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RESUMEN

E! presente trabajo corresponde al estudio geolégico de evaluacién
econémico-petrolera del 4rea de Nazas-Velardeiia.

El 4rea de estudio se encuentra en la provincia geolégica del Mar Mexicano
y en ella aflora una gruesa columna de mas de 1000m de rocas
sedimentarias marinas compuesta por las formaciones Tamaulipas Inferior y
Cupido del Neocomiano - Aptiano, La Pefia del Aptiano Superior,
"Equivalente Tamaulipas Superior" y “Unidad Baluarte™ de! Albiano -
Cenomaniano, aunque es muy probable que esta ultima unidad abarque un
rango estratigrafico mayor y que represente un cambio de facies hacia el
oeste de toda la secuencia cretéicica, la cima del Cretdcico 1a contituye la
Formacién Indidura-Caracol del Turoniano - Maestrichtiano?. Cubriendo
parcialmente a las rocas antes mencionadas se encuentran los clasticos de
ta Formacidn Ahuichila y rocas fgneas extrusivas de composicién sillcica,
también se observaron cuerpos de rocas igneas intrusivas de la misma
composicién emplazados en 1a columna sedimentaria; a todas estas rocas se
les atribuye una edad Eoceno - Oligoceno.

En lo que respecta a la tectdnica, el area muestra los efectos de la
Orogenia Laramide y se distinguen dos regiones con distintos estilos de
deformacién; la noreste se caracteriza por estructuras anticlinales y
sinclinales de grandes dimensiones cuyos ejes estdn orientados NW- SE
edificados en las diferentes rocas de la secuencia cretdcica con excepcién
de la "Unidad Baluarte™. La regién suroeste se caracteriza por una amplia
distribucién de la "Unidad Baluarte™ la cual se haya vigorosamente
deformada, afectada por una cantidad enormme de pliegues de pequefias
dimensiones recostados hacia el NW y generalmente acompaiados por
fallamiento inverso en la misma direccién considerandose que se trata de un
gran bloque aléctono que fue trasladado a su posicién actual mediante un
sobracorrimiento de dimensiones regionales.

En el aspecto econémico--petrolero, en el drea no se observaron
manif iones superfici de hid rburos aunque si se reconocen rocas
potencialmente generadoras en las formaciones La Pefia y “"Unidad
Baluarte”, rocas almacenadoras en la Formacién Cupido y rocas sello en las
unidades arcillosas que conforman la secuencia sedimentaria. Se considera
que existen excelente estructuras que en un momento dado constituirfan
buenos reservorios aunque las posibilidades se restringen a las rocas
jurdsicas y/o més antiguas que pudieran encontrarse en el subsuelo debido a




que la mayor parte de fa columna creticica se haya expuesta, también se le
conceden buenas posibilidades a los cambios de facles en las rocas
cretdcicas para formar trampas estratigrafi | la
"Unidad Baluarte” ya que de comprobarse que su posicién actual obedece a
un sobrecorrimiento existen muchas posibilidades de encontrar condiciones
adecuadas para la acumulacién de hidrocarburos debajo de la superficie de
despeguse.




l.- INTRODUCCION

A).- Objetivo del trabajo.

Bl objetivo del presente trabajo es el estudio geolégico
del &rea de Nazas-Velardefla, enfocado a su evaluacién
econémico-petrolera. Para ello Be analizaron las
caracteristicas estructurales Y estratigréaficas, las
posibles rocas generadoras y almacenadoras de hidrocarburos,
asi como la paleogecgrafia del Mesozoico. Por otro lado,
también fué importante establecer el patrén sedimentolégico
Y los cambios de facies de las unidades litoestratigréficas.

Es importante aclarar que el presente estudio formo parte
del trabajo denominado "Prospecto Nazas", efectuado por 1la
empresa, ya desaparecida, CONCIT, s.C., para la
Superintendencia General de Distritos de Exploracién de 1la
Zona Noreste de PetrSleos Mexicanos y que con la anuencia de
ésta institucion, fué presentado por el subscrito, en
colaboracién con el 1Ing. Carlos Pérez Jiménez y el Dr.
Santiago Charleston en la VI Convencidén Geoldgica Nacional
de la Sociedad Geoldgica Mexicana (1982). En el presente
trabajo se le hicieron algunas de modificaciones de acuerdo
con las ideas de quien escribe.

B) .~Tipo da trabajo

Bl tipo de trabajo desarrollado fué el de geologia
superficial de semidetalle, estructural y estratigrédfico,
basado en el levantamiento de secciones geoldgicas
regionales y columnares.

C) .- Trabajos previos

Tanto el &rea de estudio, como las zonas circunvecinas,
han sido objeto de estudio por diversos autores, desde hace
mucho tiempo, scbresaliendo primeramente Ordofiez y Aguilera
{1893) gquienes reportarom, por primera vez, la presencia de
rocas jurdsicas en el &rea de San Pedro del Gallo Dgo.,
Posteriormente, Burckhardt y Villarelo (1909) y el mismo



Burckhardt (1925) estudiaron la misma zona a lo largo del
cauce del Rio Nazas.

Otros trabajos importantes fueron los de Kellum (1932,
1936 y 1944) en la Sierra de Jimulco, localizada cerca del
extreme nororiental del &rea de estudio en donde hizo una
evaluacién geolégica de la Peninsula de Coahuila.

un trabajo también de interds, por su cardcter regional,
fué el de De Cserna (1956) efectuado a lo largo del sector
transversal de la Sierra Madre Oriental.

Trabajos mis recientes, en los que se incluydé la zona de
trabajo propiamente dicha, fueron los de McLeroy y Clemons
{1961) y de De 1la Vega (1962), quienes efectuaron el
levantamiento geol6gico de las hojas Nazas y Pedricefia, a
escala 1:100,000 para el Instituto de Geologia de 1la
U.N.A.M. Mis recientemente, Tardy (1972 y 1976), también por
parte de é&sta Gltima -institucidn, publico unos trabajos de
cardcter estratigrdfico y tectdnico en el sector transversal
de la Sierra Madre Oriental. Por Gltimo sobresalen 1los
trabajos hechos por Petrdleos Mexicanos a partir de 1971.

En la decada de 1980 se empiezan a evaluar ya las
posibilidades econémico-petroleras del Mar Mexicano vy
tambien surgen trabajos de interpretaciém mis conmpletos,
basados en la recopilacién de una vasta informacién
geolSglca de detalle estructural y estratigréfico asi como
geofisica. Destacan las publicaciones de Eguiluz y Campa
(1982), Coney (13983),este de caracter mis regional, Eguiluz
(19858) = y por ultimo Araujo y Arenas (1986).



Il. GENERALIDADES.

A).- Localizacién del Area de estudio.

Bl &4rea de estudio tiene una superficie aproximada de 1910
km2, se encuentra ubicada en la porcién norte del estado de
Durango limitada por loe paralelos 25° 00' y 25° 15' de
latitud norte y los meridianos 103 40' y 104° 20' de
longitud oeste. Esta &rea la cubren las hojas a escala
1:50000, Nazas (G13-D43) y Velardefia {(G13-D44) editadas por
INEGI.

B).- Vias de comunicacidn.

El &rea que nos ocupa cuenta con buenas vias de acceso,
principalmente hacia la porcién coriental, con la carretera
federal No. 40 y el ferrocarril que comunica las ciudades de
Durango y Gomez Palacio. Por otro lado, la parte central
Bstd comunicada por la carretera asfaltada Pedricefla-Nazas
{FPig. 1}.

El resto del drea posee caminos de terraceria
transitables, todo el aflo que comunican a las poblaciones
principales como Pedricefla, Velardefia, Nazas, etc., con
numerosos ejidos y explotaciones mineras esparcidas en la
zona.

C).-Duracién del trabaljo.

La duracién del trabajo fué de aproximadamente un aiio,
habiéndose iniciado en enero de 1379 y concluido en
diciembre del mismo afio. Posteriormente el autor ha hecho
algunas visitas con el propbésito de afinar detalles para el
presente trabajo.

D) .-Método de txrabajo.

Con el fin de poner en marcha las actividades inherentes
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al presente estudio, primeramente se consultaron los
trabajos relacionados directa o indirectamente con el &rea.
De ésta manera, se recopilaron datos de informes técnicos de
Petroleos Mexicanos y de otras instituciones como el
Instituto de Geologia, Consejo de Recursos Minerales, asi
como tesis profesionales, articulos cientificos, etc.

Como segundo paso se utilizaron fotografias aéreas
verticales a una escala aproximada de 1:50,000, sobre las
que se procedidé a hacer la interpretacién geolégica. La
informacién asi obtenida fué trasladada a los mapas
topogr&ficos a la misma escala obteniéndose de ésta forma,
los mapas fotogeolégicos preliminares que sirvieron de base
para programar la verificacioén de campo.

Rl trabajo de verificacién de campo consistié en efectuar
recorridos por los principales caminos y vias de acceso del
4rea, poniendo énfasis en puntos claves previamente
seleccionados. Una vez reconocidas las diferentes unidades
litoestratigrificas presentes, asi como su estilo de
deformacién se procedi® a efectuar las correcciones
pertinentes a los mapas fotogeolégicos preliminares.

Para conocer con mayor exactitud 1las caracteristicas
geoldgicas del &rea de estudio, 8e midieron secciones
estructurales regionales y secciones estratigraficas, con
plancheta y con base en el método de estadia (Anexos 2 y 6).

E) .- Provincias fisiogr&ficas.

Las porciones nororiental y oriental del &rea quedan
incluidas en el limite de la Subprovincia de las Sierras
Transversas, €l resto pertenece a la Subprovincia de Cuencas
y Mesetas de la Provincia de la Sierra Madre Oriental (Raisz
1964) (Fig. No. 2) .

La zona ocupada por las Planicies tiene una altitud
promedic de 1200 m.s.n.m. En las sierras la altitud varia
entre 1800 y 2200 m.sg.n.m., destacando entre ellas algunas
prominencias topogr&ficas como son la Sierra de San Lorenzo
y la Meseta del Baluarte.
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¥).- Orografia.

En el &rea pueden ger diferenciados tres tipos bésicos de
geoformas. El primero se localiza en el este y noreste y
corresponde a sierras alargadas (dentro del &rea tienen
alrrededor de 10km de 1longitud por 2km de ancho) de
direccifn general NW-SE 45° y N-S, constituidas por rocas
marinas mesozoicas. El segundo tipo comprende a las extensas
mesetas con bruscos acantilados, constituidas por rocas
sedimentarias continentales del Terciario, asi como rocas
igneas extrusivas mds jovenes. Dentro del tercer tipo pueden
considerarse a las planicies y llanuras aluviales, producto
de la erosién tanto de las rocas volcanicas como de las
sedimentarias antes mencionadas.

Q) .- Hidrografia.

Bl &rea forma parte de la cuenca endorreica del Rio Nazas,
al que desembocan numeroscos arroyos de flujo intermitente y
de menor importancia.

Bl drenaje en general es de tipo dendritico acentuéndose
en las rocas calcdreas cretfcicas y en el conglomerado
Ahuichila. Localmente, y sobre todo en algunas rocas
volcénicas, se observa drenaje tipo rectangular, regido por
los sistemas de fracturas gque afectan a dichas rocas.



lll. ESTRATIGRAFIA.

A) .- pescripcién Genmeral.

Dentro del &rea cubierta por el presente estudio afloran
rocas sedimentarias marinas del Cretécico, rocas
continentales del Terciario y rocas igneas extrusivas de la
parte media de é&ste Gltimo periodo (Tabla 1 }.

Las rocas sedimentarias marinas mesozoicas incluyen a las
formaciones del Cretdcico Temprano, Tamaulipas Inferior
compuesta por estratos gruesos de calizas de cuenca, Cupido
constituida por calizas y dolomias de estratificacién gruesa
a masiva y La Pefla formada por estratos delgados de calizas
arcillosas y lutitas; del Cretacico Medio tenemos a las
unidades litoestratigréificas denominadas aqui como
"Equivalente Tamaulipas Superior" formada por calizas de
estratificacién delgada con intercalaciones tambien delgadas
de lutitas y estratos masivos de brechas intraformacionales
en la cima, y la secuencia monotona de calizas y 1lutitas
llamada "Unidad Baluarte" { é&sta lltima unidad abarca un
intervalo de tiempo mayor que podria incluir desde la base
del Cretécico); Efinalmente del Cretfcico Tardio a 1la
rormacién Indidura-Caracol formadas hacia 1la base por
sedimentos calcareo-arcillosos y cambiando rapidamente a una
secuencia ciclica de areniscas y lutitas (flish).

Las rocas del Terciario, en el &rea de estudio, pertenecen
a los depbsitos continentales de tipo *"molasse® de 1la
Formacién Ahuichila y xocas igneas intrusivas y extrusivas
de composicién Acida.

Todas las rocas antes mencionadas se encuentran
parcialmente cubiertas por depbsitos de aluvién.
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SISTEMA CRETACICO.

Serie Cretécico Inferior
Pilnog Neocamiano-Aptiano Inferior

Formacién Tamaulipas Inferior " (Muir 1936)

a).- Definicion.

Bl término "Caliza Tamaulipas® fué originalmente utilizado
por Stephenson (1921) para designar a las rocas cretécicas
que se encuentran limitadas por rocas del Juridsico en la
parte inferior y la Formacién Adgua Nueva en la parte
superior. Posteriormente Muir (1936) subdivididé la rcCaliza
Tamaulipas® denominando Tamaulipas Inferior al miembro mis

antiguo, cuyo limite superior 1lo comnstituye la Formacibén
Qtates.

bgnir {op. cit) situd la localidad tipo de é&sta formaciédn
en el Cafién de la Borrega en la Sierra de Tamaulipas.

b).- Distribuciba.

Dentro del &rea de estudio é&sta unidad forma parte del
niicleo de los anticlinales de Santa Maria, San Lorenzo, El
Caracol, Cordén La Turquesa y La Pedrera, situados todos
ellos en la porclédn oriental (Anexo No 1).

¢).- Litologia y espesor.

.08 256 m de seccibn estratigrafica medida de la Formacibn
Tamaulipas Inferior, Constaron de una secuencia regular de
caliza de textura fina color gris claro de estratificacitn
media a gruesa, con algunos estratos masivos intercalados;
ocasionalmente se le observan intervalos con rudistas sobre
todo en la Sierra de San Lorenzo, lo cual es indicic de 1la
transicién entre ésta unidad y las rocas de plataforma de la
Formacibébn Cupido. Se estima en, forma conservadora, que su
espesor total rebasa los 500m.

A continuacién se describe 1la Formacién Tamaulipas
Inferior de acuerdo a la seccién medida en la Sierra La
Pedrera, al sureste de la Estacién Huarichi (Anexo No 2).



Seccifén Sierra La Pedrera
- UNIDAD DESCRIPCION RSPESOR

1 Caliza de textura fina color gris claro,
con radiolarios, ostracodos, Nannoconus
hermudezi vy steimanni; estra
tificaci6n media a gruesa 255 m

BSPESOR MEDIDO 255 m

d) .- Relaciones estratigrificas.

Aun cuando en el &rea no se haya espuesta la base de la
Formacién Tamaulipas Inferior, se sabe que en otros sitios
cercanos suprayace de manera transicional y concordante a la
Formacién Taraises, guardando las mismas condiciones con la
Formacién La Pefia a la que infrayace.

e} .- Edad y correlacisn.

Considerando el conjunto faunistico observado en ésta
unidad, compuesto por Nannoconus bermudezi y Nannoconus
steimanni, asi como su. posicién estratigréfica, se le ha
determinado una edad Neocomiano-Aptiano Tempranc y se le
correlaciona con las formaciones Cupido y Santuario del
noreste y norte de México, respectivamente.

£) .- Ambiente de depSsito.

padag las caracteristicas fisicas de las rocas de 1la
Formacién Tamaulipas Inferior, se considera que su depésito
se verific6é en un medio ambiente de mar abierto en aguas
poco profundas pero de baja energia muy cercanas a la
plataforma.



Pormacién Cupido (Imlay 1937)
a).+ Definicion.

Imlay (1937) fué quien introdujo a la literatura geoldgica
el término de Caliza Cupido, aplicéndolo, a una secuencia de
rocas carbonatadas que suprayacen a la Formacién Taraises y
subyacen a la Formacién La Pefla. La localidad tipo de é&sta
unidad la ubicd en el Cafibn del Mimbre, localizado en la
porcidén central de la Sierra de Parras aproximadamente a 60
lm al sureste de la poblacién del mismo nombre en el Estado
de Coahuila.

b).- Distribucibn.

Dentro del A&rea cubierta por el presente estudio, la
Formacién Cupido aflora en las sierras "El Mulato" y
"Patrén”, ubicadas en la porcién norte del &rea (Anexo No
1).

¢c).- Litologia y espesor.

La Formacién Cupido se halla compuesta principalmente por
dolomias, asi como por calizas "wackestone" y "packstone® de
rudistas y otros fragmentos bibgenos. Se le midié un espesor
incompleto de cerca de 200 m, considerdndose que é&ste debera
de ser superior a los 500m ya que la base no esta expuesta.

En seguida se da una descripcidn detallada de las unidades
en las que se subdividio a la Formacidén Cupido en la seccién
medida en la Sierra Graseros localizada hacia la porcién
norte del &rea de estudio (Anexo No 2).

Beccién Bierra Graseros
UNIDAD DESCRIPCION BSPESOR
6 Mudstone dolomitizado gris obscuro, con-

foraminiferos de los géneros Nummologuli
na sp. y Orbitolina cf., algas calcéreas



y otros fragmentos biégenos. La estrati-
ficacién es delgada a media. 14 m

5 Dolomia negra, de granc medio con abun--
dantes fantasmas de gasteropodos; pre--
senta una excelente porosidad intergranu
lar y estratificacién gruesa. 20 m

4 Packstone de fragmentos bibgenos, color
gris eclaro, con miliélidos, y foraminife
ros de los géneros Nummoloculina sp., Or
sp. ¥ Qrbitolina texana; la es-
tratificacién es media a gruesa. 25 m

3 Wackestone de fragmentos bidgenos, color
gris obscuro con equinodermos, foramini-
feros de los géneros Geodites sp., Textu
laxia sp. y el Lamelibranquio Toucagia -

8p.;la estratificacién es media a gruesa. 8l m
2 Dolomia gris obscuro, de grano medio y -

estratificacién delgada. i1 m
1 Mudstone color gris obscuro con miliéli-

dos, foraminiferos de los géneros Nummo-
loculina sp., Cadocina sp. y equinoder--
mos; estratificacién, media a gruesa. 48 m

ESPESOR TOTAL 199 m

d).- Relaciones estratigr&ficas.

La Formacién Cupido infrayace, de manera transicional y
concordante, a la Foxrmacién La Pefla, desconociéndose las
condiciones de su base por no estar expuesta.

e) .- BRdad y correlacidn.

considerando 1la posicién estratigrafica y el contenido
fosilifero de ésta unidad se le ha asignado una edad
Neocomiano-Aptiano. La asoclacién fosilifera estd campuesta
por Nummoloculina sp., Qrbitolina cf., Oxbitolina texana,
Geodites sp. Textularia sp, y Cadosina sp.



La Pormacién Cupido es la equivalente de plataforma de la
Formacién Tamaulipas Inferior y se correlaciona con 1las

formaciones Las Vigas en Chihuahua, La Virgen, La Mula y
Barril Viejo.

£) .- Amblente de depbsito

Las rocas de la Formacifn Cupido se originaron a partir de
sedimentos depositados en una amplia plataforma calcérea, de
alta energia, con aguas bien iluminadas, oxigenadas y ricas
en nutrientes, lo que propicié el desarrollo de 1las
congtrucciones arrecifales que le son comunes.



Piso Aptiano Superior
Pormacién La Pefia (Imlay, 1936)
a).- Definicicn.

El término de Formacién La Pefla fué aplicado por Imlay
(1936) a una secuencia limitada por la Caliza Aurora en 1la
cima y por la Formacién Cupido en la base. Dicha unidad esta
constituida hacia su parte inferior por calizas de
estratificacién delgada a media, limolitas calcéreas y
lutitas con nédulos de pedernal, tambien por calizas
arcillosas de estratificaciébm delgada con abundante

sp., en la parte superior. Posteriormente fué
redefinida por Humphrey (1949) quien propuso que al miembro
inferior se le considerara parte de 1la Formacién Cupido,
restringiéndo el términc de Pormaciém La Pefla para el
miembro superior. La localidad tipo de ésta formacién se
encuentra en la porcidén norte de la Sierra de Taraises a 4.8
km al suroeste de Parras, en el Estado de Coabhuila.

d) .- pistribucién.

La Formaciém La Pefia aflora en el nfcleo de la Sierra de
La Vaca, en ambos flancos de la Sierra del Colmillo, flanco
oeste de la Sierra Graseros, ambos flancos de la Sierra Bl
Mulato, y hacia el flanco sureste de la Sierra Rl Patrdn,
todas en la porcién norte del &rea. También se observd
bordeando el nicleo de la Sierra Santa Maria, en la Sierra
de San Lorenzo dentro de las cafiladas Los Libres, Las Cocinas

y en las sierras de La Turquesa y La Pedrera, todas
localizadas al oriente (Anexo No 1).

¢).- Litologia y eapesor.

La Formacién La Pefia Bst& constituida principalmente por
calizas arcillosas negras, bituminosas, de estratificacién
delgada a media, se caracteriza por su abundante contenido
de macrofauna de amonites de los géneros Dufrenoyia sp. y
Rarahoplites sp.
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A &sta unidad, dentro del &rea de estudio, se le midid un
espesor incompleto de 40 m y uno complete dé 116 m,

los
cuales son descritos a continuacidn.

Formacién La Pefla medida en la porcién sur de la Sierra
Graseros (Anexo No 2).

Seccién Sierra Graseros
UNIDAD DESCRIPCION ESPESOR

1 Caliza arcillosa y margas fisiles, no-
' dulares, de color gris oscuro con abun--
dantes equinodermos y amonitas de los gé
neros Rhytidohoplites sp, y Rhytidohopli
tea xobertgl (Secott); la estratificacién

es media a gruesa. 40 m

ESPESOR EXPUESTO 40 m

FPormacién La Pefla Medida en la Sierra de La Pedrera {(Anexo
No 2}.

Seccién Sierra La Pedrera
UNIDAD DESCRIPCION ESPESOR
1 Alternancia mis o menos regular de mu-
dstone gris obscuro y margas negras, con
abundantes amonites del género Acanioho-
plites sp., y equinodermos; la estratifi

cacién es delgada a media. 116 m

ESPESOR TOTAL 116 m

d).- Relaciones estratigrfficas.

Los contactos de la Formacién La Pefla, con las formaciones
Tamaulipas Inferior o Cupido gue la infrayacen y con el
n"Bguivalente Tamaulipas Superior® que 1la suprayace, son
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trangicionales y concordantes.
e).- Rdad y correlacién

Debido a su abundante contenido de fauna, La Formacién La
Pefia ha sido relativamente ficil de datar y por la presencia
de los amonites Rufxepoyia Jjustinae, Colombiceras sp. y
Rhytidohoplites sp. Se le asigna una edad Aptiano Tardio.
Se correlaciona con las formaciones Cuchillo de Chihuahua y
Otates de la Sierra de Tamaulipas.

£).- Ambiente de depésito.

Tomando en consideracifn las caracteristicas fisicas de
&sta unidad, se considera que el depbseito de los sedimentos
que le dieron origen se verificé en una cuenca de aguas
relativamente profundas, poco influenciadas por corrientes
superficiales y por oleaje. Ademis, por su alternancia de
estratos arcillosos y calcéreos, asi como por su extensa
distribuci6n geogrédfica, se estima que su depbsito estuvo
acompafiado por movimientos epeirogénicos reglionales en las
&reas adyacentes, que coincidieron con la: inmersién total de
la Peninsula de Coahuila.
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Pigogs Albiano-Cencmaniano.

"Equivalente Tamaulipas Superior®.

a).- Definicion.

Stephenson {op. cit.) utilizé el término rCaliza
Tamaulipas" para seflalar las rocas sedimentarias cretécicas
encajonadas entre la Formacién Agua Nueva, en la parte
superior, y rocas jur&sicas, hacia 1la parte inferior.
Posteriormente Muir (op. cit.) la redefinié subdividiéndola
en tres miembros, denominando Tamaulipas Superior al miembro
més joven, cuyo limite inferior lo constituye la Formacidén
Otates, ubicando su localidad tipo en el Cafién de la Borrega
en la Sierra de Tamaulipas.

Dentro del &4rea de estudio, la litologia de ésta unidad no
se ajusta a la definicién clésica de la Formacidén Tamaulipas
Superior, pero debido a que no existe en la nomenglatura
estratigrafica ningln término para definir propiamente a la
secuencia observada, s8e opto por aplicarle, de manera
informal, el nombre de "Equivalente Tamaulipas Superior" por
tratarse principalmente de sedimentos de cuenca, aunque con
un delgado espesor de brechas de talud.

b) .- Distribucién.

Bsta unidad tiene una amplia distribucién en el &rea de
estudio a pesar de que cuenta con poco espesor; se le
encuentra formando parte importante de casi todas 1las
sierras como: Santa Maria, San Lorenzo, La Pedrera y Corddn
La Turquesa en la porclidén oriente y las sierras Patr6n, Bl
Mulato, Graseros, y La Vaca en el Norte del &drea (Anexo No
1).

¢).- Litologia y espesor.
El "Rquivalente Tamaulipas Superior" est& constituido por

dos miembros, el inferior consiste esencialmente de mudstone
gris claro, con n&dulos y bandas de pedernal y laminaciones
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arcillosas, mientras que el superior estd compuesto por
estratos masivos de brechas calcéreas, con grandes blogques
exbticos de plataforma que contienen rudistas y fragmentos
de pedernal retrabajado, la presencia de é&sta unidad es muy
persistente y le da a 1la secuencia una caracteristica
distintiva que la hace f&cilmente identificable.

El espesor de estd unidad no fué medido dentro del &rea
mostrada en éste trabajo, pero con el propésito de
complementarlo se deacribe una secciédn medida en un sitio
muy proximo en donde se midi6 un espesor de 174 m

"Equivalente Tamaulipas Superior® medida en el Caiibn San
Agustin, en el Rancho del mismo nombre (Anexo No 2).

Beccién S8an Agustin.

UNIDAD DRSCRIPCION BSPESOR

2 Packstone de intraclastos de color gris -
obscuro, que tiene numerosos bloques exs-
ticos y pedernal retrabajado, fragmentos
biégenos y microfauna de Calcisphaerula -
inpomipata; Phitonella ovalis, Bhitonella
krejoi, Hetbergella trocoidea, Hetberge--

mexicana y radiolarios; la es-
estratificacibn es de gruesa a masiva. 58 m

1 Mudstone gris claro con fragmentos de os
tracodos, radiolarios, Colomiella mexica
na, Colomjella recta y foraminiferos de
los géneros, Namnogopus steinmanni, po--
see bandas de pedernal, intercalaciones
arcillosas laminares, su estratificacién
es delgada. 116 nm

ESPESOR TOTAL 174 m



d) .- Relaciones eptratigréficas.

Rl "BRquivalente Tamaulipas Superiorn suprayace
transicional y concordantemente a 1la Formacién La Pefia,
infrayaciendo de la misma manera a la Pormacidén Indidura-
Caracol.

e).- Bdad y correlacién.

Con base a su posicifn estratigr&fica, ya que descansa
sobre la Formacién La Pefia de edad Aptiano Tardioc, y por su
contenido faunistico caracterizado por 1la presencia de

mexicana,y Colomiella recta, se le asigna una
edad, Albiano-Cenomaniano.

Se correlacioma con las formaciones Aurora y Cuesta del
Cura del Noreste de México.

£) .- Ambiente de depbsito.

La composicién litolégica, asi como su contenido
faunistico indican un medio ambiente de mar abierto de aguas
profundas de baja energia.

Los potentes  estratos de brechas calc&reas, con grandes
bloques exdticos observados en la cima de é&sta unidad
indican la influencia de una fuerte pendiente durante el
depbsito de los mismos en cercanias de un borde de
plataforma (talud).



“Unidad Baluarte®

a) .~Definicion.

"Unidad Baluarte® es el nombre que con caracter informal
se utiliza en éste trabajo para denuminar a un grueso
paquete de rocas sedimentarias constituido por una secuencia
mondtona de calizas y lutitas que afloran extensamente en la
Meseta "Rl Baluarte®, situada inmediatamente al sur de la
poblacién de Nazas Durango. También se pueden observar
excelentes afloramientos en los cortes de la carretera
Nazas-Rodeo, que corre a lo largo del cauce del Rio Nazas.
Vale la pena aclarar que esta secuencia es la misma conocida
como Formacién Mezcalera, segin lo ha podido constatar el
autor, ambos nombres se le aplicaron a la misma secuencia al
mismo tiempo solo que en diferentes lugares ya que este
ltimo, que ha recibido mayor difusién y aceptacién, se uso
primeramente en el &rea de Chihudhua. En el presente trabajo
se continua respetando el nombre que originalmente se le
aplico en esta &rea de estudio que por otro lado podria
resultar m&s apropiado ya que agui la secuencia es
marcadamente mis calclrea que en el noroeste, en donde es
predominantemente terrigena, y en un momento dado esto
podria servir para distinguir diferentes facies
sedimentarias.

b).- Distribucién.

La "Unidad Baluarte® cubre casi en Bu totalidad la mitad
occidental del 4&rea exceptuando s86lo aquellos lugares
cubiertos por aluvibén, rocas igneas y algunos afloramientos
de la Formacidn Indidura-Caracol (Anexo No 1).

¢) .- Litologia y espesor.

La TrUnidad Baluarte"estd constituida por una alternancia
de lutitas con calizas m"mudstone® gris obscuro a negro y
gris crema, generalmente recristalizado, de estratificacién
laminar a media con bandas y lentes de pedernal, asi como
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con nédulos de hematita lo que le da una coloracién rojiza
.caracteristica.

Se midibé un espesor incompleto de 242 m de é&sta unidad;
sin embargo, se considera gue su espesor real sobrepasa los
1000 m.

La sgeccién de la "Unidad Baluarte®,medida en la margen
norte del Rio Nazas (Anexo No 2), sobre la carretera Nazas-
Rodeo, frente al Rjido "La Salitrera",incluye las siguientes
unidades de la cima a la base:

Seccifn La Salitrera

UNIDAD DESCRIPCION ESPESOR
8 "Mudstone®, gris claro, con fragmentos
bidgenos y vetillas de calcita; estra-
tificacién delgada con intercalaciones

delgadas y laminares de lutitas. 7 m
7 Arenisca color gris clara, arcillosa, de

grano medio, con intercalaciones de luti-

ta; estratificacién delgada. 39 m
6 nMudstone®”, gris claro, con Calc¢isphaeru

la innominata, Stomiopphaera sphaerica, -
Cadgsina sp. con vetillas de calcita; --
estratificacibén delgada a laminar con --
intercalaciones delgadas de lutitas. 63 m

5 "Wackestone" de fragmentos biégenos, gris
claro, con radiolarios, Calcisphaerula --
innominata, Stomiosphaera sphaerica, Geo-
dites sp., Hedbergella trocoidea; estrati
ficacibtn delgada con intercalaciones arci
llosas. 15 m

4 Arenisca calcdrea, arcillosa, de grano --
fino, de color gris verdoso; estratifica-
cién delgada. am



3 "Wackestone" de intraclastos y fragmentos

: bi6genos, arcilloso, de color gris claro;
estratificacién delgada a laminar. 43 m

2’2 . .. . -Caliza arcillosa, gris claro, con fragmen

tos bi6genos y vetillas de calcita; estra
tificacidén delgada con intercalaciones ax
cillosas. 10 m

1 "Wackestone" de fragmentos bidgenos, arci
llos0, de color gris claro, con radiolari
os, Calcigphaeruls iomominata, Geodites -
sp., Hedhergella delriocensis Cadocina sp.
Y Sacocoma sp., estratificacién delgada,
con intercalaciones arcillosas. 57 m

BSPESOR TOTAL 242 m
d).- Relaciones estxatigrificas.

No ha sido posible verificar 1la naturaleza de 1los
contactos de 1la "Unidad Baluarte® en una posicién
estratigrifica normal. En la ejecucifén del Prospecto Nazas
{Concit, 1979) se infirid que dentro del d&rea descansa
directamente sobre la Formacién Indidura-Caracol a
consecuencia de un sobrecorrimiento de dimensiones
regionales, esto puede comprobarse casi de manera
irrefutable en el Valle de Caldereta, al sur del &rea, en
donde por la accibébn del intrusivo de PefiSn Blanco 1la
secuencia cretécica se levanto dejando expuesta la columna
desde la Formacién La Pefia (con abundantes amonites)
distinguiendose perfectamente los contactos entre ésta y el
"Equivalente Tamaulipas Superior"™ y a su vez de &sta con la
Formacién Indidura-Caracol y todas se hayan practicamente
rodeadas por rocas de la "Unidad Baluarte® lo que demuestra
que se encuentra encima de la Formacifn Indidura-Caracol, y
tomando en cuenta las edades encontradas en las muestras
analizadas, siempre mis antiguas que ésta Gltima, ademas la
notable disarmonia estructural entre la "Unidad Baluarte" y
el resto de la columna la tesis del scobrecorrimiento parece
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ser el modelo adecuado de interpretacién. Lo anterior fue
confirmado por Eguiluz y Campa {(1982).

@) .- Edad y correlacién.

Bl conjunto faunistico de Calcisphaerula innominata,
Geodites sp., Sacocoma sp., Cadocipa sp. y Stomiosphaera
Bsphaerica, asigna a ésta unidad un alcance estratigréafico
que va desde el Aptiano hasta el Cenomaniano, sin embargo se
ha encontrado que en realidad su rango estratigrifico es mis
amplio, ya que en el &rea de La Zarca, en donde el
subsgcrito participé con la Compafiia Concit (1980) en el
proyecto del mismo nombre, se colectaron muestras con
microfauna de Tintinidos del Neocomiano; tambien Araujo y
Arenas (1986) en su estudio tectdnico-sedimentario del Mar
Mexicano encontraron en la Formacién Mezcalera amonitas y
microfauna de la misma edad.

La "Unidad Baluarte® cronolégicamente se correlaciona con
la Formacibén Tamaulipas Superior y con formaciones més
antiguas, representando en general un cambio de facies hacia
mar abierto de toda la secuencia sedimentaria del Cretécico.

£) . -Ambiente de depdsito.

La 1litologia de ésta unidad indica que su depésito se
verific6 en una cuenca de aguas relativamente profundas,
afectadas por levantamientos epeirogénicos en las é&reas
positivas que originaron una afluencia ciclica de terrigenos
que alternan con sedimentos calcéreos.



Pigos Turoniano a Maestrichtiano?
Pormacién Indidura-Caracol
a).- pefimicion.

La Formacién Indidura fué descrita por Bose en 1906 en el
&rea de Parras, Coahuila, y presentada en el X congreso
Internacional. Posteriormente, Xelly (1936) la redefinié
asignando el nombre de Formacién Indidura a una secuencia
sedimentaria de 30 m de espesor, compuestas por lutitas
nodulares y calizas laminares que afloran en el flanco sur
de la Sierra de Santa Ana, Coahuila, ubicando su localidad
tipo en el flanco este del Cerro de La Indidura localizado a
18 Jm, aproximadamente, al norte del Tanque Toribio,
Coahuila.

La Formacidn Caracol fue descrita por Imlay (1937) quien
aplico este nombre a una seccién de 308 m de espesor,
compuesta por tobas desvitrificadas, lutitas y areniscas,
medida en la porcién occidental del Arroyo del Caracol, en

el Cerro de San Angel en la Sierra de Parras en el Estado de
Coahuila.

La secuencia presente en el &rea de estudio, en su base y
hasta un espesor aproximado de 60m, se ajusta m&s a la
descripcitn de la Formacién Indidura, en tanto que el resto
de ella estid constituida por una alternancia ritmica de
areniscas y lutitas, mis parecida a la Formacién Caracol,
pero debido a gue no se pudo marcar con precisién un
contacto gque distinguiera 1la porcién calcirea de 1la
terrigena por ser un cambio muy transicional y sutil se opto
por englobar a toda la secuencia bajo el término de
"rPormacién Indidura-Caracol®.

b).- Distribucién.

La Pormacién Indidura-Caracol aflora en . el &rea,
generalmente bordeando 1los contormos de las sierras,
contando con su afloramiento mis extenso en la porcién
central-gur, en el Valle de Caldereta (Anexo No 1).



c).~ Litologia y espesor.

BEstd unidad estd formada, hacia la base, por una secuencia
ritmica de calizas arcillo-arenosas alternando con lutitas
verdes nodulares, se observan intercalaciones arenosas; sin
embargo, al ir subiendo estratigrificamente se pierden los
intervalos calcédreos gquedando unicamente una. alternancia
regular de estratos delgadas de lutitas con areniscas.

Su espesor no fué medido dentro del &rea pero si en un
lugar muy proéximo, en el Ccafién de San Agustin, en las
cercanias del Rancho del mismo nombre a continvacién se
presenta su descripcién (Anexo No 2).

Seccién Cafién San Agustin
UNIDAD DESCRIPCION ESPESOR
4 Secuencia ritmica de lutitas arenosas y

areniscas de color amarillo ocre, de es--
tratificacién laminar, con fragmentos bié

genos. . 15 m
3 Caliza arcillosa de color gris obscuro;
alterna con areniscas y lutitas de estra
tificacién laminar. 16 m
2 Alternancia de lutitas, limolitas areno--

gas y areniscas de color amarillo ocre, -
de estratificacidén laminar; se observan -
algunos fragmentos bibgenos. 54 m

1 "Wackestone" gris obscuro de equinodermos
con Hedbergella delrigensis, Globi
des barpi y otros globigerinidos; estrati
ficaci6én laminar. 53 m

ESPESOR TOTAL 242 m
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d).- Relacionep estratigréficas.

La Formacién Indidura-Caracol descansa de manera
transicional y concordante gobre la unidad agqui denominada
"Bquivalente Tamaulipas Superior". El contacto superior con
la "Unidad Baluarte" es de caracter estructural.

a) .- Bdad y corxelacidn.

Por su posicibébn estratigridfica y por la presencla de

Yy Slobilgerinoides , ©e

considera que la edad de ésta formaci6ém varia entre el

Cenomaniano Tardio y el Turoniano. Se correlaclona con las
formaciones Agua Nueva y Soyatal del Norte de MSxico.

£).- Ambienta de depdsito.

Las caracteristicas f£iBicas de las rocas de la Formacién
Indidura-Caracol denotan la influencia de la creciente
actividad tect6nica que culminé con la Orogenia Laramide,
Dicha actividad motiv6 una notable afluencia de material
terrigeno en una cuenca en progresiva subsidencia que era
rapidamente rellenada.

La base de la unidad estd representada por un intervalo
delgade de sedimentos calcéreo-arcillosos. Hacia la cima se
plerde totalmente este cardcter calcéreo dando paso a una

secuencia franca compuesta por una alternancia ritmica de
lutitas y areniscas.



SYSTEMA TRRCIARIO

Formacién Ahuichila. (Rogers et al, 1964)

a).- Definicion.

BEstd unidad fué descrita por Kellum (1931) sin definirla
de manera formal. Rogers et. al. (1964) fueron los primeros
en aplicar el nombre de Formaci6én Ahuichila al conglomerado
polimictico, cuya localidad tipo est&d situada en el "Frenton
de Ahuichila®, al Noreste del poblado del mismo nombre en el
Egtado de Coahuila.

b) .- Distribucién.

La PFormacidén Ahuichila aflora ampliamente en la porcibén
central del &rea, formando generalmente numerosos lomerics,
asi como algunos escarpes como los Cerros del Tulillo,
localizados al Noroeste del poblado Las Mercedes.

c).- Litologia y espesor.

La Formacifn Ahuichila estd comstitulda principalmente por
bloques subredondeados y angulosos de calizas, acompafiados
de areniscas, rocas volcénicas, pedernal y cuarzo lechoso,
en una matriz arcillo-arenosa de color gris rojlzo,
estimandosele un espesor superior a 500 m.

d) .- Relaciones estratigrificas.

La Formacidn Ahuichila descansa directamente, por
discordancia angular, sobre rocas mesozoicas y subyace
también discordantemente a la secuencia de rocas igneas
extrusivas.
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e) .- Edad y correlacidn.

A ésta unidad se le ha asignado tentativamente, por falta
de fésiles, una edad de Boceno Tardio a Oligoceno Temprano.
De Cserna (1956) la correlaciona con el conglomerado Balsas
de los Estados de Guerrero y Morelos y con el Conglomerado
Rojo de Guanajuato. Sin embargo Tardy (1980) la situa entre
el Paleoceno Tardio y el Mioceno Temprano.

£) .- Ambiente de depSsito.

Los clésticos continentales y rocas igneas extrusivas de
la Formaciébn Ahuichila corresponden a depSsitos tipo
"molasse®, originados en un evento distensivo posterior al
ciclo tecténico compresivo Laramidico,

SISTEMA CUATERKARIO
ALUVION.

Se considera como aluvién cuatermaric a todos los
depbsitos clésticos recientes que se encuentran rellenando
valles y otras depresiones en el &rea.
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IV. ROCAS [GNEAS.

a).-Distribucidn.

Dentro del &rea de estudio, las rocas igneas, tanto
intrusivas como extrusivas, tienen una amplia distribucién;
en ambas su constitucibén es preferentemente &4cida, granitica
en las primeras y rioliticas en las Gltimas.

Las rocas igneas extrusivas cubren aproximadamente el 20%
del &rea, manifestando una topografia de mesetas
sensiblemente horizontales. También se presentan rellenando
sinclinales y coronando lomas y sierras. En contraste, los
afloramientos de rocas intrusivas son menos frecuentes, pero
muy importantes, ya que al oriente, en las inmediaciones de
Velardefia, Dgo., se localizan varios cuerpos gque han
propiciado una amplia mineralizacién en la zona.

b).- Litologia.

Lag rocas jigneas intrusivas son granitos de biotita y
hornblenda, asi como porfidos daciticos y dioritas. Las
extrusivas son esencialmente riodacitas y tobas rioliticas
con intercalaciones de bentonitas.

c¢).- Origen.

Las rocas igneas se originaron a consecuencia de la etapa
distensiva gue sucedid a la Orogenia Laramide, emergiendo a
la superficie a través de fallas, fracturas y zonas de
debilidad afectando directamente a la secuencia sedimentaria
preexistente.

d) .- Edad.

En base a estudios radiométricos e isotopicos efectuados
en &reas circunvecinas por De Pablos (1973) y Damon (1975},
se puede ubicar la actividad ignea presente en el &rea,
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entre: el ERoceno Temprano al Oligoceno Tardic. De Pablos
{op.cit.} fechSé una cuarzodiorita del Rancho La Gotera
localizado en las proximidades de El Rodeo Dgo., por el
método Pb-Alfa didndole una edad de 26 M.A. Por otro lado
Damon (op.cit.) analizé6 una diorita del Tronco de Peras,
localizado al noroeste del &Area de Nazas Dgo., obteniendo
una edad de 47.2 + 1.1 M.A. (Salas, 1980).
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V. TECTONICA.

A).- Consideraciones generales.

La provincia tecténica en donde se localiza el &rea de
estudio, corresponde al extremo occidental de las sierras
transversales de la Sierra Madre Oriental y el extremo sur
del Cinturén del plegamiento Mesozoico de Chihuahua.

La historia tectbénica del &rea de estudio, se remonta al
origen del Mar Mexicano {Humphrey 1956}, liamado
antiguamente Geosinclinal Mexicano (Imlay 1938 y Alvarez
1949); dicha cuenca fué invadida por los mares durante la
gran transgresién del mesozoico en el Jurésico Tardio-
Cretdcico Tempranc cuando la subduccién de la Placa del
Pacifico por debajo de la Norteamericana, origino un arco
insular orientado NW-SE, que 1limité al Occidente lo gue
seria una incipiente cuenca de post-arco {(Libreto Guia XII
Bxcursién Geolégica Zona Noreste Petroleos Mexicanos, 1981),
{Eguiluz 1985), la cual se fué profundizando a medida que
se acumulaban sedimentos durante el Mesozoico. Este marco
geolégico persistié hasta fines del Terciario, Cuando los
esfuerzos laramidicos con direcciébn SW-NE deformaron 1la
columna sedimentaria, causando el desarrollo de la mayoria
de las estructuras observadas a nivel regional. Se estima
que dichos movimientos fueran generados como consecuencia de
la subduccién de la placa ocednica Farallén bajo la Placa de

Norte América, comprimiendo la gruesa secuencia de
sedimentos depositados en el Mar Mexicano provocando su
levantamiento y plegamiento, asi como el posterior

emplazamiento de cuerpos igneos.

La deformacién laramidica en la secuencia sedimentaria del
drea produjo estructuras anticlinales y sinclinales,
angostas y alargadas, tanto simétricas como asimétricas, con
sus plancs axiales recostados hacia el noreste y sus ejes
orientados de NW a SE, principalmente en la parte oriental,
ya que en el Norte del &rea adquieren una direccidn
sensiblemente N-S, lo cual es atribuido a la presencia de
algln elemento rigido del basamento
o al contorno de la Paleopeninsula de Coahuila.

En la porcién poniente del &rea se observa un fendmeno
tecténico interesante que corresponde precisamente a la
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intensa deformacién que presenta la "Unidad Baluarte®, la
cual posee un notable plegamiento formando una serie de
estructuras anticlinales b sinclinales estrechas,
generalmente recostadas hacia el Noreste y frecuentemente
acompaiiadas por fallas inversas con desplazamiento en la
misma direccibn.

El aspecto estructural de la "Unidad Baluarte", asi como
su edad (Cretdcico Temprano a Medio) su distribucién
geogréfica y el hecho de que suprayace estructuralmente a la
Formacién Indidura-Caracol sugiere que dicha unidad forma
parte de un extenso bloque al6ctono que fué dislocado de su
posicién original (al Surceste) y desplazado hasta su
posicién actual a través de un scbrecorrimiento de
dimensiones regionales. BEs importante mencionar que &ste
tipo de estructuras también fueron cobservadas en el &rea de
"La Zarca" ( Concit, 1980 ) y "Lago Toronto" (Fyspsa 1979),
a mis de 100 y 200 km, respectivamente, al Noreste del &rea
de Nazas, considerandose que estan relacionados.

Una vez concluida la etapa campresiva del Cretdcico
Tardio, la regién experiment6 una é&poca de distensifn,
caracterizada por la formacién de fallas normales gque
dividieron la secuencia sedimentaria en numerosos bloques y
propiciaron una intensa actividad igmea.

B).- Descripcién de las principales estructuras

Conjunto estructural La Vaca

Bste conjunto se compone de dos estructuras anticlinales,
y un sinclinal que corresponden al buzamiento de una
estructura mayor mias compleja localizada al Norte, fuera del
drea de estudio. Tienen sus ejes orientados N-S, siendo
sensiblemente simétricas y buzantes hacia el sur.

El conjunto estructural La Vaca equivale fisiogrificamente
a la Sierra del mismo nombre siendo las dimensiones, en la
estructura mayor, de 5.5 km de largo por 1 km de ancho,
mientras que la menor cuenta con una longitud de 3.5 km por
0.5 km de ancho. Los echados varian de 40° a 60° en 1los
flancos de ambas estructuras. La estructura mayor abre en la
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Formacidén La Pefla Mientras que la menor lo hace en el
"Equivalente Tamaulipas Superior® (Anexos 1 y 3).

Anticlinal El Colmillo

Corresponde fisiogréficamente a la Sierra El Colmillo y se
trata de una amplia estructura buzante hacia el sur con su
eje orientado N-S, es simétrica y abre en la Pormacién
Cupido la cual constituye 1la totalidad de su masa montaflosa.
Tiene una longitud, dentro del &rea, de 4km por 2km de
ancho, los echados varian de 40° a 60° en ambos £lancos
(Anexos 1 y 3).

Anticlinal Graseros.

Equivale fisiogrdficamente a la Sierra Graseros y es una
estructura simétrica alargada, orientada N-S, sufre un
ligero arqueamiento hacia el Oeste en su parte norte, abre
en la Pormaciém Cupido y las dimensiones de su porcién
presente dentro del &rea son de B8 km de largo por 1 km de
ancho (Anexos 1 y 3).

Anticlinal El Mulato.

De la misma forma que 1las estructuras anteriormente
descritas, est& sflo presenta una pequefia porcién dentro del
drea, correspondiendo fisiograficamente a la Sierra El
Mulato.

Se trata de una estructura buzante al Sur, cuyo eje estd
orientado NW-SE, es simétrica y abre en la Formacién Cupido
con echados gque varian entre 50° y 70° en ambos £lancos.
Dentro del &rea de estudio, cuenta con 4 km de largo por 1.5
de ancho (Anexos 1 y 3).

Anticlinal Kl Patxén.

Corresponde fisiogréficamente a la Sierra Patrbn; dicha
estructura aflora parcialmente dentro del &rea de estudio,
no observandosele buzamiento ya que este ocurre fuera del
&rea. Su eje esta orientado NW-SE, es sensiblemente
simétrico y abre en la Pormacién Cupido; los echados en sus
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flancos varian entre 50° y 70°. La longitud de la fraccién
ubicada en el &rea es de 5 km de largo por 2.5 km de ancho
en su parte mids amplia (Anexos 1 y 3).

Camplejo estructural del Anticlinorio de San Lorenszo.

Bs la mayor y mis compleja de las estructuras presentes en
el &rea. Tomando en cuenta suUS caracteristicas
estructurales, se podria dividir en dos regiones, a saber:
La Norte formada por 1los anticlinales, La Pedrera y La
Turquesa Y la Sur por los anticlinales, El Caracol y San
Lorenzo.

La regién norte se caracteriza por poseer estructuras
perfectamente definidas, poco afectadas por intrusivos,
contrastando con la regi6n sur en la cual las rocas
gedimentarias se hallan Euertemente plegadas e
intrusionadas.

A continuacién se describen en forma individual cada una
de las estructuras que forman éste Anticlinorio.

Anticlinal La Pedrera.

Corresponde fisiogr&ficamente a la Sierra La Pedrera,
trat&ndose de una estructura con eje orientado NW-SE gque
buza al Noreste; estd ligeramente recostada hacia el Sureste
y abre en la Formacidén Tamaulipas Inferior. Tiene echados de
30° a 60° en su flanco noreste y de 70° a2 80° en su flanco
spureste. La longitud dentro del &rea es de 3.5 por 1.5 de
ancho (Anexos 1 y 3).

Anticlinal La Turgquesa.

Equivale fisiogrificamente a la Sierra Cordén La Turquesa,
es un anticlinal buzante al Noroeste, orientado NW-SE y
gimétrico. -Tiene 6.5 km de largo dentro del &rea por 700 m
de ancho.

El anticlinal La Turquesa abre en la Formaci6n Tamaulipas
Inferior, con echados de 30* a 40° en ambos flancos. Se
encuentra afectado por un pequefio intrusivo en la porcién
suroriental (Anexos 1 y 3).
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Anticlinal Bl Caracol.

Se encuentra dentro de la regibn Sur del Anticlinorio de
San Lorenzo. Corresponde fisiogréficamente a la Sierra El
Caracol, tiene una orientaci6n NW-SE en su eje, es buzante
hacia el noroeste y abre en 1la Formacién Tamaulipas
Inferior. Tiene un rango de variacién en sus echados de 70°
a 75° en el flanco sureste y de 60° a 70° en el noreste.
Estd estructura se encuentra intrusionada por rocas de
composicidén dcida (Anexos 1 y 3)

Anticlinal San Lorenzo.

Se encuentra dentro de la regifén Sur del Anticlinorio del
mismo nombre y corresponde fisiogrédficamente a lo gue seria
propiamente la Sierra de San Lorenzo. ES una estructura
fuertemente plegada e intrusionada abanicada al Suroeste. Su
eje presenta una orientacién NW-SE, buza al Noroeste y tiene
una longitud de 10 km por 4km de ancho y abre en la
Formacibn La Pefia (Anexos 1 y 3}.

Domo Santa Maria.

Bquivale fisiogrédficamente a la Sierra de Santa Maria y
fué formado por el empuje de un cuerpo igneo intrusivo que
constituye su nicleo; el mencionado cuerpo se emplazb en la
columna sedimentaria provocando un intenso hidrotermalismo
gque dio origen a una importante mineralizacién. Su forma es
burdamente circular con un didmetro aproximado de 5.5 km y
sus echados varian de 10° a 50°.

Fallas inversas y de cabalgadura

La estructura mis importante de éste tipo, dentro del
&rea, la constituye sin duda el sobrecorrimiento de Nazas el
cual, como ya se describlé en el inicio de éste capitulo,
coloca al aldctono constituido por la Unidad Baluarte sobre
la Formacién iIndidura-Caracol. Dadas las caracteristicas



tecténicas que presenta la mencionada Unidad Baluarte, ya
que se le observa un vigoroso plegamiento formando
innumerables anticlinales Y ginclinales angostos,
estrechamente unidos y recostados hacia el Noreste,
acompafiados por cabalgamientos con desplazamiento en 1la
misma direccién, Be estima que la direccién del
sobrecorrimiento fué de SW a NE y que pudiera ser de algunas
decenas de kilémetros.

Por otro lado, en el resto del Area también se observaron
numerosas fallas inversas, pero ninguna de importancia o de
dimensiones cartografiables (Anexo 1).

Fallas normales.

De éste tipo de fallas , aunque no se observd ninguna de
gran magnitud, son muy numerosas en la porcién Sureste. La
mayoria tiene una orientacién NW-SE y desplazamientos entre
50 m y 150 m hacia el Sureste y Noreste. Un aspecto
importante de estas fallas, es la asociacién que presentan
con las rocas igneas extrusivas; inclusive en algunos sitios
se cbserva con estds (ltimas, se acumularon preferentemente
en los "grabens".
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VI.- GEOLOGIA HISTORICA.

Con el objetivo de resefiar los eventos mis relevantes de
la geologia histérica del 4&rea de estudio, se hace
referencia a las rocas mi&s antiguas encontradas en la
regién, las cuales consisten en depbsitos terrigenos y
volcéAnicos continentales que componen a la Formacién Nazas
del Jurésico Medio (Lépez, 1986). Dicha unidad est& formada
por estratos gruesos de areniscas y conglomerados, asi como
interestratificaci6nes de rocas igneas extrusivas &cidas
correspondientes a una secuencia continental atribuida a la
etapa de expansién que motivo la apertura del Golfo de
México (Coney, 1983).

A partir del Jurdsico Tardio se inicia la gran
transgresién del Mesozolco formandose el arco magmitico de
Occidente (Clarck y otros, 1979), quedando el -Mar Mexicano
como una cuenca de post-arco (Libreto Guia XII Excursibn
GeolSgica Zona Noreste Petroleos Mexicanos, 1981), (Bguiluz
1985} en donde, a partir del Oxfordiano se inicia en zonas
litorales neriticas el depbsito de terrigenos y calizas de
alta energia de la Formacién La Gloria, mientras que en las
&reas netamente marinas se desarrollo una extensa plataforma
en donde se depositan las calizas de alta energfia de la
Formacién 2Zuloaga. Durante el Kimmeridgiano-Tithoniano, 1la
transgresi6én continud avanzando depositéndose la Formacidén
La Casita, en Facies litorales clésticas en lugares cercanos
a los bordes de paleoelementos positivos mientras que, el
resto de la regién, se verificé un depésito francamente
marino.

Al iniciar el periodo Cretécico, continué ia sedimentacién
cada vez mi&8 calclrea, sin que por eso perdiera totalmente
la afluencia de terrigenos, verificada por el depésito de
las formaciones Taraises Y Carbonera.

Tomando en consideracitn la informaciftn  obtenida
Gnicamente en el Area de estudio, se estima gque a partir del
perriasiano, la sedimentacién se hace predominantemente
calcirea, desarrolléndose una extensa plataforma somera al
norte y noreste (Garza 1973, Garcia 1970) donde se depositan
las calizas y los desarrollos arrecifales de la Caliza
Cupido. Hacia el Sur y Sureste de la mencionada plataforma,
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la sedimentacién se efectud en condiciones de mayor
profundidad, caracterizada por calizas microcristalinas con
abundantes foraminiferos plancténicos de la caliza
Tamaulipas Inferior.

A partir del Aptiano Tardio, como en todo €l norte de
México, la zona Be vio sujeta a un hundimiento regional que
coincide con la desapariciém total de la Paleopeninsula de
Coahuila, propiciando la sedimentacién de las lutitas de la
Formacién La Pefia, en condiciones relativamente profundas.
Un aspecto importante de é&sta unidad es 1la notable
diferencia de espesor, ya que en 1la poreién norte se
observan entre 40 m y 100 m, mientras que al Oriente, en el
Anticlinorio de San Lorenzo, se le han medido hasta 500 m
{Egeocisa, 1978), aunque éste UGltimo espesor pudiera deberse
a repeticiones de la secuencia influenciado por plegamientos
secundarios.

Durante el Albiano y Cenomaniano, la cuenca continua su
lenta subsidencia, depositéndose las calizas del
"Equivalente Tamaulipas Superior"” en aguas relativamente
profundas en las cercanias del talud de una plataforma
calcirea, como lo sugiere la presencia de potentes estratos
de brechas calcireas con grandes blogques exSticos con
rudistas, observados en la cima de ésta unidad. Mientras
tanto, al Occidente se efectuaba el depésito de los
gsedimentos turbiditicos de 1la "Unidad Baluarte® en un
ambiente de mar abierto, el cual se inicio desde el
Creticico Temprano.

A partir del Turoniano el patrén sedimentolbégico, que
hasta entonces habfa sido preferentemente calcireo, se vio
severamente modificado por el gran aporte de terrigenos que
recibi6 1la cuenca como consecuencia de las primeras
manifestaciones de la orogenia Laramide constituyendo de
éste mode la Formaci6én Indidura-Caracol. Al fin del
Cretécico y a principios del Terciario, la regi6tn fué
afectada por los esfuerzos compresionales de la Orogenia
Laramide, la cual plegd y fall6é los sedimentos depositados
en el Mar Mexicano, elevandolos por encima del nivel del
mar. Sucediendo a los eventos antes mencionados, acaecib una
etapa distensiva, que propicié el desarrollo de fallas
normales, forméndose fosas y ©pilares tectbnicos y
depositéndose, en este tiempo, grandes cantidades de
materiales clésticos continentales de tipo "molasse®, gque
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constituyen a la Formacién Ahuichila. El mencionado periodo
de distensién también propici6 la formacidén de zonas de
debilidad que originaron una gran actividad ignea, tanto
intrusiva como extrusiva, generalmente de caracter &cido,

que intrugioné y cubrié con derrames de lavas y tcbas a las
rocas preexistentes.
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Vil. GEOLOGIA ECONOMICO PETROLERA.
A} .- Manifestaciones de hidrocarburos

No se observ6é ningiin tipo de manifestaciones superficiales
de hidrocarburos, aunque no se descarta la posibilidad de
que en trabajos de mayor detalle se pudieran encontrar.

B) .- Rocas generadoras.

Para que una roca sea considerada como generadora de
hidrocarburos, es indispensable la presencia en ella, de
materia orgénica tanto soluble ({(betumen), como insoluble
{ker6geno) (B.P. Tissot y D.H. Welte, 1978)}.

Bn el &rea de estudio, a pesar de no haberse efectuado
ningGn andlisis geoquimico, se considera a las rocas de la
Formacién La Pefia como potencialmente generadoras de
hidrocarburos ya que presentan algunos intervalos con
importante contenido de materia orgénica también la "Unidad
Baluarte” muestra algunos intervalos bituminosos.

C) .- Rocas almacenadoras.

La caracteristicas que distinguen a una roca almacenadora
o de yacimiento, son su porosidad y permeabilidad, es decir,
la roca debe tener poros o espacios para almacenar el
petréleo y estos poros deben estar intercomunicados de
manera que permita la circulaciém de fluidos ya sean
liquidos o gaseosos. Por otra parte los diédmetros de poro
deben ser lo suficiente grandes como para evitar que las
fuerzas de tensién capilar impidan el 1libre f£lujo de los
hidrocarburocs (B.P. Tissot y D.H. Welte, 1978).

En el &rea la unidad litoestratigrdfica que posee las
caracteristicas para considerarla como potencialmente
almacenadora , es la Formacién Cupido. Sin embargo si se
toma en cuenta el fracturamiento, casi todas las rocas
carbonatadas de la columna estratigrifica mesozoica ofrecen
posibilidades de permeabilidad secundaria y de tener 1la
capacidad necesaria para poder contener hidrocarburos si se
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les: encuentra en condiciones adecuadas.

D) .- Rocas sello.

Una roca sello es aquella que por el arreglo de los
minerales que la constituyen posee un minimo de espacios
vacios, contando con pocas 0 ninguna porosidad y en el caso
de que su porosidad sea notoria, los espacios no deberan de
comunicarse entre 8i, por lo tanto su caracteristica
principal es su impermeabilidad.

Se tienen dentro del &rea varias unidades que cuentan con
grandes cantidades de sedimentos arcillosos que podrian
actuar como excelentes confinantes; tales son las
formaciones La Pefla y la unidad, aqui denominada,
"Bquivalente Tamaulipas Superior®' en su miembro inferior,
la "Unidad Baluarte" y la Formacién Indidura-Caracol.

B) .- Tipos de trampas.

Una trampa es una caracteristica geol6égica que permite que
el petré6leo en migracifémn se acumule y conserve durante un
cierto periodo de tiempo. Se distinguen dos tipos
fundamentales de trampas: Las estructurales que se forman a
partir de la actividad tecténica como fallas y plegamientos
Yy las estratigridficas, que son originadas a partir de
patrones de depositacién (B.P. Tissot y D.H. Welte, 1978},

Las trampas mis suceptibles para acumular hidrocarburos en
el &drea son las de tipo estructural, ya que se cuenta con
varios anticlinales como el Conjunto Estrictural La Vaca, El
Colmillo, Graseros, Bl Mulato, Patrén Y el Anticlinorio de
San Lorenzo. Bsetos retinen las condiciones estructurales
idéneas para funcionar como recepticulos, con la salvedad de
que la mayoria de ellos abren en unidades del Neocomiano lo
que restringe las posibilidades de entrampamiento para el
reato de la columna cretédcica, no asi{ para la Juré&sica o
para rocas sedimentarias mis antiguas que pudieran
encontrarse en el subsuelo,

Por otra parte; si a la Cabalgadura de Nazas se le llegara
a comprobar el desplazamiento que se le atribuye, se



40

incrementarian notablemente las posibilidades econémico-
petroleras del &rea, ya que bajo la carpeta de rocas
sedimentarias de la r"unidad Baluarte” encontrariamos
completa la columna Mesozoica con facies apropiadas.

Las trampas de tipo estratigrdfico son sobretodo cambios
de facies, como el que ocurre entre las formaciones Cupido y
Tamaulipas Inferior, tambien hay que tener en cuenta el que
se espera entre las rocas de la "Unidad Baluarte® con la
mayor parte de la columna cretdcica, aunque se ignora su
localizacién.

P).- Pactores adversos a la acumulacién de hidrocarburos
en el Area.

Los factores de mayor importancia que pudieran constituir
un impedimento para la acumulacién de hidrocarburos en el
drea son: La intensa actividad ignea, ya gque se pudo
constatar la presencia de numerosos cuerpos intrusivos
emplazados en la columna sedimentaria acompafiados
frecuentemente por hidrotermalismo, por otro lado el hecho
de que aflore la mayor parte de la columna cret&cica limita
también en gran medida las posibilidades econémico-
petroleras para ésta drea.
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Vill.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
A) .- Counclusiones geolSgicas.

1.- Bn el &rea de estudio aflora una columma de mis de
1000m de espesor de rocas sedimentarias marinas del
Mesozoico, que pertenecen a las formaciones Cupido,
Tamaulipas Inferior, y ©La Pefla del Creticico Inferior
"Bquivalente Tamaulipas Superior®, *"Unidad Baluarter del
Creticico Medio y finalmente, la Pormacién Indidura-cCaracol
del Cretdcico Superijor.

2.- La secuencia de rocas sedimentarias Mesozoicas fué
plegada durante el Cretdcico Tardio y Terciario Temprano por
los esfuerzos compresionales de 1la Orogenia Laramide,
generados a consecuencia de la subduccién de la paleoplaca
rFarallén bajo la Placa de Norteamérica.

3.~ La mayoria de las estxucturas observadas se
caracterizan por ser anticlinales y sinclinales estrechos y
alargados, con sus ejes normalmente orientados N-S (salvo en
el Anticlinorio de San Lorenzo cuya orientacién es NW-SE) y
frecuentemente recostados al Noreste.

4.- Tomande en consideracién la posicién estructural y
estratigrafica de la "uUnidad Baluarte", se ha considerado
que dicha unidad forma parte de un extenso bloque albctono
cuyas raices posiblemente se localizan al Suroceste del &rea
de estudio, siendo posteriormente movido hacla el Noreste
hasta ocupar su posiciém actual a consecuencia de un
gobrecorrimiento dimensiones regionales.
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B).- Conclusiones econ&mico-petroleras.

1.- En el &rea de estudio no se cobservaron manifestaciones
superficiales de hidrocarburos.

2.- Se estima que el &rea ofrece posibilidades para la
acumulacién de hidrocarburos principalmente en rocas del
Jurésico que pudieran encontrarse en el subsuelo, ya que
casi todo la secuencia cretécica se halla expuesta.

3.- Dentro de la columna mesozoica presente, sobresalen
las Formaciones La Pefla y "Unidad Baluarte* como
potencialmente generadoras de hidrocarburos.

4.- Se estima que debildo al fracturamiento, la mayor parte
de la columna sedimentaria marina presenta caracteristicas
de rocas almacenadoras con excepcidén quizd8 de 1las
formaciones arcillosas.

5.- Se ha comprobado 1la existencia de condiciones
adecuadas para el entrampamiento de hidrocarburos en el caso
de los anticlinales La Turquesa, La Pedrera, Bl Colmillo, Rl
Mulate, etc. N ’

C.- Recomendaciones.

Con el propdsito de evaluar adecuadamente el verdadero
potencial econémico- petrolero del &réa, se recomienda
efectuar un estudio de detalle estructural y estratigréfico
que abarque también las &reas circunvecinas, a £in de poder
comprobar aspectos importantes de la tecténica.. asi se
podria establecer con certeza la magnitud del desplazamiento
de la cabalgadura de Nazas ya que comprobarse el corrimiento
que sge le atribuye, tendriamos en el subsuelo una gruesa
columna sedimentaria.

Por otra parte, se estima conveniente hacer estudios
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sismoldgicos y magnetométricos para poder definir 1las
caracteristicas estructurales en el subsgsuelo y delimitar la
distribucién de la actividad ignea que afecta al 4&rea,
también se considera pertinente complementar todo lo antes
mencionado con estudios geoquimicos en las rocas con
caracteristicas de generadoras para poder de ésta forma,
delimitar &reas id6neas para la perforacibén de uno o varios
pozos exploratorios.
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