Jurdsico Inferior y Medio, prevalecen-
en el area, 10s fendmenos erosivos, mientras gque en el Dogger
Superior, se presenta una serie de movimientos epeirogénicos-
que éan lugar a una nueva transgresién marina en el Oxfordia-
no, zara dar inicio a una gran época de sedimentacidn carbo-
natada, gque fue afectada en varias etzpas, por movimientos --
verticales ascendentes de tierras positivas circundantes, gue
contribuyeron con grandes aportaciones de materiales terrige-
nos, los cuales interrumpieron los depbsitos carbonatados: di
chos movimientos ocurren principalmente hacia el Tithoniano,-
Neocomiano y Aptiano Superior, con pausas alternas de eleva -
ciones y hundimientos, hasta gue, en el Cretdcico Superior, -
especificamente hacia el Cenomaniano Inferior, comienzan a ma
nifestarse 1os primerns indicios de nuevas pulsaciones orogé-
nicas, cue vinieron a dar lugar a los depdsitos flysch del Ce
nomaniano al Maestrichtiano; tales esfuerzos, presentan su --

etapa critica, al final del Cretdcico e inicios del Terciario.

Al iniciarse las pulsaciones orogénicas,
el paguete sedimentario comienza a sufrir levantamientos y, -

consecuentemente, plegamiento y deformacién. Los sedimentos -



correspondientes al Creticico Superior (Formaciones Indidura-
y Caracol), fueron totalmente erosionadas del area estudiada:
no se detectd ningiin afloramiento de rocas pertenecientes a -
esa edad. Los esfuerzos dominantes actuaron en direccibén al -
noreste; obligaron a la cobertura sedimentaria meso>zoica a --
plegarse contra los elementos de Cozhuilz y Tamaulipas. Den -
tro del adrea, existen estructuras con orientaciones diversas.
En el anticlinoriode La Grufiidora la traza de los planos axia
les, presenta una direccidn norte~sur, nmientras en la sierra -
de San Julidn y flanco oriental de la sierra del Solitario de
Teyra, las estructuras guardan una direccidn sureste-noroeste;
dentro del &rea estudiada , se conserva el vértice de la fle-
xién gque presenta la Sierra Madre Oriental, en su cambio ha -
cia el sector transverso; es decir, que tales ejes se torna -
ron sinuosos en el centro de la hoja, con sus concavidades ha
cia el suroeste; localmente adquieren direcciones este-oeste.
Son concordantes a las trazas axiales doninantes a este sec -
tor; posteriormente adquirieron una direccidn hacia el noroes
te. en lineacidn con los ejes estructurales de los anticlina-
les de Ramirez, Punta de Santo Domingo, El Negro, San Pedro y
Lomas La Sierrita; con excepcién dei primero, estos son los -

flancos nororientales de dichos pliegues.

Al experimentar los efectos compresivos,-
las rocas basales son elevadas; provocan desniveles que obli-
gan a los sedimentos que sobreyacen al miembro medio evapori-

tico de la Caliza Zuloaga, a desprenderse por gravedad sobre-



una superficie inclinada; se deslizan sobre dichas evaporitas
que actuaron como lubricante; este efecto se observa claramen
te en 1a parte sur de la sierra de San Julidn y en la zona de
Las Norias, sureste del cerro El Charnis y suroeste de Tortu-
gas; en este lugar, el espesor de los yesos, alcanza los 45 -
metros. Se nota un marcado cambio en la disposicién estructu-
ral de las calizas que flanguean el miembro evaporitico. El -
miembro inferior permanece plegado, de acuerdo con el patrén-
basal regional; mientras que el superior, acompafiado de las -
demds formaciones suprayacentes, adopta un plegamiento secun~

dario, por tectdnica gravitacional deslizante.

Un aspecto notable del contacto entre las
Formaciones Nazas y Zuloaga, es que en la cima de aquélla, se
presenta un conglomerado oligomictico de clastos grandes, bien
redondeados y cementados de rocas volcdnicas, derivadas de 1a
misma formacidn. La base de la segunda, presenta un intenso y
persistente brechamiento, hien cementado por calcita espatica
y barita en una zona paralela al contacto; disminuye graduvai-
mente hacia niveles superiores, hasta convertirse cn vetillas
de calcitas diseminadas; tal efecto sugiere un novimiento --
friccionante entre ambas unidades, oviginadas en la etapa de-
mdxima compresidén de la orogenia del Cretdcico Tardio y Ter -
ciario Temprano, gue obiigd a los mares mesozoicos a retirar-
se hasta la posicibén actual. Posteriomente, se presenta 1la --

etapa tafrogénica, con el consecuente emplazamiento de cuer -

pos igneos intrusives, fallamiento en blogues y génesis de fo
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sas tecténicas. Durante este periodo se emplazan los intrusi
vos del Pico de Teyra, San Rafael y el cerro El Bordo; tales
cuerpos posiblemente hayan sido emplazados por inyeccién for
zada, asi como lo sugiere tanto la reducida aureola metamdr-
fica de contacto, como el intenso fracturamiento que presen-
tan las diversas unidades intrusionadas. En las inmediacio -
nes cccidentales del poblado de San Rafael, se aprecian va -
rios colgantes sedimentarios, principalmente la Caliza Zuloa
ga, gque muestra intenso fracturamiento ademds de recristalji
zacidn variable y localmente silicificacién y dolomitizacidn,
causada por fluidos hidrotermales emanados del cuerpo intru-
sivo durante la dltima etapa de su consolidacidn, Las rocas-
de las Formaciones Taray y Nazas fueron afectadas de manera-
incipiente, produciendo filitizacidn en los sedipentos peli-
ticos; no se aprecian cambios notables en las rocas de grano
mis grueso; si acaso una sericitizacién de la matriz arcillp
sa. Las rocas volcinicas de la segunda (Fm. Nazas), no su --

frieron cambios.

Por el carécter del presente trabajo. no
fue posible establecer el origen del metamorfismo de bajo --
grado de las rocas gue constituyen la Formacidn Taray, si --
1os efectos metasomdticos o los efectos dinémicos. Lo mis --
probable es que ambos contribuveron; sin embargo, las fili -
tas presentan estructura laminar, ondulamientos y salchicho-
namiento por paquetes de liminas, lo que sugiere que el efec

to dindmico prevalece sobre el térmico.



Es notable el contraste que presentan los
estratos superiores de los flancos orientales que afloran en-
las sierras del Solitario de Teyra y Grufiidora (Caliza Cuesta
del Cura), los cuales buzan hacia el oriente, puesto que los-
pliegues sinclinales intermedios entre esas sierras y las de-
San Julidn en su porcién suroriental, ademds de La Candelaria,
presentan en sus flancos suroccidentales afloramientos de la-
Formacidn Nazas del Tridsico Superior, es decir, que las es -
tructuras sinclinales no se completan, lo que sugiere la pre
sencia de una falla normal de grandes dimensiones y de salto-
estratigrifico considerable de rumbo aproximado N 30° SE. Otro
fallamiento apreciable de cardcter normal, se localiza en el-
flanco occidental de la sierra del Solitario de Teyra, gue --
oculta dicho flanco y pone en contacto tectdnico las Formacig
nes Nazas y Taray en e} sur (Secc. A-A' en plano geoldgico -~
anexo), asi como las Formaciones Tamaulipas Inferior y Nazas,
a la altura del cafidn del Mimbre, hacia la parte norte de la-

sierra.

Durante la etapa terciaria del fallamien-
to en blogues antes mencionado, se gencran los exiensos va -~
lles conocidos localmente con el nombre de bolsones, que han-
sido rellenados paulatinamente por los productos derivados de
la erosidén de las estructuras tapogréficamente scbresalientes
y que han sido transportadas por las corrientes pluviales de-

tipo intermitente gque drenan el area; tal drenaje en este tipo

de cuencas, es de tipo encorreico, dende en las partes bajas-



de dichos valles estacionalmente se acumula el agua drenada -
proveniente de las sierras y formando lagunas efimeras que --
con la evaporacidn precipitan las sales acarreadas en solu --

cibn.

Durante el Pleistoceno, se manifiesta una
breve etapa de actividad volcénica de composicibn bésica loca
lizada hacia el suroeste del Pico de Teyra, tales derrames --
presentan una estructura semicolumnar dado que las juntas son
verticalmente semiparalelas, el basalto es de textura compac-
ta en el centro de los derrames, con variaciones de vesicular
a amigdaloide hacia la superficie, los derrazmes se han visto=s
afectados por fallamientos normales ccn los blogues caidos ha
cia el surceste, cabe aclarar que no se observa el conducto o
aparato volcdnico por el cual fueron emitidos, por lo que se-

infiere que son derrames de fisura.

6 c).- DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS LO_
CALES.

La sierra del Solitarioc de Teyra, se cong
tituye ccmg un complejc estructural guarda la direccidn antes
mencionada, en conjunto con el sistena Caopas-Rodeo, conforma
una estructura compleja originada por tecténicas superpuestas,
de probable edad miocénica propuesta por Tardy M (1972). Es de
forma muy irregular, puesto que hacia el ncrie, muestra una apn
chura de aproximadamente tres kildémetros; en la parte sur, su-
anchura se incrementa alrededer de nueve kilémetros; en su ni-

cleoc aflora una secuencia sedimentaria marina constituida por-



rocas pelitiras, psamiticas, siliceas no fragmentadas y car-
bonatadas subordinadas, las cuales se encuentran ligeramente
metamorfoseadas en grado bajo: estas rocas se encuentran a -
su vez cubiertas por las rocas volcdnicas y volcanocldsticas
de la Formacidn Nazas, sin embargo, esta unidad no cubre to-
talmente a la anterioy, puesto gue hacia el RE del intrusivo
“Pico de Teyra", la Caliza Zuloaga descansa directamente s0-
bre la unidad basal, sugiriendo una etapa de intensa erosibn
predepdsito de esta caliza. En las estribaciones orientales-
y meridionales de la sierra aflora el paguete sedimentario -
correspondiente al Jurdsico Superior y Cretdcico Inferior, -
mientras qgue en su flanco occidental afloran rocas pertene -
cientes a las Formaciones Nazas y Zuloaga, asi como una se -
cuencia volcanica basdltica del Terciario Superior ce mode -

radas dimensiones.

La estructura se encuentra afectada por ~
numerosas fallas de cardcter tensional, gue muestran orienta-
ciones normales al eje de la estructura principal, asi como -
otras paralelas al mismo, caso del flanco occidental de la --
sjierra, donde una falla normal pone en conta2cto a las Forma -
ciones Nazas y Taray, la cual puede observarsa en una longi -
tud aproximada de 10 kildmetros. Al oriente del puerto "Los -
Mimbres", se localiza otra falla del mismo tipo, pero de sal-
to estraticrdfice mayor, pues pone en contacto a las Formacio

nes Nazas y 2Zuloaga, con la Caliza Tamaulipas Inferior; esto-
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es observable en el cerro de El Pedrero.

Los cauces de los arroyos *Los Castro® y-
Taray, siguen las trazas de dos fallas de la misma naturaleza
que las anteriores, que son periféricas al intrusivo princi -
pal, con sus bloques caidos hacia el oriente y norte respecti
vamente, ocurridas probablemente durante la etapa del emplaza
miento del intrusivo, el cual se encuentra constituido por ro

cas de composicidn intermedia.

RNTICLINAL EL HUARACHE.

Se constituye como una prolongacién hacia
el sur de la estructura antes descrita y, se encuentra forma-
do como una estructura anticlinal abierta en Caliza Tamauli -
pas Inferior y que muestra el flanco occidental colapsado, ex

tendiéndose hacia el sur fuera de los limites del drea.

ANTICLINORIO DE LA PERA Y LA MINITA.

Conforman la2s estribaciones septentriona-
les de la sierra de La Grufiidora y se constituyen como anti -
clinorio, con las trazas de sus planos axiales conservando --
una direccién NW-SE, donde las rocas expuestas mas antiguas -
son sedimentos calcdreos pertenecientes a la Formacién Tamau-
lipas Inferior. Las rocas se encuentran de moderada a intensa

mente plegadas, puesto que en la sierra de La Minita la es --



tructura anticlinal y su correspondiente sinclinal occidental
se muestran recortados hacia el suroeste; las estructuras ---
muestran un arreglo en echeldn y son buzantes hacia el noroes

te, donde desaparecen bajo la cubierta aluvial.

ANTICLINAL DE SAN JULIAN.

Se constituye como el flanco noreste del-
anticlinal de fondo tardio propuesto por Marc Tardy (1974); -
en el 4drea cubierta por el presente trabajo no afloran las --
unidades del complejo basal Caopas-Rodeo vy sdlo afloran peque
fios remanentes de la Formacibn Nazas en 1o0s cerros de "Los Pi
cachos", "El Peyote", "El! Abandonado" y otras lomas, algunas-
se encuentran coronadas por testigos de la Formacidn Zuloaga.
En esta parte fue inferida una falla paralela del flanco occi
dental de grandes dimensiones y de salto estratigrafico nece-
sariamente considerable, debido a que, el valle Mazapil, es -
tructuralmente debe corresponder a un sinclinorio que seria -
l1a continuvacién hacia el norte de las estructuras que confor-
man las sierras de La Pera y La Minita. Los sedimentos del --
Cretdcico Inferior que afloran en el flance noreste de la sig
rra del Solitario de Teyra, terminan contra 10s remanentes an
tes descritos. En esta parte la sierra de San Julidn se trang
forma en un delgado corddn montafoso paralelc a las estructu-
ras antes mencionadas, donde todo el paquete sedimentario del
Mesozoico Superior, presenta bugamiento hacia el Noroeste. En

esta parte, la Caliza Zuloaga presenta un niembro intermedio-
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evaporitico, flanqueado por dos gruesas secuencias calcireas,
el miembro calcireo superior muestra un plegamiento mds inten
so gque el miembro calcédreo inferior, puesto que éste permane-
ce deformado conforme al patrdén basal regional, mientras que-
el superior en conjunto con el paquete cretdcico muestra un -
mayor grado de plegamiento, constituyendo asi el "DECOLLEMENT"
propuesto por el autor antes citado. Al suroeste inmediato -~
de la mina La Reyna, aflora un pequefio cuerpo cuarzomonzoniti
co topogrificamente poco notable, probablemente contemporé&neo
a los intrusivos mayores del Pico de Teyra, es prokable que-
de este cuerpo se hayan derivado las substancias mineralizan-
tes en sulfuros de arsenico y mercurio de la mina mencionada,

as{ como los depbsitos de barita del cerro "Los Picachos“.

En la figura 6:4, se muestran esquematica
mente las principales estructuras y accidentes tectdnicos ma-

peados en la regiodn.
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CAPITULO 7.

GECLOGIA HISTORICA.
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7.- GEOLOGIA HISTORICA.

7 a).-RELACIONES CON LA GEOLOGIA HISTORICA
REGIONAL.

Las formaciones mas antiguas que afloran-
en el &rea y en la contigua del norte son: la Formacidn Taray
que se depositd dentro de la zona interna en el Cinturdn Ma -
gog, del sistema Marathon Ouachita, continuacién meridional -
de la fajt apatachiana, como sedimentos preorogénicos, deposi-
tados en un medio ambiente reductor, puesto que asi lo sugie-
re el color obscurc de las filitas y grauvacas que la consti-
tuyen, asi como la novaculita gue indica actividad ignea en -
elementos positivos (Pettijohn, edicidén). El paquete sedi -
mentario paleozoico fue plegado durante la orogenia Permo-Trié
sica en el equivalente Mexicano de la Revolucidn Apalachiana.-
En 1a figura 7:1, se muestran las localidades donde se han de-
tectado rocas paleozoicas en el norte de México, tanto en su-

perficie como en subsuelo.

Posteriormente, durante el Tridsico, se -
presenta actividad volcdnica con el consiguiente fallamiento-
en tloques. El vulcanismo es de tipo explosivo y da lugar a -
una alternancia de ignimbritas y coladas rioliticas de la For
macién Caopas y en forma contempordnea el depdsito de las to-
bas de 1z Formacién PRodeo; todo lo anterior, estd cubierto por

una potente seccidn de rocas volcénicas, principalmente de ---

composicién acida, tales como ignimbritas, riolitas y las to -
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bas correspondientes (fig. 7:2)}, con algunas intercalaciones-
de 1imos y 2renas conglomeraticas, as{ como de aglomerados y-
tobas bentoniticas. En el nores:te de México, los lechos rojos
rellenaron fosas tectdnicas gue son correlacionables con el -
Grupo Newark de la costa atlintica de Norteamérica, condicién
que sugiere que el Golfo de México se origind simultdneanente
a la apertura inicial del Atléntico Norte (Moore y del Casti-

llo, 1974).

Durante el Jurdsico Temprano y Medio,(Lid

sico y Dooger), el &rea queda nuc ente sujeta a los efectos

de la erosién, se vid muy denudada, como lo sugieren los cam-
bios abruptos en el espesor de la Formacidn Nazas mencionada.
Durante la transicidn ée Calloviano a Oxfordiano se presenta-
una gran transgresidn marina gue cubrid gran parte del norte-
del pais y dio lugar al Mar Mesozoico Mexicano. En este lugar,
fue depositado un grueso paguete de sedimentos carbonatados -
con interrupciones durante el Kimmeridgiano (fig. 7:3), Titho
niano y Neocemiano (fig. 7:4), cuando se depositaron las For-
maciones Caja y Taraises compuestas por scéimentos terrigeno-
carbonatados. Durante el Aptianoc Superior, se cepositd la For
macidén La Pefia, constituida por calizas y lutitas calcéreas -
{fig. 7:5). El depdsito de estos materiales cldsticos se de -
bidé a movimientos epeirogénicos de 10s elementos positives;--
esto dio lugar a periocdes de incremento en la erosidn de ta -

les elementos.
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FIG, T.8. CRETACICG SUPERIOR.

Fi6. 7.2, TRIASICO SUPERIOR.
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Las unidades carbonatadas en orden decre-
ciente en edad son: Formacidén Zuloaga (Oxfordiano), Tamauli -
pas Inferior(Neocomiano-Aptiano Inferior), Cuesta del Cura --
(Albiano Cenomaniano), (fig. 7:6), depositadas durante épocas

de nula o escasa tectdnica.

La parte correspondiente al Cretacico Su-
perior (fig. 7:7), fue totalmente removida por 1a erosidén dei
drea estudiada. No se observaron rocas de las Formaciones In-
didura, Caracol y Parras, que constituyen los sedimentos pre-
orogénicos de la revolucidn orogénica (fig. 7:8) del Cretdci-

co Tardio y Terciario Temprano.

En el &rea, junto con la deformacidn se -
presenta el emplazamiento de grandes cuerpos plutdénicos como-
el Pico de Teyra y San Rafael, asi como también el del cerro-
del Bordo al noroeste de Tecolotes. Una nueva etapa erosiva -
se presenta desgastando en forma continua las sierras y monta
fias asi formadas. Practicamente todo el Terciario se caracte-
riza por lo anterior, con la excepcién de los derrames basdl-
ticos Plio-Cuaternarios gue afloran en la parte soroeste del-

Pico de Teyra. {(fig. 7:9).

El combamiento vertical ascendente del —--
complejo Caopas, Rodeo, Teyra, probablemente data de una edad
Oligo-Miocénica, que obligd a los fendmenos erosivos. a des -

truir totalmente las estructuras formadas por las rocas sedi-
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mentarias marinas del Mesozoico Superior y poner al descubier

to las rocas del complejo basal.

En la actualidad (fig. 7:10), el piamonte
del flanco occidental de la sierra de Teyra, se encuentra en-
una etapa construccional; se depositaron volimenes considera-
bles de Ggrava "eribafiez, derivada de la erosidn de tal sierra.
Hacia el flanco oriental de la misma, los detritos y derru --

bios son acarreados hacia el Bolsdn de Cedros.



CAPITULO 8.

OBSERVACIONES ECONOMICAS
DEL AREA.
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8.- OBSERVACIONES ECONOMICAS DEL AREA.

8 a).- Mineras.

El aspecto de las concentraciones minerales explota-
bles econémicamente, aparentemente se restringen a yacimien
tos de mediana importancia de barita (Ba S04) que rellenan-
cavidades en la brecha basal de la Formacibén Zuloaga, depo-
sitados durante la época hidrotermal de los intrusivos pre-
sentes en el &rea, los fluidos mineralizantes encontraron -
favorable el horizonte limitado entre la unidad anterior y-
la Formacibn Nazas para depositerse mientras que los sulfu-
ros metdlicos probablemente siguieron trayectorias zscenden
tes mds verticales, concentrandose en rocas ya erosionadas,
puesto que el intrusivo principal se encuentra ya en una --
etapa acrobatolitica, existen numerosas vetas de cuarzo le-
choso amorfo con echados casi verticales, muestran una gran
porosidad y permeabilidad, debido probablemente a la remo -
cién por lixiviacidén de los compuestos metdlicos. Dichas ve
tas se encuentran cortando a las Formaciones Nazas y Taray-

principalmente.

Hacia la cabecera superior del arroyo de Los Castro,
existe un labrado minero abandonado que fue explotado duran

te la época de la Colonia por espafioles que la abandonaron-

protablemente por la disminucién de su ley aurifera.
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Los depdsitos de barita han sido explotados a media-
na escala; los principales fundos estdn localizados hacia -
el oeste de Palmaregino, donde toman el nombre de Los Nenes

y La Unién.

Sobre la falda occidental del Pico del Aguila, se --
localizan pequefias catas en d6xido de cobre; estos minerales
se encuentran rellenando fracturas y planos de estratifica-
cidén en tobas liticas de la Formacidn Nazas; son un produc-
to de la lixiviacidn de sulfuros ya erosionados; sin embar-

go, son zonas pequelias y muy dispersas.

Existen varios Sombreros oxidados en la cuenca del==
arroyo Noria del Pico; son de dimensiones restringidas y --
probablemente sean las “patas de chimeneas ya denudadas. La
hematita y limonita, se encuentran mezclados con jaspe de -
color ocre a rojo y muestran formas ovales y circulares. Las
barrenaciones a diamante realizadas por el Consejo de Recur-
sos Minerales ofrecieron resultados poco alentadores, por 1o

tanto, decidieron suspender la exploracién del subsuelo.

8 b).- GEOHIDROLOGICAS.

La sierra del Solitario de Teyra, limita las subcuen-
cas de San Simdn al poniente y de Cedros al oriente, locali-
zadas en las zonas de llanuras y bolsones del norte de Zaca-

tecas; pertenecen a las regiones hidroldgicas de Nazas Agua-
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naval y E1 Salado respectivamente.

La subcuenca de San Simdn es conocida localmente co-
mo llanos E1 Barrial; tiene una extensién superficial cerca
na a los 1400 kildémetros cuadrados, estd limitada al norte-
por la sierra de San Simbn y por lomerios de Los Haros, ha-
cia el sur y oeste, por la sierra de Peribafiez, al oriente-
por la sierra del Solitario de Teyra y por el sureste, pasa
imperceptiblemente a formar parte de la zona del arroyo de-

Felipe Pescador.

La subcuenca de Cedros, posee una extensién superfi-
cial de 3000 kildmetros cuadrados, estd limitada al norte,-
por la sierra de Zuloaga, al sur, por las sierras de La Gru
fildora y La Candelaria, al oriente, por las sierras de Canu
tillo, La Caja, Santa Rita y Santa Rosa, hacia el poniente,
por la sierra del Solitario de Teyra: en esta parte, el Bol
sén de Cedros se encuentra parcialmente dividido por la sig

rra de San Julién.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos-
ha perforado varios pozos profundos en las vecindades del -
drea; en la zona de Grufiidora el agua encontrada presenta -~
problemas para su utilizacidn, puesto gue tiene de 4000 a -
4500 p.p.m. de sblidos disueltos, con gasto de 14.4 litros-~
por segundo y un caudal especifico de 0.21 litros por segun

do/m.
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gl acuifero fue hallado en sedimentos aluviales con

diferentes grados de granulometria y compactacién. pero con -
predominio de materiales finos, con intercalaciones de evapo-
ritas; tales caracteristicas le restan porosidad y permeabili
dad, ademids de la contaminacién de las aguas subterréneas por
la elevada solubilidad de las evaporitas. Otros pozos profun-
dos estdn localizados en los ejidos de Los Haros, La Palmilla
Hidalgo y Camacho, que suministran cantidades moderadas de --

agua de mala calidad, para usos demésticos y abrevaderos.

En el poblado de San Rafael, existe una noria some-
ra, donde el nivel fredtico se manifiesta alrededor de los 9-
metros; asi como también otra, en el rancho de La Noria del -
Pico, con nivel fredtico a los cinco metros; ambas se hallan-
excavadas en la zona de fracturamiento y alteracién de las ro
cas intrusivas y ofrecen cantidades moderadas de agua de bue-

na calidad.

Otras norias someras estdn ubicadas hacia el suroes
te de El Jazmin, sobre el arroyo de Zapaco; en éstas, el ni -~
vel fredtico, se lecaliza a 4.5 metros de la superficie; en -
ellas se abastecen de agua los lugarefios cuando se han evapo-
rado los tanques construidos para captar los escurrimientos -

superficiales.

En cuanto a las diferentes unidades formacionales,-

sus caracteristicas litoldgicas y geohidrolégicas, son de or-
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den ascendente por edades:

FORMACION TARAY: grauvacas, filitas y novaculitas,-
en conjunto con las limolitas areniscas, conglomerados y pro-
ductos volcdnicos de la Formacidn Nazas. Son rocas basales en
general impermeables, que ofrecen cierta retencibén del agua -
en zonas fracturadas que posteriormente se pierde por evapora

cién o aflora en forma de manantiales efimeros.

FORMACION ZULOAGA.- Por su cardcter litolégico de --
bancos masivos de caliza oolitica, presenta buena permeabili-
dad primaria acrecentada por posterior disolucibn y fractura-
miento; sin embargo, la presencia del miembro medio evaporitji
co le resta posibilidades por 1la elevada solubilidad de éstos
cuyos productos contribuyen a contaminar las aguas subterrid -
neas haciéndolas ricas en sulfato y bicarbonato de calcio que
tienden a endurecer el agua, otro hecho significativo es que=
en las estructuras sepultadas generalmente se encuentran a --
bastante profundidad, hecho que hace incosteable su explota -
cibén por métodos directos, no obstante, no se desecha la posi
biiidad de gue constituyan un acuifero profundo en virtud de~
las caracteristicas observadas en superficie, ademds de, por-
correlacidn con el distrito de Concepcidn del Oro, donde es -
productora de agua y las condiciones hidrogeoldégicas y clima-

ticas son semejantes.

FORMACION LA CAJA.- Formada por lutitas, limolitas-

y fosforitas, todas con matriz o cementante calcireo, se cong
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tituyen como rocas hidrolégicamente impermeables que en todo-
caso funcionan como barrera para la circulacidén del agua sub-

terrédnea.

FORMACION TARAISES.- Constituida por lutitas y limo
lita ambas calcdreas, forman en conjunto con la unidad ante -
rior, un paquete sedimentario impermeable por su alto conteni
do de materiales finos y de comportamiento hidroldgico comin,

es decir, acuifugos.

FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR.- Caliza de estratifi
cacién gruesa, con superficies estiioliticas como planos de -
separacidén entre estratos; a pesar de ser bancos calcdreos de
micrita principalmente, presenta permeabilidad secundaria por
cavidades de disolucidn, lo que demuestra gque puede constituir
un segundo acuifero a profundidad mas moderada que la caliza-
Zuloaga; empero, no se cuenta con datos de exploracidn del --

subsuelo por ningidin método.

FORMACION LA PENA.- Constituida esencialmente por -
lutitas calcdreas, forma otra unidad impermeable, de baja per
meabilidad y muy pobre transmisibilidad, se define como roca-
confinante, sin embargo, dado su escaso espesor, es posible -
que permita el intercambio de fluidos subterrdneos a través -

de zonas de fracturamiento y fallamiento.

FORMACION CUESTA DEL CURA.- Superficialmente tam --

bién muestra cavidades de disolucidn, aunque mas discretas --
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;
que en las unidades carbonatadas anteriormente descritas, la-
presencia de intercalaciones arcillosas y siliceas determina-
significativamente su capacidad almacenadora, no obstante, --
por sus caracteristicas, no se descarta la posibilidad de que
contenga agua en cantidades moderadas, especialmente en las -
estructuras favorables tales como los sinclinales, ya gue es-
ta formacidn no se encuentra tan profunda como las anteriores,
por ejemplo en el drea de las sierras La Pera y La Minita, ade

mis de la zona de Gallegos.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS DEL PICO DE TEYRA; con ----
excepcidn de la noria del poblado de San Rafael, estas rocas-
no presentan ninguna manifestacidén de contener agua subterra-
nea, por su cardcter cristalino su funcién hidroldgica es de-
barrera y inicamente almacenan agua durante los lapsos poste-
riores a las cortas y erriticas temporadas de lluvias, princi
palmente en las zonas de intenso fracturamiento, que eventua}l

mente dan lugar a manantiales efimeros de gasto reducido.

ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS.- A esta unidad correspon -
den las rocas basédlticas que afloran en el borde sureste de -
la sierra Solitario de Teyra, su fracturamiento es moderado, -
forma un patrdn semi columnar con diaclasas y juntas casi ver
ticales, sin embargo, sus restringidas dimensiones en cuanto-
a espesor y extensidn superficial las hacen poco susceptibles
de contener agua subterranea, su funcidn hidroldgica es de ro

ca transmisora.
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ca transmisora.

DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES; constituidos por acu
mulacién de detritos derivados de la erosién de partes topo -
grificamente altas, transportadas principalmente por corrien-
tes superficiales y depositadas en sitios favorables como ba-
jios, hondanadas, barriales y valles; son de granulometria --
forma y litologia muy heterogéneos, desde arcillas hasta blo-
ques, redondeados hasta angulosos, de rocas sedimentarias ig-
neas y metamdrficas; presentan frecuentes cambios de espesor-
laterales lengletas, interdigitaciones y acufiamientos, gene -
ralmente mal clasificados, de svueltos a poco compactos y semi
cementados, la permeabilidad es en general directa en propor-
cién al contenido de arcillas en el sedimento, de acuerdo con
el porcentaje de gruesos vy el gradiente estructural del depd-
sito, el agua subterrdnea migra hacia el oriente (Bolsln de -
Cedros), este material no retiene en la zona de los bajios Ma
zapil, el Fraile y Potreroc Gallegos. En tantoc hacia la ver --
tiente occidental de la sierra Solitario de Teyra, los abani--
cos aluviales y depbsitos de pie de monte captan los escurri-
mientos superficiales y transmiten hacia el relleno aluvial -
de 1a depresién formada por el graben de los llanos El Ba ---
rrial, donde los niveles estlticos se manifiestan como sigue:
La Palmilla 15.5 m., Ejido Hidalgo 13.8 m., que son explotados
por medio de norias equipadas con aeromotores de tuberia de -

descarga de 1.5"; cono es conocido en este tipo de equipo, el

gasto estd supeditado a la velocidad de los vientos y, sus --
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gastos, por ende son variables, como méximo de 1.5 litros/seg.
El1 uso mas generalizado a que se destina el recursoc, es para-
abrevadero y para fines domésticos; en esta parte predomina -
el agua de calidad salada, con familia de agua bicarbonatada-
cdleica: en la figura 8:2, se presenta el diagrama de Palmer-
Piper de las muestras de agua subterrdnea muestreadas, y en -
la tabla 8.1, los resultados de los anilisis quimicos de to -

das las muestras recolectadas.

Se anexa un plano hidrolégico de permeabilidad y po
sibilidades acuiferas de las distintas unidades litoidgicas -
cartografiadas; finalmente la calidad de agua para riego en -

la grafica 8:1.
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EXPLICACION ADICIONAL A LA CALIDAD DE AGUA PARA _--

El agua es un factor determinante en la produccidn-
agricola y, por tanto, es necesario conocer sus caracteristi-
cas quimicas para saber el efecto que puede tener sobre el -~

rendimiento de los cultivos.

Las caracteristicas quimicas del agua, determinan -

su calidad para el riego agricola.

La calidad de agua, a su vez, determina el tipo de-
cultivos que pueden producirse y el probable porcentaje de --
abatimiento en el rendimiento, que también se vé limitado por

el tipo de suelo.

Para determinar la calidad del agua, es necesario -
llevar a efecto un andlisis en laboratorio de las muestras --
recolectadas, a fin de establecer los valores de la conducti-
vidad eléctrica (C.E.), dado en micromhos/cm. a 252 C y el va
lor de la relacidn de adsorcidn de sodio (RAS) (en unidades -
adimensionales;; ©stos datos sirven para utilizar la grafica-
(8.1), que indicard la calidad del agua {se tienen hasta 16 -

clases).

Las especificaciones de las clases de agua en cuan-

to a salinidad (Cl, €2, €3, C4) y en cuanto a la sodicidad --
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{81, $2, S3, S84), en sus diferentes valores y relaciones, ---

dando origen a las siguientes clasificaciones:

Cl: AGUA DE BAJA SALINIDAD.- Puede usarse para el -

riego en la mayoria de los cultivos y casi en cualguier tipo-
de suelo, con muy poca pesibilicdad de gue se desarrolle sali-
nidad. Es necesario algin lavado, pero esto se logra en condi
ciones normzles de riego, excepto en suelos de baja permeabi-

lidag.

C2: AGUA pr SALINIDAD MEDIXA.- Puede emplearse Siem-

pre y cuando exista un grado moderado de lavado. En casi to -
dos los casos y sin necesidad de practicas especiales de con-
trol de la salinidad, se pueden producir cultivos moderadamen

te tolerantes a las sales.

C3: AGUA ALTAMENTE SALINA.- No debe usarse en sue -

los cuyo drenaje sea deficiente. Aun con drenaje adecuado, se
pueden necesitar précticas especiales de control de salinidad
debiendo per tanto, seleccionar Unicamente aguellas especies-

vegetales muy tolerantes a las sales.

C4:AGUA MUY ALTAMENTE SALINA.- No es propia para --

riegr bajo condiciones ordinarias, perc puede usarse ocasio -
nalmente en circunstancias muy especiales. Los suelos deben -

ser permeables, el drenaje adecuado y debe aplicarse un exce-

so de agua buscando un buen lavado. En este caso, se deben sg
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leccionar cultivos con alta tolerancia a las sales.

S1: AGUA BAJA EN SODIO.- Puede usarse para riego en

la mayoria de los suelos, con poca probabilidad de alcanzar -
niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los~-
cultivos sensibles como algunos frutales {aguacate entre ----

ellos), pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

S2: AGUA MEDIA EN SODIO.- En suelos de textura fina,

el sodio representa un peligro considerable, mas aun si di --
chos suelos poseen una alta capacidad de intercambio de catip
nes, a menos que el suelo contenga yeso. Estas aguas sblo de-
ben emplearse en suelos de textura gruesa o sea en suelos or-

génicosde buena permeabilidad.

S3: AGUA ALTA EN_SODIO.- Puede producir nivles toéxi

cos de sodic intercambiable en la mayoria de los suelos, por-
lo que éstos necesitardn practicas especiales de manejo, buen
drenaje, facil lavado y adiciones de materia orgénica. Los --
suelos yesiferos pueden impedir que se desarrollen niveles --
perjudiciales de sodio intercambiable cuando se riega con agua
de este tipo. Puede sugerirse el uso de mejoradores quimicos-
para substituir el sodio intercambiable, sin embargo, no se-

rdn econdmicos si se usan en aguas de alta salinidad.

S4: AGUA MUY ALTA EN SODIO.-~ Es inadecuada para el-

riego excepto cuando su salinidad es baja o media y cuando la
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disolucidén del calcio del suelo y/o la aplicacidén de yeso y ~
otros mejoradores no se hace antiecondmico el empleo de esta-

clase de aguas.

Ocasionalmente el agua de riego, puede disolver un-
buen porcentaje de calcio en los suelos calcidreos, de tal ma-
nera que disminuye notablemente el peligro por el sodio, con-
dicibén que deberd tomarse en cuenta en caso del empleo de ---
aguas de las clases C1-S3 y Cl-S4. Tratdndose de suelos calci
reos, de ph altoc o de suelos gque no scn calcdrecs, el estado-

del sodio de las aguas Cl-S3, Cl-S4 y C2-54, se puede modifi-

car ventajosamente agregando yesc 2l 2 De igual manera, -
es conveniente aplicar yeso al suelo peribddiczmente, cuando -

éste vaya a regarse con aguas C2-S3 y C3-S2.

El agua de riego al aplicarse al suelo, permite la-
solubilizacidn de los elementos nutritivos para la plantacién
al entrar a formar parte de la solucidén del suelo, aumenta su
concentracion salina, disminuye su resistividad y, por consi-
guiente, se incrementa su conductividad eléctrica; se toma co
mo un hecho basado en experienciazs, gue dicha agua, a _capaci-
dad de campo,aumenta la conductividad eléctrica (C.E.) hasta-

10 veces su valor y hasta cinco veces a porcentaje de satura-

cién del suelo.

Dado gue 1a C.E. se determina en el extracto de sa-

'



- 110 -
turacidén, la concentracidén permisible en las aguas de riego,-

debe ser cinco veces menor que la C.E. asi determinada.

METODOLOGIA EMPLEADA EN LA DETERMINACION DE LOS ANA

LISIS QUIMICOS Y MUESTRAS DE AGUA.

Sodio y potasio.- Son determinados por flamometria.

Magnesio.- Método calorimétrico por la técnica del-
magnesio azul.

Calcio.~ Método volumétrico por la técnica del Varse
nato.

PH.- Método de lectura directa con potencidémetro

Conductividad eléctrica.- Medicidén con puente -w----
Wheatstone.

Sulfatos.- Método turbidimétrico con cloruro de bario.

Carbonatos y bicarbonatos.- Método volumétrico por-
titulacién con &cido.

Cloruros.- Método volumétrico por titulacién con ni

trato de plata.
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TABLA 8117 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS MUESTRAS DE AGUA RECOLECTADAS EN EL AREA ESTUDIADA.
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CAPITULO 9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
9 a).~ ESTRATIGRAFICAS.

La Formacién Taray, pertenece al Paleozoico Supe -~
rior, debido a que sus caracteristicas litoldgicas principal-
mente terrigenas, en estratos alternos semiritmicos sugiere -
que se trata de sedimentos tipo flyshégepositados en un lapso

de tiempo previo a la orogénesis Permo-Tridsica.

Superficialmente esta formacién no rodea completa--
mente al intrusivo del Pico ae Teyra, puesto que éste se in -
terconecta con el intrusivo de San Rafael por el lado noreste
y se encuentra en contacto con los derrames basdlticos que -~

afloran en la parte suroeste del Intrusivo.

Se recomiendan estudios geofisicos de tipo sismold-
gico y gravimétrico, para contar con datos que ayuden a cono-
cer el limite inferior de esa formacidn y la probable secuen-

cia sedimentaria paleozoica subyacente.

La Formacién Nazas, fue depositada durante el Tria-
sico Superior. en un ambiente netamente continental. Por las-
observaciones realizadas en campo, se concluye que sufre nota
bles cambios laterales en su espesor total, consecuencia de -

la erosién a que fue sujeta despuds de su depdsito.
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La Caliza Zuloaga tiene tres sub unidades, dos cal-
céreas y otra evaporitica intermedia, no mencionada en defini
cidn original, tampoco existe en la localidad tipo designada-

por Imlay.

La Caliza Tamaulipas Inferior es equivalente en edad
a la Caliza arrecifal de la Formacién Cupido, por lo que en -
este trabajo prefirid emplearse aquel nombre; ambas son Neoco

mianas.

9 b).- TECTONICAS.

El emplazamiento del intrusivo del Pico de Teyra, --
obligdé a las rocas basales a sufrir un plegamiento de fondo -
secundario y casi normal al patrdn tectdnico primario, causa-
do por la orogenia del Terciario Temprano, este combamiento -
regional ascendente, no es necesariamente contemporaneo con -

el de Caopas-Rodec.

Dicho intrusivo junto con el de San Rafael se en --
cuentran unidos, a pesar de que presentan texturas distinti -
vas en rocas de composicién semejante, en el primero la textn
ra es equigranular, mientras que en el segundo, se presentan-
grandes fenocristales de plagioclasas zonadas que en los res-
paldos muestran un claro alineamiento paralelo a ellos. Proba

blemente sea el resultado de una diferenciacién magmitica.
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9. c).- MINERAS.

El intrusivo del Pico de Teyra, se encuentra en una
etapa de erosién acrobatolitica, es decir, que los probables-
yacimientos de sulfuros que pudieron haber existido, han sido
totalmente erosionados. Las concentraciones y zonas andmalas-

de 6xido de cobre son pequefias y sin importancia econdmica.

La mineralizacién del sulfato de bario (barita), --
fue depositada principalmente en el contacto entre las Forma-
ciones Nazas y Zuloaga, se halla como matriz rellenando los -

espacios porosos de la brecha basal de ésta dltima formacidn.

Los levantamientos propuestos servirian para cono -
cer las dimensiones del intrusivo, puesto gue hacia el orien-
te de San Rafael desaparece bajo la cubierta aluvial y proba-
blemente ocurran concentraciones de minerales econdémicamente-

aprovechables en sus respaldos con la roca encajonante.

9 d).- GEOHIDROLOGICAS.

Las estructuras sinclinales ofrecen buenas posibili
dades de contener agua susceptible de explorarse por medio de
perforaciones profundas, dado que en numerosas localidades se
observa porosidad secundaria por fracturamiento y disolucién,

tales estructuras pueden presentar el fendémeno del artesianis
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mo, si bien no sugerente, por elevaciones que hagan mas econd

mico su bombeo.
9 e).- PETROLERAS.

Regionalmente pueden existir estructuras favorables
en rocas mesozoicas, sepultadas por aluviones, sin embargo, -
en los bolsones estos pueden alcanzar espesores considerables
y las formaciones y estructuras de interés, estarian aun a ma
yor profundidad cuya exploracidn es actualmente incosteable,-
pero seria de interés contar con datos ge estudios 'por métodos

indirectos (Sismologia, Gravimetria y magnetometria).

El Paleozoico parece no ofrecer perspectivas, dado-
que los sedimentos de la Formacidén Taray fueron depositados -
en la zona interna del sistema Marathon-Ouachits, es decir, -

en zona eugeosinclinal.
RECOMENDACIONES:

Dada la escasez de agua en la regién y que con fre-
cuencia las sequias se prolongan durante varios afios, es reco
mendable la exploracién en los sedimentos calcdreos mesozoi -
cos, principalmente por métodos directos, con el fin de ubi -
car y evaluar los posibles acuiferos en calizas; la localiza-

cién de aguas subterrineas permitirfa aprovechar el enorme --

potencial agricola de "la regién.
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Es recomendable llevar a cabo un programa de barre-
nacidén (previos estudios geofisicos) en la zona suroceste del-
Pico de Teyra, ya que béjo el basalto cuaternario, existen po
sibilidades de encontrar mineralizacibn de tipo econbmico en-
calizas de l1la Formacidn Zuloaga. ya que la etapa de minerali-
zacidn, debe haber ocurrido previa al fallamiento de tipo nor
mal que limita el borde occidental de la sierra El Solitario-

de Teyra.

Desde el punto de vista petrolero, cabe la posibili
dad de encontrar acumulaciones en estructuras sepultadas por-
aluviones bajo la planicie del valle Mazapil y que serian 1la-
continuacién hacia el norte y noroeste del anticlinorio La --
Grufiidora; por lo tanto, es recomendable por su importancia,-
confirmar la presencia de esas estructuras , principalmente -

con base en sismologia.

Es recomendable explotar la fosforita de la Forma -
cibén La Caja, ya que permitirfa abrir nuevas fuentes de traba
jo y asi aliviar la precaria situacién econbmica de los habi-

tantes de a regién.

La explotacibén de los yesos del miembro intermedio-

de la Formacidn Zuloaga, coadyuvaria en el mismo renglén.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA N

1 DATOS DE  CAMPO. SV
Muestrg: RV~27 fecho:__Junfo 5 de 1976,
cotectors Rafael V& Rodrfqunz
Lueuem Noreste del rancho Noria del Pico, U
Descrip P Lomerfos bajos y tcpograf!a suave,

£dod y/0 formacion: Terciario Temprano.
Eetudic tequerido: COMPOsicidn mineral v clasificacién,

N DESCRIPCION  MEGASCOPICA.
_,V_"fﬁ_o_fg_ﬂ_afduiﬁ gue intemperiza en crema pardusco.

¥asiva, holocristalina, fanecitica porfidica,

golor:.
gstructure y  texturo:

Minerales observedbes: Microclina, fenocristales e plagioclasa, hornblen~
a, esfena, cuarzo.

11§~ DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Texture: Iﬂequigranuiar’ hipidiomérfica.

Mineralbgio: e

IV ORIGEN.
Igneo intrusivo de edad Terciario Temorano.

V> CLASIFICACION.
Porfido cuarza {rica

Yi© NOTAS.
Indice de color:- 13,

£l cutor.

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA )
beT -128-
he CAMPO,
Musstro: Rv-18 7 DATos 0F Feche:  Junio 4 de 1976,
colectors _Rafael Vizquez Rodriguez,

Locotidoss Noroeste del rancho Noria del—Pieoy——me————
pescripcion det_ ofioromiento: Se_nota wun camdio brusen de la topograf{a_gue—.
presenta el intrusivo que es bajo, con respecto a los cerrps (%) .

Terclario Temprano —_
Composicidn mineral y clasificacién.

Edod y/o !
Ectudio requerido:

117 DESCRIPCION MEGASCOPICA.
cotor:_Gris pardusco gue intemperiza en-pard

glru:!uru fexturc: ﬂaiilé._gzanohlésﬂ_ca_ﬂggzann medlo_a-£ins, bandesda.

orosidad:- Menor a 4%, secundaria por fracturamiento.
Mineroies obsesvobiss: CalCita granular de grano fino a medio. Calcita cris

talina macrosconica, oxidog de hisrro

1117 DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Texturp: _S2caroide,
Mineratogio: —33CEta granular 75%, calc’ta afanular_lenticular 15%, eyar
20 4%, idocrasa 3%, opacos_metSlicos 2%y -0x{d0-de-hierro—i%ym———

W= ORIGEN.
Sedimento calcfreo metamorfizade, colectado cerca del_coantacto_con
el intrusivo.

VI CLASIFICACION.
MArmal

VIS NOTAS.

(*).~ altos coronados por caliza Zuloaga recristalizada.

€l ovlor,

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

|- DATOS DE CANMPO,
Muestros RV-30 Fecho: S de junio de 197¢
Colector: Rafael VAzques Eodr{quez,
Locolidoa: Noroeste del rancho “Nezia.g 5L

oucnpcwn del oftoromianto;: Roca lanea intruss !!E pnco_resistente a la_er:
mmuwuwmmm@h&——

Eded y/o formoci Terciarin Temprancy
Estudio requerido:_Compasicifn mineral y-clasificaaid

1> DESCRIPCION ~ MEGASCOPICA.
Color: G:isMasn_qua_Ln_r_emi;e,L.a_e— za en pardo rojdon,
Estructurs y texturo: Masiya holocristalina, fanerftica porffdica,
Porosidad.. Zrimaria-nula, secundaria por—fracturamientor—
Mineroles observobles: _Microclina ioela £ ta
+—plagioclasas, wmaficos,~hematitar——

1117 DESCRIPCION MICROSCOPICA.
Texturo: Inequigranular alotriomfs£ics

Minarologio: Fenocristales subedrena 19540—;&6&&9@1553‘5%54&9—251‘—“‘;—'
croclina arhgral —30-;—ortocﬁsa-—32a‘—:::=. tepae: IR an b ¥e2 20
ta claritizada 8%;-ssfens—2%4- opaeog—.g—i sotrrépi coé—»‘#x—'———

IV ORIGEN.
Ign plutbnice

V. CLASIFICACION.
Monzonita de cuarzo y augita,

Vir NOTAS.
_Indice de Colori—21, Leucocrética

El outor.

PETROGRAFO.



DESCRIPCION  PETROGRAFICA

‘=130~
I~ DATOS DE CAMPO, .
Muestro:__RV=40 i Fecho: Junio 5 de 1976,
Colectors _Rafael Vlzquez Rodrfguez, o
Locotidos: Noroeste de los _cerros Cuatillos

Descripeion del oflorgmisnto: Roca ignea intrusiva débil al intemperismo, —
¥ “ocupa lomas y Cerros bajose

ion:_Tercliario Temprano,
dod y/o formocion:
Eneuﬁo, ree.erido: Composicibn mineral y clasificacién,

.- DESCRIPCION MEGASCOPICA.
Color: Gris verdoso que intemperiza en rojo pardugsco.

strecturo 3 tesiuro:__ Ma
orosi

__Masiva, holocristalina feneritica, porfidica.
dad:ie Secunc_!aria por fracturamiento y al teraclz

Mineroles  cbservobles: Feldespato potfsico 27%, plagioclasas anhedrales e
60%, m&ficos 6%, oxidos de hierro 3%

1117 DESCRIPCION  MICROSCOPICA,
Teaturs:__Inequigranular hipidiomérfica. .
Microclina 39%, oligoclasa-andesina 42%, hornblenda 6%y -

cuarzo 4%, oxidos de hierro 3%,

Mingralogio:

V" ORIGEN.
Ianeo instrusivo

V. CLASIFICACION.
Monzonita de cuarzo,

VIZ NOTAS.

Indice de colopi~—6y—leucocriticas

El outor,

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

I"DATOS OE  CANPO. -131-
Muestre:_RV=47 . Facho: Septiembre 12 de 1976._~__
colnctor; __Raf2€1 VSzquez Rodr{quez,
Locolis Arroya de los Castro.
Descripeior dw ofigromiento;_Grandes boleos gue muestran efectos.de.-intem-
perismo esferoidal, estén redeados de arava, ng se observa_su hase
s‘é:a’”,“)i‘eoFR}Sm&’i" Elgg_yes caidos del Fico de Teyra,

emprancs —

Estudio reauerido:Composicibn. mineral -y clasifi

I3
1oy

11 DESCRIPCION ~ MEGASCOPICA.
color:__Gris ¢laro a oh 0_nue_intenperiza rema—grisheens
Eyhucturo ¥ testure: Masiva, Holocristalina, equioranular hinidfombres:
orosidad:- Nula, secundaria por fracturamiento,

Mineroles ohearvobies: _Plagioelasas _sbdicos subedra)ess,—faldespats—poti

sico anhedeal, méficos, subedrales.a.fmhedrailes .cuarza anhedeal
€5Cas0,

111 DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Teututo:

winerctogie: _02igoclasa 7%, ortoclasa-33%,-cuarzo-6%;- hornblenda-30%-
Opacos_2% _{piriza), oxi-<ns de_hierro 2%

IV ORIGEN.
Igneo Pluténico

. : V" CLASIFICACION.
Fonzonita de cuarzo y horndblenda,

Vi NOTAS.
Indice de colori- 30, Leucocrética.

EY outer,

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA
-132-
I DATOS DE  CAMPO,
Muestro: RV-48 Fechos_Septiembre 12 de 1976,
colectors _Rafael Vézouez Rodriguez,
Locolid  Arroyo de los Castro,
Grandes blogues esferoidales sotre el Arroyo ~
de los Castro, provenientes del Fico de Teyra,
. Terciario Temprano.
Edod y/o formocion:,
Estudio requerido:_COMPOSIcibn mineral y clasificacién,

Descripcion del  oftor

11- DESCRIPCION MEGASCOPICA,
Gris obscuro a negro ccn rmotas blancas,

fasiva faneritica holocristalina, I

Color:
Estructura y lesturo:
Forosidad:- lula,

Feldespatc potdsico anhedral, placioclasas subhe
inercles  observobles: snntoial, 2140 -
Min drales, maficos, sUb a anhedrales, ox1dos 8€ RIErro.

111 DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Testurg: _Inequigranular hipidiombriica
Minerologio:_, Feidespato potdsico 14%, clicoclada 17%
“bYfenda 63%, oxidos de hlerro 2%

IV ORIGEN.
Igneo Plutbnico.

V- CLASIFICACION.
Monzonita de cuarzo y hornblenda.

VIZ NOTAS.
Indice de color:- 63, Melanocrética,

El outor,

PETROGRAFO.



DESCR!PCION PETROGRAFICA
~133-

1 DATOS DE  CAMPO.
Musstro: RP=2 Fecho:_Junio 2 de 1976
cotectors Rafae) Facheco fpdrfsyez
Locoligos: A1 _noroeste del cerro Lo Selires
Descripcion dal offoromients: _FOTM2 pequefos morros alslades, de_color raii.

20, topooraf{a haja

Edod y/o formocion: Triésico Superior, Nazas
Estudio requarigo:__COTPesicién mineral y clas{ficacién

1= DESCRIPCION MEGASCOPICA.

golor:_Gris pbscura.rojize gue—int N

" g periza—en—oarl Y —

Estructuro y fextura: Masiva sriemerdues sog
Forosidad:~ Menor a 2%, no permeable

Secundaria
Mineroles  observebles: _FENOCl2stos ce hasta 0,8 em, de diametrn. de pin?
8y Cuarzo, en una matrix de crano fino,

Ine:uigranulaxl-"" :;SCWIPCLO}Ir R MICROSCOPRICA.

Testuro: - ] otricmbfica,

uinunlop?ir‘?r?;:mentc's de riolitag 277, cuarza velghnirn.24,  catplade
ro litarenita de cuarso €3%, oxidoe de hicrro (liramits 45

V" ORIGEN.

ental,

V. CLASIFICACION.
Arenisca conslomerdtica sflics Y1¢eics

VIT NOTAS.

El outor.

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

17 DATOS DE  CAMPO.
wvestro:_RP=3 Fecho:_Junio 2 de 1976.
colector: _Rafael Pacheco Rodriquez,

Locotidoss _Al norte del cerro Los R .eu;gi._

Descripcion dal  cfloromi Forma escarpes m_?l El_r_.o;, hacia la base se --
encuentra brechada, con cementaci®n por calcitd y aragenits.

£dod y/o ftormocion:Jurdsico Superior, Zuleoaga.

Estudio requerido:_Composicibn mineral y clasificacibdn,

- DESCRIPCION ~ MEGASCOPICA.
cotor: _Gris rojizo que intemperi"a en crema pardusco.

Masiva, microcristalina,

Estrucluro y texturo:
Porosidad:= Baja, secundaria_por ‘racturaﬁienko.

Minerolss _observgbles: Calcita microcristalina B83%, biociastos 10%, veti-
1las de calcita 5%, arbcrescencias cé birolmi't'a—('rmf),—::?dernak‘
NEgro NOGUIGL <xe

1t DESCRIPCION  MICROSCOPICA,

Texturo:_ Micvocristalina

Minesologio: Micrita 83%, Bioclastes 10%, vetillas de calcita estética
5%, Federnal nearo 2%,

V> ORIGEN,
Sedimentario marino de plataferma,

V. CLASIFICACION.
Biomicrita.

VI® NOTAS.

El autor

PETROGRAFO.
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- DATOS DE  CANMPO.
Muestro: RP=31 Facho: Junio 4 de 1976,

1 —Rafael Parheco Radr{cugz
N " Al norte de las mesasd =1 Sobaco.

Descripcion del ofloramisnto: Forman pequefias lamas de cima plana y mesetas

Le
al occldente del Pico de Teyra,

€dod y/o formaci Plioceno Medio y Tardio
Ectudio requarido:____Composicibn mineral v clasifi{cacién.

11~ DESCRIPCION  MEGASCOPICA.
color: Gris obscuro que intemperiza en pardo crisiceo.
Estructuro y texfuro: Semicolumnar, Afan{tica, Vesicular.

Porosidad.~ 16%, no permeable, sblo por fracturas secypdarias
Mineroles observobies: Matriz afan{tica, arénulos de limonita,

1117 DESCRIPCION  MICROSCOPICA.

Texturo:
Mineralogio: _Matriz afanftica 75%, arénulos de limonita 7%, amigdalas -
rellenas par zeolitas 5%, las-cestantes encuentran vacios,

(Carbonatos), -

V" ORIGEN.
Igneo intrusivo.

V> CLASIFICACION.
Basalto de olivino

VI: NOTAS.
Indice de celor:= 60, Melanonr&tica

El outor,

PETROGRAFO.
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I7DATOS DE  CAMPO.
Wuestros _ RP=32 Fechor Junio 4 de 1275
colmnn Rafael Facheco Rodrfguez.
Lossti “SUr gel rancho Roria del Fico.

Descripeion st ofioremiento: S€_encuentra formando una topooraffa alta y =

escarpada, 1a roca se muestra muy fracturada y recristalizaca per

gded y/o formaocion: JTerciario Temprano
Composicibén mineral v clasificacién,

Estudio  sequerido:

%> DESCRIPCION  MEGASCOPICA.
Gris claro a rciizo,
y texturo: Magiya, cran sidstica-da an adio.

Porosidad.- Bajis, 5g;1m-‘§vja por fractura~ientn

Minerales observobies: _Calcita, vetillss de hematita,

color:

s DESCRIPCION  NICROSCOPICA.

Testyre ;. Granohlistiza

Mineroiogio:_cateit

L3 a1 -

V> ORIGEN.
Cailza Zuloasa recristalizada, en surecla de contacto
del intrusivo del Terciario Terpranc.

VS CLASIFICACION.

MErmol ~

VIT ROTAS.

{*} intrusivo cercano,

Ef  sulef.

PETROGRAFO,
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17 DATOS DE  CAMPO.

Muesteo:_ RP=36 Facha:_9Julio 4 de 1876,

colectors _Rafael Pacheco Rodr{ovez,

Locol:dﬂ_e‘ N Aureola metamdrfica en rocas, carbonatados de
Descripcion del aflor

la formacién Zuloaga. Forma lomas y cerros de altitud moderada
ion:_Jurasico Tardfo, 2Zuloaga recristalirada.
Edod y/o for 2

gstudio requerido:___Composicidn minecal y clasificacién

11 DES CRIPCON  MEGALSCOPICA.

:Bris _obscurp a ?a:d_u [} tepeariza en os srish
color r‘Q!'las va, fra oblfstica de grano medfo
Estructura y texiuros
Porosidad:~ Secundaria por fracturamiento y disolucidn.
observobies:C31C1tas granular y macrocristalina.

Minercles
111~ DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Texturo:
Minerologio: Calecita aranular B5%, calcita macrocristalina 15%

I¥> ORIGEN.
Aureola metamdrfica periplutédnica,

V= CLASIFICACION,

HITMOLr

VIT KROTAS.

£l outer.

PETROGRAFO.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

RPo50 1-DATOS DE CAMPO. "-138-
Muestro: - Fecho: Junio 4 de 1976,
Colectors _Rafael Pacheco Rodriques
' ... oureste del Pico de Teyra, cerca de Tasajera,
Detcripcion del ofioromiente: _Calfza que forma lamas dp tocoara nod

de cima arredondada, £La-modarada,

E£do8 y/o formocion: Neocomiano Superior, Aptiano; gumaulipas Inferior
Estudio requerido:_Clasificacién

1> DESCRIPCION  MEGASCOPICA,
color:__Gris olomo que intemperiza en pazin raiizg
Eetructura y texturo: Sstratificado, de arano fino, iWackestone
Porosidad:s Primaria escasa,.Secundacis Sscass
Minerolss obsarvobies: _ Calcita f“crocrlsblina -

11~ DESCRIPCION  MICROSCOPICA,

Texturo:

Mineralogio: _Calclita microcristalinag G4 alomulmicos 3%, vatillas de—
calcita y hematita 3%, i

IV" ORIGEN.
Sedimentario marino de platafarra

V. CLASIFICACION.
Pelmicrita

VI NOTAS.

El oulor,

PETROGRAFO.
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I DATOS DE  CAMPO.
uvestro:_ RP=56" Fecho:_Junio 4 de 1976,
Colactors _Rafael Pacheco Rodr{auez,
Locolidag: 2UF_del Puertc San Antonio
Descripcion det of 3 Rocasde espescr variable en la cima de la forr
cibn Taray, moderadamente cesistentes 2 la ercediffp— o
€dod y/o f jon:_P&rmico Taray.
Estudio igo;_Composicibn mineral y clasificacién.

117 DESCRIPCION  MEGASCOPICA.
Cotor:__Oris _obscuro que intemperiza en pardo roiizo.

E’ﬂmcluru 3 texturg:_Masiva, cléstica psarmitica, rudécea, metamorfizac:
orosidad:~ Secundarfa por fracturamiento.,

Mineroles observobles: Fenoclastos de: Rocas volcinicas bisigas, bien_ra-
dondeadas, Cuarcitas, Cuarzo, Feldespato potésico, matriz de arena
micicea, sericlta.

11~ DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Yexturo: Rudécea,
winerolopio:_Fragmeptos de roca velchnica 207, cvarzo 35%, . feldespato .
potési-o 12%, matriz arenosa tipo litarenita cuarzo feldespitico -
‘204, sericita como cementante 5%, .

V. ORIGEN.
Sedimentario Continental.

V. CLASIFICACION.
—_Conglomerado polimictice sfiico-1fticrn e una matrls arenc
sa, cementado por sericita.

YI© NOTAS.

E}  outor,

PETROGRAFO.



DESCRIPCION  PETROGRAFICA

~140-
. I-DATOS DE  CAMPO.
Muestra:_ RP=87 Fecha: _ S _de junio de 1976,
Colectors Rafael Pacheco Rodrfguez,
tocoli Surdel ho-Log_P

¥
Descripcipn  del uﬂormiumo:.ﬂmadlmenta:ias_mm.mzamosﬂmas,—
ocupando flancos de los cerros.

Edod y/o formacion: Ttiésico Superior, r'm, Nazas

Estudio requerido: Composicidn Mineral v Clasificaciéfe—— ——mmm et

1= DESCRIPCON MEGASCOPICA.
color:Rofo_viollceo _con motas blancas y verdes

Estratificada, Rudécea
1) texturi PRALY] .
P%;-'&"é c’!’ad!- S‘e;ﬁ'r;daria.

Mineroles observobles:_Fragmentos 1fticos; Fragmentos de Fel

plagioclasasy Matriz arenosa

111> DESCRIPCION  MICROSCOPICA.
Textura: . Rodicea
Minerotogio: _Fragmentos. de rocas. volednicae 22%; Fragrentos-de—fe ldes——
pates y plagioclasas 26%; Ma mn_litarenita feldeszAtica
4277 Oxidos de hierro 3%; Vetillas de calcita v limonita 2%, Cemen
tanteSericitico 5%,

Iv> ORIGEN.
Sedimentario Continental.

. V,” CLASIFICACION.
4renisca brechoide, 1{t{co fsldespética cementada,

por sericita, de color roie ladrilln

Yi~ NOTAS.
Los_fenoclastns se s £ angulora—a

sub-redondeada

£l outor,

PETROGRAFO.
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