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I. Generalidades

I.1 Localizacidn

El presente trabajo comprende las hojas topograficas
Ascencién (G14-C77) en su porcién sur, Aramberri (Gl4-C87) y
Zaragoza (F14-Al7) en la parte norte, escala 1:50,000 editadas
por el Instituto Nacional de Geografia e Informatica; se ubica
entre las coordenadas 23° 40' y 24° 35' de latitud Norte y 99°
07' y 100° 11' de longitud Oeste (Fig. 1).

I.2 Vias de comunicacién

La zona se encuentra comunicada por la carretera estatal No.
61 N.L., gque une los poblados de Dr. A¥xroyo, La Escondida, Ia
Ascencién. Ademas existe un gran numero de caminos Fe terraceria

que comunican muchos pueblos y rancherias en la zona de estudio.



. MaPA DE

LOCALIZACION

e L~ 100°%0' 99°40" 29926 kel S
24035 ( v'lma M«mn:,&_.& “\{e ISI .
b .. Y Sam Luts \‘; ehcida [P ,
24030 \' P — w”—*‘,‘, X Nl&:g: “NGa :cabvmu 5 I Rl
. H . Vlllaardn\(. !
1 \ \ N\
\ s
\,
\
°\‘ Law n:lmn-
y \ =
2420 \5\5 Y ,‘f—:’%@\’ x ‘T'-{cahﬂjlﬂ
go Texos™ / y Ve ~\
2a°15' AN 7T N/
\ ARV
LaVictori® } \,’\'\ '
! NS
] P *
p LaTriniog D %ﬂb \rv\|b>rr \
; \ 2La Escond \\ \\ \\
: \ \\Q\; gonshe
2 4000+ Laseisdad'o_ \ n.\ ~ NN
San Francisco, o
A s MR e
23°55'4-o ::r;:udh l —\l_ ;,— -~
Launidn _ Pl 77
Qe ot A
(Y .‘I //—
! S
N oppascid ™’ /.f'
f \
23940' .Du:hr Arroyo "-‘ L . - 23240
noe It 106°00 99°40' 9920 99907
[3 10 20 30 40 50
AREA DE ESTUDIO m KILOMETROS
c1upAD a
POBLADO e
ZE::::::;A p TT e UN AM FAC. DE INGENIERIA
o Tess Profesional
FERROCARRIL - Ignacio  Estrads  Galvan
LIMITE DE ESTADO - tig. 1 Cd. Universitaria 1993

INFORMACION TOMADA DEL ATLAS NACIONAL DEL MEDIO FISICO 1981




I.3 Clima, vegetacidn y fauna

De acuerdo con la carta de climas elaborada por el Instituto
de Geografia de la UNAM y con la clasificacién de climas de
Kooeppen, el area tiene un clima templado con lluvias en verano
(C(Wo)), con una temperatura media anual entre 20° Cy 24° Cy

una precipitacisén media anual de 800 mm. (S.A.R.H.).

En las partes de mayor altitud del noreste de México, la
vegetacién es tipica de 1las zonas semiaridas con plantas
espinosas, arbustos entremezclados con yucas, agaves y cactaceas.
En el lugar abundan ejemplares de las zonas neotropicales como
cacbha y palmera en las partes bajas(%00 a 1500 m.s.n.m.),

encinos y pinos en las partes altas(1500 hasta 3000 m.s.n.m.).

La fauna consiste de ardilla, coyote, jabali de México,
armadillo, codorniz, periquito, teolotito, ebilldén, chupamirto y

gorrién, entre otros.

I.4 Trabajos previos

El area de Aramberri y sus alrededores han sido objeto de
numerosos estudios tanto de tipo economico como academico, de los

cuales se pueden enunciar los siguientes:



Geologia del anticlinorio Huizachal Peregrina regidn
de " cd. Victoria Tamaulipas, Bol.de la Asociacidén Mexicana de
Geologos Petroleros, V.13, p. 1~98 Carrillo Bravo J. 1961.

Exploracién del &area Represadero-Zaragoza N. L. PEMEX

(informe inédito) De la Fuente,J.M. 1970.

Observaciones Generales sobre la Sierra Madre Oriental; La
Aloctonia del Conjunto Cadena Alta Altiplano Central entre
Torredn, Cohahuila y San Luis Potosi, S.L.P., México Rev. del

Instituto de Geologia UNAM,75 (1). p. 1-11.

I.5 Fisiografia

El area de estudio se ubica en la provincia Fisiografica de
la Sierra Madre Oriental (E. Raisz 1964 modificada por la facultad
de Ingenieria 1977) due es una de 1las mas grandes de México,
caracterizada por una cadena montafiosa que atravieza el pais,

estd formada por rocas marinas de edad Jurdsica y Cretacica.

Esta provincia limita al norte con la provincia de Sierras y
Cuencas (Humphrey 1956), al oeste con la provincia de la Mesa
Central, al E con la cuenca de Magitzcatzin y Panuco-Tuxpan y al

sur con el Eje Neovolcanico. (Fig.2)
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I.6 Geomorfologia

La 2zona tiene un relieve muy accidentado, presentando
sierras que llegan a tener altitudes de mds de 3000 m.s.n.m. y
desniveles de mas de 1000 m respecto al nivel de 1los valles.
Las sierras son alargadas y angostas, teniendo una orientacidn

noroeste-sureste al norte del area y norte-sur en el sur.

El nivel de los valles intermontanos es mds bajo hacia el
este (1300 m.s.n.m.) y aumenta gradualmente al oeste (2000
m.s.n.m.) ,Estos valles se formaron por la accién de los agentes
erosivos que incidierén con mas fuerza en las zonas de los ejes
de las estructuras que fueron 1las que sufrieron mayor
fracturamiento, ocasionando que sobre sus zonas axiales afloren
las rocas m&s antiguas y que ocupan las partes topograficas mas
bajas, en cambio los flancos de las estructuras gque fueron los
menos afectados, forman las partes topograficas mas prominentes

de la regidn.

I.7 Provincias geolégicas

El area se localiza dentro de las provincias geolégicas de

la Sierra Madre Oriental y de 1la Plataforma Valles-San Luis

Potosi (E. Lopez Ramos) (Fig. 3).
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II. Estratigrafia

IT.1 Introduccidn

En el area afloran rocas metamérficas y sedimentarias cuyo
rango varia del Carboniferoc al Reciente, siendo las rocas
sedimentarias marinas depositadas durante el periodo Cretacico
(tabla 1) 1las gue cubren aproximadamente un 60% de la superficie

de la zona (ver plano geoldgico).

Desde el punto de vista paleogeografico, el &rea se localiza
en la cuenca mesozdica del centro de México al Norte de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi (Carrillo-Bravo, 1969,
1971), la cual alcanzé su maximo desarrollo durante el

Albiano-Cenomaniano.

11
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IX.2 Era Paleozoica

Sistema Carbonifero

Esquisto Granjeno

Carrillo-Bravo (1961) estudia en forma regional los
esquistos y gneisses de 1la regidn de Huizachal-Peregrina en el
estado de Tamaulipas, e introdujo el término Esquisto Granjeno
para una secuencia de esquistos micaceos de color gris verdoso,
gris obscuro y negro, con algo de grafito, que afloran en la
cuchilla el Granjeno, en las cercanias del nacimiento del cafidén

de la Peregrina, al oeste de Ciudad Victoria , Tamaulipas.

Se encuentra aflorando principalmente en la porcién central
del area, a lo largo de la carretera que une a los poblados de
la Escondida y Aramberri (consultar plano geoldgico para ver la
distribucién de esta unidad vy las que se describen a

continuacién).

Los esquistos son de composicion cuarzo feldespatica,de
color gris, gris verdoso, pardo rojizo y amarillo; presentan
numerosos micropliegues, crenulaciones, abundantes venas y vetas

de cuarzo lechoso y una bien desarrollada foliacién.

El espesor de esta unidad es desconocido,aunque dentro de

la zona afloran mas de 500 m.

13



En general esta secuencia pertenece a 1la facies de
esquistos verdes, subfacies de clorita a biotita, clase quimica
pelitica a cuarzo feldespatica (Turner F>J. 1968), la que se
encuentra afectada por dinamometamorfismo regional originado por

los primeros movimientos orogénicos del Pérmico-Triasico.

Al microscopio se observa cuarzo, muscovita, albita, clorita
y ferromagnesianos. Su foliacion se encuentra bien definida por
una alternancia de capas delgadas ricas en cuarzo, con otras
ricas en micas; en ciertos lugares se observan contactos bruscos
y gradacionales, surgiendo estructuras primarias de
estratificacidon gradada, lo gque hace pensar que el protolito de
estos esquistos lo constituyeron una alternancia de areniscas,

lutitas y rocas volcanicas en un depdsito de tipo "Flysch'.

Junto con el depdsito "Flysch", fue depositada una secuencia
de rocas volcanicas de composicién basica a intermedia que
constituyen los protolitos de las rocas verdes aflorantes en el

anticlinorio Huizachal~Peregrina (Ramirez-Ramirez 1981).

Esta misma secuencia ha sido observada en las regiones de

Miquihuana-Bustamante y Aramberri (Sertesa, 1985).
Esta unidad subyace en forma discordante a la Formacién La

Joya y en ocasiones a la Formacién Zuloaga. Su contacto inferior

no fue observado pero se infiere que es tectdénico.

14



Para Fries et al. (1962), constituyen una sola secuencia el
gneiss, rocas graniticas, esquistos y cuarcitas. Los situa en el
Precambrico Tardio a pesar que la edad de 315 m.a. reportada para
una muestra del Esquisto Granjeno indica que deben asignarse al

Carbonifero.

De Cserna et al (1977 vy 1978), consideran que los esquistos

necesariamente tienen que ser Pre-Silurico Medio.

Ramirez—-Ramirez (1978 y 1981), y Garrison, Ramirez-Ramirez y
Long (1980), concluyen en sus trabajos de geocronometria, que la
edad del metamorfismo y emplazamiento tecténico del Esquisto
Granjeno, es de 330 m.a. (Carbonifero), lo cual concuerda con la
discordancia angular reportada por Carrillo Bravo (1961) entre
los sedimentos del Mississipico Inferior y Pensilvanico

(Formaciones Vicente Guerrero y Del Monte).

15



IX.3 Era Mesozoica

Sistema Jurdasico
Grupo Huizachal
Formacién La Joya

El nombre de Formacién Huizachal fué empleado por primera
vez por Seemes en 1921. Posteriormente Imlay (1948), definio con
el nombre de Formacién Huizachal a las capas rojas que subyacen a
las rocas del Jurasico Superior en el norte y este de México y
que sobreyacen a sedimentos paleozoicos y rocas metamdérficas del

Precambrico.

Mixon et al (1959), reconocieron dos secuencias diferentes
de c;pas rojas a las gue nombraron como Formaciones La Boca Yy La
Joya, pertenecientes al Grupo Huizachal, definiendo a 1la
Formacion La Joya como 65 m o mas, de capas rojas en el area del
anticlinorio Huizachal-Peregrina, donde cubren en forma
discordante a capas rojas de edad Triasica o a otras rocas
igneas metamérficas Precambricas, o a rocas sedimentarias

Paleozdicas, que subyacen a la Formacién Zuloaga.
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La localidad tipo se encuentra a lo largo del flanco norte
del Valle del Huizachal, en las cercanias del rancho La Joya
Verde, situado sobre el camino Jaumave-Cd. Victoria, a la entrada

del Valle de Huizachal.

En la 2zona aflora en pequefias areas situadas al noroeste y
oeste del poblado de Aramberri y en un pequerio anticlinal situado
a 8 km al noreste de Aramberri, sobre el camino due va a

Lampasitos.

Estd constituida de un conglomerado basal dgque marca el
inicio del deposito del Mesozoico compuesto por clastos de
esquistos y grandes fragmentos de cuarzo lechoso, en una matriz
arenosa de color rojizo; sobre este se encuentran estratos
delgados a gruesos de areniscas, areniscas conglomeraticas y
conglomerados de color rojo, con delgadas interestratificaciones
de limolitas que van gradando a areniscas calcareas y calizas

arenosas. Su espesor se acuia hasta desaparecer.

En esta unidad se observéd que las rocas presentan
estratificacién cruzada y gradada lo gque indica que se deposito
en un ambiente costero y continental, 1los sedimentos de esta
unidad se encuentran rellenando pegquelfios dgrabens, acuriandose

contra los bordes de estos.

17



Dentro del area de estudioc se encuentra descansando en forma
discordante sobre el Esquisto Granjeno; su contacto superior con

la Formacidén Zuloaga se observé normal y transicional.

Las rocas de la Formacién La Joya son de edad mas joven que
el Triasico Superior ya que se han visto sobre las capas rojas
deformadas del Retiano y subyacen a la Formacién 2uloaga del

Argoviano. Imlay (1948) le asigna una edad Calloviano-Oxfordiano.

XII.4 Formacién Zuloaga

Burchkardt (1930) 1llama a las rocas gque constituyen esta
unidad "cCalizas de Nerineas", por la presencia de estos fésiles
en la zona norcentral de México. Imlay (1938) propone formalmente
el nombre de Formacioén Zuloaga, para denominar a 548 m de
calizas densas de color dgris obscuro y textura fina, de
estratificacién media a gruesa, con escasos horizontes de
limolitas calcareas, citando su localidad tipo en la sierra de

Sombreretillo al norte de Melchor Ocampo, Zacatecas.

A las rocas pertenecientes a esta formacién que afloran en
el anticlinorio Huizachal-Peregrina, Heim (1926) las denomind
Formacidén Novillo, pero debido a su posicion estratigrafica y su

similitud litoldgica con la Formacidn Zuloaga, Imlay (1953) opina

18



gque el nombre de Formacion Novillo debe ser reemplazado por el de

formacioén Zuloaga. Aflora ampliamente en la parte central del

area de estudio, al N del poblado de Aramberri.

La Formacion 2Zuloaga estda constituida en su base por
wackestone de color gris obscuro a negro, en estratos delgados a
laminares, con interestratos medianos y estilolitas paralelas a
la estratificacién; hacia su parte superior siguen siendo
wackestone de color gris obscuro pero se presentan en estratos
medianos a gruesos, se observan estilolitas y "hard grounds" con

arcillas rojas entre los estratos.

Las caracteristicas litoldgicas que se observan en esta

formacién son indicativas de un ambiente de depésito en
litorales someros de plataforma, con ligero aporte de
terrigenos.

En la zona esta formacién sobreyace en forma transicional y
concordante a la Formacidén La Joya, aungue en algunos lugares se
le observé descansando discordantemente sobre el Esquisto

Granjeno. Subyace concordantemente a la Formacién Olvido.
Por su contenido faunistico y su posicidén estratigrafica se

le asigna una edad Oxfordiana ya que subyace a la Formacién

Olvido que se considera del Kimmmeridgiano.
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Se le correlaciona con la Formacidén La Gloria del noreste y

con la Formacidén Santiago de la cuenca de Magiscatzin.

II.5 Formacién Olvido

Este nombre fué aplicado por Heim (1940) para designar a una
secuencia de anhidrita, yeso, dolomia, caliza y lutita que en la
region de cCd. Victoria sobreyace a la caliza E1 Novillo
(Formacién Zuloaga) y subyacen a la Formacién ILa Casita; su
localidad tipo se encuentra en el rancho El Olvido al sureste del

valle de Huizachal.

Aflora ampliamente en las porciones noreste, centro y sur
del &rea, asi como en algunos micleos de anticlinales ubicados al

sureste, sur y noreste.

Dentro del &rea de estudio 1la Formacién Olvido esta
constituida por yesos en estratos masivos en la base; en la

parte media tiene una alternancia de yesos blancos en estratos

medianos a gruesos con packstone y grainstone color beige, que
intemperiza en color gris claro, y en 1la parte alta
consiste de grainstone oolitico color gris y beige

que intemperiza a gris pardc en estratos medianos a
gruesos.
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La porcién inferior corresponde a depésitos someros, en
cuencas cerradas, con una gran evaporacién controlada por el
clima existente; la presencia de estratos de caliza en 1la parte
media estd asoclada a periodos estacionarios con comunicacién con
mar abierto y la parte superior correspode a un depésito litoral

de borde de plataforma.

Subyace concordantemente a la Formacion Zuloaga y subyace de
igual modo a la Formacidén La Caja dentro del area. Debido a 1la
plasticidad de la parte inferior de esta formacién, se observa a
esta unidad descansando con disarmonia tectdnica sobre rocas mas

antiguas, o sobre rocas mas jovenes.

Debido a que la Formacidn La Caja pertenece al Tithoniano y
la Formacién Zuloaga es de edad Oxfordiano, a la Formacién Olvido
se le asigna una edad Kimmeridgiano; es correlacionable con las
formaciones San Andres, Tamadn Yy Chipoco de la cuenca Tampico-

Misantla.

IT.6 Formacién La Caja
Fue Burckhardt (1906-1930) quien inicialmente realizé

diversos estudios sobre los sedimentos de esta formacidén en

diferentes 2zonas del norte y centro de México; sin embargo fue
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Imlay (1938), quien propuso formalmente el termino de Formacién
La Caja para designar a una secuencia constituida por

calizas arcillosas y margas color gris obscuro.

La localidad tipo se localiza en el flanco meridional de la
sierra La Caja, sobre la vereda del Quemado, al norte de

Mazapil, Zacatecas.

Aflora ampliamente en el area formando estrechos
afloramientos a lo largo de 1los flancos de los anticlinales
Agua Fria, El Padre, Agua Delgada, Zamora, Escondida-Ascencidn,
en la parte sur y Montelongo-~Carrizalillo, Ibarrilla,
Buenavista-Texas,El Borrego-El Jilguero y Bocacelly, en la parte

norte de la zona estudiada.

Estda constituida de la base a la cima por wackestone
arcilloso en estratos medianos vy delgados con horizontes
arcillosos, contiene concreciones calcdreas dque en ocasiones
contienen bivalvos, amonoideos o fragmentos de tallos, tambien
escasos horizontes fosforiticos; wackestone arcilloso y lutitas
en estratos delgados a laminares (existen escasos horizontes
fosforiticos), wackestone arcilloso y lutitas de color gris a

negro en estratos medianos con micronédulos de hematita.
Su litologia indica un deposito de cuenca con aguas someras

Yy una aportacion considerable de detritos y aloquimicos; tambien

indica un ambiente litoral transgresivo con procesos reductores.
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Esta formacién sobreyace franca y concordantemente a la
Formacidén Olvido y subyace en forma similar a 1la Formacién

Taraises.

La microfauna reportada en muestras de esta unidad es:
Calpionella alpina Lorenz, Nannoconus steinmani Kampter,
Nannoconus broonnimani Trejo, Tintinopsella carpathica M. y F.,
Calpionella elliptica Cadish, esta formacidén se considera de edad

Tithoniano.

II.7 Sistema Cretacico

Formacidén Taraises

Fue definida por Imlay (1936), en el cafion de Taraises,
situado en la porcion oeste de la sierra de Parras, en el estado
de Coahuila, donde estda constituida por dos miembros: el inferior
presenta calizas gris y gris obscuro; en estratos medianos a
gruesos interestratificados con areniscas; el miembro superior
presenta calizas arcillosas de color gris claro, en estratos
delgados con intercalaciones de 1limolitas calcareas que al
intemperizar tienden a tomar un tinte amarillo; este miembro
presenta amonitas cerca de su base (Imlay 1944). En la localidad

tipo subyace a la Formacién Cupido.
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Aflora ampliamente a lo 1largo de 1los flancos de los
siguientes anticlinales; Agua Fria, El Padre, Aramberri, Agua
Delgada, Zamora, Escondida-Ascencidén, en la parte sur del &area,
Bocacelly, Ibarrilla, Buenavista-Texas, El Borrego-El Jilguero,

Montelongo-Carrizalillo en la parte centro y norte del 4rea.

Esta formacién esta constituida de 1la base a la cima por:

Mudstone-wackestone en estratos medianos, de color e
intemperismo gris, con intercalaciones de 1lutitas en estratos
delgados, con intemperisme nodular, nédulos de hematita vy

fracturas selladas por calcita.

Mudstone~wackestone, color gris, a gris obscuro, en estratos
medianos que al intemperizarse toman forma nodular, vetillas de

calcita y nédulos de hematita.

Mudstone-wackestone de color gris e intemperismo gris, en
estratos medianos y delgados de 1lutitas de «color gris, con

pequefios nédulos de hematitas y vetillas de calcita.
Las caracteristicas litoldégicas de esta formacién indican

que esta fué depositada en una plataforma abierta c¢on aporte de

terrigenos finos durante un periodo transgresivo.
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El contacto inferior con la Formacién La Caja es un cambio
brusce y concordante, mientras que el contacto superior con la
Formacién Tamaulipas inferior es transicional y concordante,
marcado por la desaparicién de estratos arcillosos, el aumento en
el espesor de los estratos y la aparicidén de nédulos de pedernal
que caracterizan a la Formacién Tamaulipas inferior. La

Formacién Taraises tiene un espesor de 250 m.

La microfauna encontrada en rocas asi como las relaciones
estratigraficas con las formaciones subyacentes y sobreyacentes

de esta formacidn, indican una edad Berriasiano-valanginiano.

Es equivalente en edad a la Formacién Santuario, el cuerpo
margoso Miquihuana del drea de Miquihuana Yy Bustamante
Tamaulipas, con la Formacién Taraises de la cuenca del centro de
México y con las formaciones Menchaca y Barril Viejo de Coahuila.
Los fosiles identificados en esta unidad fueron: Calpioonella
alpina Lorenz, Calpionella elliptica, Calpionella oblonga
Cadish, Ccalpionellopsis simplex Colom, Tintinopsella carphatica
Murg et Fil., Tintinopsella longa Colom, Remaniella cadischiana,

Calpionellites darderi, Nannoconus steinmanni.
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II.8 Formacién Tamaulipas Inferior

Stephenson (1921) fue el gque inicialmente introdujo el
nombre caliza Tamaulipas, durante el desarrollo de un trabajo
privado realizado en 1921 para la Mexican Gulf 0il Company, y aun
cuando no hizo mencién de la localidad tipoe, es evidente que el
nombre fue dado a las rocas que afloran en el nicleo de la sierra
de Tamaulipas (Muir 1935), a los cuales les asigno originalmente
una edad de Albiano-Cenomaniano. Posteriormente Burckhardt en
1930, con base en las evidencias paleontoldgicas gque se
obtuvieron en los pozos Altamira y Cochoy determind por primera
vez que una parte de las calizas Tamaulipas son equivalentes al

Cretacico Inferior.

A raiz de ese descubrimiento y por sugerencia de Burckhardt,
Muir (1936), propuso dividir las calizas Tamaulipas en dos
unidades, una superior que presenta los estratos de edad Albiano-
Cenomaniano, llamada Formacién Tamaulipas Superior y otra
inferior que representa a los estratos de edad Neocomiano -~
Aptiano denominada Formacidén Tamaulipas Inferior, separadas ambas

por la Formacion oOtates.
Después, la Formacidén Tamaulipas Superior se dividio en dos

unidades formacionales: Cuesta del Cura hacia su cima y la misma

Tamaulipas Superior hacia su base (Diaz, 1956).

26



La localidad tipo de la Formacién Tamaulipas Inferior se
encuentra en el cafion de la Borrega, en la sierra de Tamaulipas,
donde estd constituida por bancos gruesos de calizas con ndédulos
de pedernal y estilolitas paralelas a los planos de

estratificacién.

Se encuentra expuesta ampliamente formando los escarpes y
las sierras mas prominentes y espectaculares del area de estudio
y forma parte de las siguientes estructuras: sinclinales, El
Viejo, Los Cochinos, Los Mimbres, Las Mesas, El Pedregoso, El
Floreadero, en la parte sur, el San Antonio-Milpillas, San
Bartolo-Las Juanas, Los Pinos-Las Ahujas en la parte norte y en

los anticlinales de Ibarrilla y Las Adjuntas.

Esta formacidén esta constituida de la base a la cima por:

Mudstone-wackestone de color gris obscuro a negro gque
intemperiza a gris , en estratos medianos a gruesos con
nédulos de pedernal arrifionado de color negro due intemperiza en
café; tiene estilolitas paralelas a la estratificacién, hacia la
cima es un mudstone-wackestone de color gris oscuro en estratos
gruesos con nédulos de pedernal negro con microfauna del Aptiano

Inferior.
Las caracteristicas litolégicas de esta formacidén sugieren

un depésito en mar abierto con un ambiente epibatial de baja

energia.
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EL contacto inferior con la Formacidén Taraises es concordante
y transicional, estd marcado por la desaparicién del wackestone
arcilloso y la aparicidén de 1las primeras capas calcareas en
estratos medianos a gruesos con nédulos de pedernal. Su contacto
superior es concordante y nitido, marcado por la desaparicién de
los estratos medianos a gruesos con nédulos de pedernal vy la
aparicion de wackestone con intercalaciones arcillosas del

Horizonte Otates.

Basdndose en su contenido faunistico y la posicién
estratigrafica que guarda, se le asigna una edad del Hauteriviano

al Barremiano y posiblemente del Aptiano Inferior.

Los fésiles identificados en esta unidad fueron:
Microcalamoides confusus, Microcalamoides ornatus, Nannoconus
globulus, Nannoconus steinmanni, Hedbergella planispira,

Globigerinnelloides maridalensis.
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IT.9 Formacion Otates

En el carion de San Nicolas, en la sierra de San Carlos, Emil
Bose (1927) reportd una serie de calizas de color amarillo, rojo
Y gris, de estratificacicén delgada, con una peculiar superficie
aporcelanada al partirse y las consideré como del Albiano
Inferior, pertenecientes al "Horizonte Clansayes", que constituye

la transicién entre las rocas albianas y aptianas.

En la sierra de San Carlos, al suroeste de Burgos, Hegwein
encontrdé fésiles de Neocomiano, y posteriormente Burckhardt
(1930) menciona calizas con amonitas del Cretacico Inferior
(Neocomiano Inferior-Barremiano) Yy un horizonte al que denomina

"Niveau de Clansayes", con Parahoplites sp. (Albiano Inferior).

Posteriormente Milek y Muir (1934) en el cafion de Otates,
reportan la mejor localidad fosilifera, perteneciente al
Horizonte Clansayes, aunque las amonitas estan mal preservadas,
entre las cuales Burckhardt identificé Puzosia sp. y Parahoplites
sp., concluyendo gque este ultimo indica una edad de Albiano
Inferior, probablemente un poco mids alto gque el Horizonte de

Clansayes.
Con base en este hecho, la mayor localidad fosilifera

de este horizonte, Muir propuso de manera informal designarse

siempre como un delgado cordon con vegetacidén mas predominante.
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- Se encuentra expuesta en la mayor parte de los flancos de
los sinclinales: E1 Viejo, Los Cochinos, Los Mimbres, Las Mesas,
El Pedregoso, El Floreadero en la parte sur, en la parte norte,
Las Adjuntas, San Antonio-Milpillas, San Bartolo-Las Juanas, Los

Pinos-Las Ahujas y El Yerbanis.

La Formacién Otates se encuentra constituida por wackestone
arcilloso color café amarillento, con intercalaciones de lutitas

calcareas y delgados lentes y bandas de pedernal negro.

El depdsito de la Formacidén Otates, marca un gran cambio en
las condiciones de sedimentacion a nivel regional. La subsidencia
regional, propicia la transgresion marina sobre zonas
continentales, con una progradacidn abundante de terrigenos
hacia 1la cuenca de sedimentacién; asimismo, 1la alternancia
ciclica de mudstone, mudstone arcilloso y lutitas, asi como su
espesor en capas delgadas, indican que durante su depdsito
ocurrieron algunos movimientos en los antiguos altos
paleogeograficos del Jurdasico Superior, produciendo un periodo

transgresivo de depositacién dqurante el Aptiano.

La abundancia de pedernal en la porcién occidental, marca
el inicio de una mayor concentracién de silice, producido por las
corrientes marinas provenientes de regiones donde abundan los
radiolarios, los cuales son transportados y depositados en zonas
en donde no es favorable su reproduccién y ademas la confluencia

de silice diseminado en la roca.
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El  contacto con 1la Formacién Tamaulipas Inferior
(subyacente) es un cambio brusco, concordante y nitido, marcado
por la aparicidén de la primera capa delgada de mudstone arcilloso
y las primeras bandas delgadas de pedernal negro de la Formacidn
otates; el contacto con la Formacidn Tamaulipas Superior,las
facies mixtas (Tamabra) o con el arrecife La Ascencién (Abra)
sobreyacente, es tambien brusco y nitido pero concordante,
marcado por la ultima capa delgada laminar de mudstone arcilloso
con bandas delgadas de pedernal negro y la aparicidén del primer
banco de estratificacidén mediana a gruesa de las formaciones El

Abra, Tamabra o Tamaulipas Superior.

Por su posicién estratigrafica Yy por su contenido
microfaunistico, en el Area se considera que el Horizonte Otates

se deposité durante el Aptiano Superior.

Es correlacionable en edad con la Formacién La Pefia del
noreste de México, con la Formacién Las Uvas de la plataforma de

Coahuila y con la parte superior de la Formacidn Cuchillo.

Los foésiles que se identificaron en esta unidad fueron:
Hedbergella trocoideaa, Leupoldina reicheli, Hedbergella
semielongata, Leupoldina pustulans, Hedbergella planispira,
Hedbergella roblesae, Hedbergella gorbachiki, Hedbergella

delrioensis, Globigerinelloides ferreolensis, Globigerinelloides
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maridalensis, Globigerinelloides barri, Nannoconus steinmanni,
Nannoconus truitti, Nannoconus minutus, Nannoconus wassalli,

Nannoconus bucheri, Microcalamoides confusus.

IT.10 Formacién Tamaulipas Superior

Este nombre fué propuesto por Stephenson en 1921.
Posteriormente con el hallazgo del Horizonte Otates, Muir (1936)
propone el nombre para designar a la parte superior de la caliza
Tamaulipas, la cual tiene fauna del Albiano-Cenomaniano y esta
constituida por calizas en estratos medianos a gruesos de color
beige, con lineas estiloliticas paralelas a la estratificacidén y
nédulos de pedernal negro. La localidad tipo se localiza en el

cafion de la Borrega, en la sierra de Tamaulipas.

Aflora ampliamente en la mayor parte de 1los sinclinales
como son: El Viejo, Los Cochinos, Los Mimbres, Las Mesas, El
Pedregoso y E1 Floreadero en la parte sur, El1 Yerbanis, Las
Adjuntas, San Antonio-Milpillas, San Bartolo-Las Juanas, Los
Pinos~Las Ahujas hacia el norte, en tanto que al sur aflora en

los sinclinales El Floreadero, El Pedregoso y La Lagunilla.

En la zona se pueden observar tres miembros dentro de esta

unidad, que a continuacién se describen de la base a la cima:
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Wackestone con color e intemperismo gris, en estratos
medianos a delgados, con nédulos y bandas onduladas de pedernal
negro que intemperiza en café con interestratos arcillosos. En la
parte media tiene wackestone medianos y delgados con ndédulos de
pedernal negro y en la cima wackestone delgados Yy ondulados con

lentes y nédulos de pedernal negro.

Basandose en sus caracteristicas litoldégicas y
paleontoldgicas los sedimentos de esta formacidén se depositaron
en una cuenca marina de mar abierto, con aguas profundas y coh

cierto grado de estabilidad.

La abundancia de pedernal, indica confluencia de silice

diseminado en la roca y depdsito de fdésiles siliceos.

La Formacién Tamaulipas Superior descansa concordantemente
sobre la Formacién Otates y subyace en forma concordante y
transicional a la Formacidén Agua Nueva. Lateralmente es
equivalente a las facies de talud (prearrecife) de la Formacidn
Tamabra y a las facies arrecifales y postarrecifales de la

Formacidn E1 Abra.

A esta unidad se le ha asignado una edad del Albiano-~

Cenomaniano, por su contenido faunistico que consiste en:
Colomiella recta Bonet, Colomiella mexicana Bonet,
Microcalamoides diversus Bonet, Heterohelix moremani,

Bonetocardiella poncedeleoni, Calciesphaerula innominata Bonet,
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Pithonella ovalis Kaufmann, Pithonella trejoi, Favousella
hiltermani, Favousella sp, Nannoconus truitti, Calpionellopsella
maldonadoi, Bishopella alata, Bishopella diazi, Bishopella

ornelasea.

Esta formacién se correlaciona en edad con las formaciones

El Abra y Tamabra de la plataforma Valles—-San Luis Potosi, con

las

que cambia de facies; tambien es equivalente a las

formaciones Aurora y Cuesta del Cura del noreste de México.
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IT.11 Arrecife La Ascencidn

carrillo Bravo (1971), fué el primero en mencionar esta
unidad y por primera vez utiliza el nombre de Arrecife La
Ascencién, para designar a una serie de calizas de caprinidos,
radiolitidos, nerineas, toucasias, equinodermos y escasos

corales.

Esta unidad aflora al noreste del area, al suroeste del
poblado de la Ascencién, abarcando una extensidén aproximada de

35 km2.

Esta constituida por wackestone y packstone con microfésiles
de color gris claro y con intemperismo de color gris en estratos

masivos, con abundantes rudistas.

Los fésiles que se identificaron en esta unidad fueron:
.

Nummoloculina heimi, Dictioconus sp., Moluscos, Textularidos.

Esta unidad constituye un depdsito de tipo arrecifal, que en
trabajos anteriores se relacionaba con la porcidn este de la

plataforma Valles=-San Luis Potosi, sin embargo es md viable
relacionarla con la porcidén oeste de la misma plataforma, ya dque

analizando su actual posicidén y tomando en cuenta el avance que

tuvo de oeste a este a causa de la cabalgadura que did origen a
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la Sierra Madre Oriental y haciendo un desdoblamiento de las
estructuras existentes, este arrecife debio estar cuando menos

unos 40 km al occidente de su actual posicién.

El arrecife Ascencidén en el area de estudio sobreyace franca
y concordantemente a la Formacidén Otates y subyace de la misma

forma a la Formacién Agua Nueva.

Por su posicidn estratigrafica a esta unidad se le considera

de edad Albiano-Cenomaniano.

Es correlacionable en tiempo con la Formacidén E1 Abra de la
plataforma Valles-~San Luis Potosi, con la Formacién Tamaulipas

Superior de la cuenca del centro de México.

II.12 Facies Mixtas

En 1940, Heim utilizé el nombre de Formacidn Tamabra para
designar a las rocas del Albiano-Cenomaniano que se presentan en
facies de cuenca (Caliza Tamaulipas), facies arrecifales (Caliza
Taninul) y facies post-arrecifales (Caliza El Abra), las cuales
se interdigitan lateralmente y frecuentemente se repiten

estratigraficamente en una misma localidad.
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En esta localidad de interdigitacidn Heim (op. cit.) y Muir
en 1936, utilizaron el nombre "Mixed Facies" la cudl consiste de
una alternancia de calizas de cuenca con horizontes de
litoclastos y bioclastos, derivados de los bancos arrecifales

contiguos.

En el &rea estudiada esta formacidén se encuentra en la parte

noroeste cerca del poblado de la Ascencion.

En general, esta formacién se encuentra constituida por
diferentes tipos de rocas, debido al ambiente en que fueron
depositados sus sedimentos. Esta constituida por una alternancia
de mudstone, wackestone y packstone arenoso y arcilloso de color
gris a gris obscuro que al intemperismo tiene un color gris,
presenta una estratificacidén delgada a masiva' se observan
bloques de olistolitos de calizas arrecifales, brechas
dolomiticas estructuras de deslizamiento, microlaminaciones,
estratificacion cruzada y gradada, ndédulos y bandas onduladas de
pedernal de color negro y estilolitas paralelas a los planos de

estratificacién.

Los fdsiles que se 1identificaron en esta unidad fueron:
Calciesphaerula innominata, Pithonella ovalis, Stomiosphaera
sphaerica, Bishopella conoidea, Heterohelix conoidea, Rotalipora

appeninica, Globigerina sp.
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Las facies mixtas se depositaron alrrededor del Arrecife La
Ascencion, 1los fragmentos angulares procedentes del arrecife
presentes en esta unidad constituyen una evidencia indicativa de

un ambiente de tipo pre-arrecife.

Esta formacidn sobreyace concordantemente a la Formacidn
Otates y subyace en igual forma a la Formacién Agua Nueva.
Lateralmente cambia a facies de plataforma de arrecife la Ascencidén

y a facies de cuenca de la Formacién Tamaulipas Superior.
Por su posicién estratigrafica y por su contenido

microfaunistico, en la 2ona se 1le ha asignado una edad

Albiano-Cenomaniano.
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IX.13 Formacién Agua Nueva

Stephenson (1921), separdé por primera vez esta formacidén de
la sobreyacente San Felipe de edad Coniaciano-Santoniano y por
primera vez utiliza el nombre de Formacién Agua Nueva para
designar a mas de 100 m de calizas laminares con bandas de

pedernal negro algo carbonosas.

La localidad tipo se encuentra en el caién de 1la Borrega,
situado en el flanco oeste de la sierra de Tamaulipas, a 25 kn

aproximadamente, al oriente de la estacién Forlon.

Esta formacién aflora ampliamente en el area, donde forma
grandes sinclinales como Los Cochinos, Las Mesas, El Pedregoso,
El Floreadero y en el sur, El VYerbanis, Las Adjuntas, San
Antonio-Milpillas, San Bartolo-Las Juanas y Los Pinos-~Las Ahujas.
En los alrededores del Mezquital aflora esta unidad en una

ventana Tectdnica. "

Esta constituida por mudstone, wackestone Yy packstone con
microfdésiles plankténicos de color gris obscuro y con
intemperismo gris. Los estratos son de medianos a delgados y
laminares con interestratificaciones de 1lutitas calcareas de
color negro. En esta unidad se observan conglomerados
intraformacionales y delgadas bandas de pedernal negro,

estratificacidén cruzada y microlaminaciones.
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Esta formacidén fue depositada como una continuacién de la
sedimentacién batial de la Formacién Tamaulipas Superior, pero
con una fuerte influencia de wuna fase regresiva del mar, con
levantamiento en la parte arrecifal, lo que provocd en parte, que
se depositara el material arcilloso y turbiditico que se observa
en esta formacién. La fase regresiva se infiere porque en otros
lugares de la Sierra Madre Oriental se nota la ausencia de esta

unidad o se le observa muy reducido su espesor.

La Formacién Agua Nueva en el drea sobreyace concordante y
en forma transicional a las formaciones Tamaulipas Superior y

Tamabra; subyace concordantemente a la Formacién San Felipe.

En la porcion sur del area de estudio esta formacidén no
aflora, encontrando en su lugar a la Formacién Tamasopo, con la
que cambia de facies bajo el Frente de cabalgadura, ya que la
Formacién Agua Nueva en la Cafiada de 1los Cochinos presenta

intercalaciones conglomeraticas, indicio de un talud cercano.

Por su posicién estratigrdafica, a esta unidad se le
considera como perteneciente al Turoniano, aunque pudiera
pertenecer parte de ella al Cenomanianc o al Coniaciano (parte

basal del Senoniano).
Es correlacionable en tiempo con el miembro inferior de la

Formacién Tamasopo de la plataforma Valles-San Luis Potosi, con

la Formacién Indidura de la cuenca del centro de México y con la
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Edrmaciéﬁ Soyatal de 1la porcion  suroeste:-de “la. plataforma
valles-San Luis Potosi;_ La microfauna que.se identificé fue:
Clavihedbergella simplex, Clavihedbergella sp., Pithonella ovalis
kaufmann, Globigerinelloides sp., Risserella rablingae,
Calcisphaerula innominata = Bonet, Guembelitria harrisi (?),
Guembelitria sp., Calcistheca ruizi nov. sp., Rotalipora sp.,
Globotruncana sp., cf. G. concavata, Globotruncana sp. cf. G.
lapparenti, Heterohelix moremani, Heterochelix renssi, Heterohelix

sp.

IX.14 Formacidén San Felipe

El nombre de Formacion San Felipe, fue utilizado por
Jeffreys en (1910), para denominar a las capas transicionales que
cubren a la caliza E1 Abra y que subyacen a la Formacién Méndez.
En 1936 Muir utiliza este nombre para designar a una alternancia
de calizas y lutitas, de edad Coniaciano-Santoniano Temprano, que
se localiza al oeste del pueblo de San Felipe, S.L.P., 6 km al

oriente de Ciudad Valles.

La Formacidn San Felipe aflora dentro del 4&rea en los
sinclinales de San Antonio Milpillas, Las Adjuntas, San Bartolo-
Las Juanas, Yerbanis, Los Pinos, Las Ahujas y en los alrededores
de San Joagquin, Las Hoyas, al oeste de El1 Mezquital, en la Cafiada

de Los Mimbres y en la ventana tectodnica del Mezquital.
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En el Adrea estd constituida por una alternanciia de mudstone
y wackestone con foraminiferos, en estratos medianos a delgados,
con intercalaciones de lutitas calcdreas, arenosas y bentonitas;
los primeros presentan un color gris y la bentonita es de color
verde pistache; el color de intemperismo es pardo amarillento
y gris, observandose nicrolaminaciones, estratificacién cruzada y

gradada.

La Formacién San Felipe se deposité en un ambiente de mar
abierto con profundidades medias, en el cual habia un suministro
constante de material arcilloso, clastico carbonatado y cenizas
volcanicas, las cuales se convertirian posteriormente en
bentonitas. La presencia de lutitas arenosas sugieren

levantamientos locales.

La Formacién San Felipe sobreyace concordantemente y en
forma transicional a la Formacién Agua Nueva y subyace de la
misma forma a la Formacidn Méndez. Por su posicidén estratigrafica
y contenido faunistico se le asigna una edad Senoniano Inferior
(Coniaciano-Santoniano). Los microfésiles identificados en esta
unidad fueron: Pithonella ovalis, Globotruncana fornicata,
Globotruncana lapparenti, Globotruncana sp., Heterohelix sp.,
Globotruncana sp. cf. G. elevata, Globigerinelloides sp.,

Radiolarios calcificados.
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Es correlacionable en edad con las facies arrecifales del
miembro superior de la Formacién Tamasopo de 1la plataforma
Valles-San Luis Potosi y con 1la Formacidn Caracol de la cuenca

mesozoica del centro de México.

IX.15 Formacién Tamasopo

Esta unidad fué mencionada por primera vez por Boose (1906),
sin darle nombre formacional y refiriendose a ella como las

calizas de la cafiada de Tamasopo.

Jeffreys en 1910 incorporo el término Tamasopo dentro de la
nomenclatura de los campos petroleros y mas tarde la describio

Baker en 1924.

Putman y Baker en 1523 concluyeron que esta unidad mostraba
cambios de facies. Muir (1936) hace referencia a la Formacién
Tamasopo como facies arrecifales de le Formacidén San Felipe, la
localidad tipo citada por este autor se 1localiza entre las
estaciones de ferrocarril Tamasopo y Canoas, S.L.P., en donde le
asigné una edad Turoniano Superior-~Campaniano, correlacionandola

con las formaciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez.
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Reyes (1961, 1967), aclara que no toda la columna expuesta
en esa localidad pertenece a la Formacidn Tamasopo, Yya que
calizas del Albiano Campaniano se encuentran incluidas en esa
columna y s6lo 200 m son de edad Turconiano (en Carrillo-Bravo,

1971).

carrillo Bravo (1971), designa como Formacidén Tamasopo a una
seccién de 200 m de calizas de grano fino, calizas arcillosas
nodulares, calizas bioclasticas y calizas arrecifales, color
gris crema y crema amarillento, en capas de espesor medio a
grueso, la cual aflora en la regién de Tamasopo y sobre una gran
parte de 1la plataforma Valles-San Luis Potosi. Como localidad
tipo considera a los afloramientos que se encuentran al E-NE de

Canoas, S.L.P., sobre el ferrocarril San Luis Potosi-Tampico.

La Formacidén Tamasopo aflora en la parte sureste, de la
zona formando sierras espectaculares como la del anticlinal Agua

del Toro.

En el 4rea sdélo aflora el miembro superior de esta
formacién, el cual estia constituido por packstone y grainstones
de color gris claro, en estratos medianos a gruesos, con
fracturas rellenas de calcita, macrofésiles y ndédulos de
hematita; se observan intercalaciones de calizas recristalizadas
de color gris claro con macrofdsiles bentdnicos. E1 espesor no
fue posible medirlo pues no se observé la base de la formacidn,

pero en localidades cercanas se midieron 960 m.
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La Formacién Tamasopo representa un depdsito calcareo de

ambiente de plataforma.

Se deposito en la zona de plataforma interna
(Post-arrecife), y esta constituida por packstone de bioclastos,
detritus de moluscos, algas y milidélidos. Su contacto inferior no
fue observado, perc se infiere que es concordante con 1la
Formacion E1 Abra. El contacto superior es concordante con la
Formacidén Cardenas. El miembro inferior de la Formacién Tamasopo
cambia lateralmente a la Formacidn Agua Nueva, mientras que el

miembro superior cambia a la Formacién San Felipe.

Por la posicién estratigrafica que ocupa y por su contenido
microfaunistico se data de edad Turoniano-Santoniano. Se le
correlaciona en edad con la Formacidén Indidura del Altiplanc
Mexicano, con la Formacién Soyatal del borde suroccidental de la
plataforma Valles-San Luis Potosi y con las formaciones San

Felipe y Agua Nueva de la Faja de Oro.

II.16 Formacién Cardenas
Esta formacidén fue referida por primera vez por Bose (1906)

como divisién Cirdenas. Posteriormente en 1925, Heim y Burckhardt

en 1930 la denominaron capas Cardenas.
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En 1944 Imlay la 1llamé Formacidén Cdrdenas; Myers en 1968
realizé un estudio biocestratigrafico de 1la Formacién Cardenas y

la subdividio en tres miembros.

El miembro inferior que estd constituido por una alternancia
de lutitas, areniscas y bioespatita con un espesor de 180 m. El
miembro medioc que esta constituido por lutitas y limolita y tiene
un espesor de 445 m. El miembro superior que estd constituido por
limolitas, areniscas y bioesparrudita, con un espesor de 430 m.

dentro del a&rea aflora en la porcidn sureste.

Su base esta representada por lutitas en estratos de color
café, con intercalaciones de areniscas de grano fino en estratos
delgados de color cafe amarillento y escasas capas delgadas de
calizas arcillosas de color café verdoso; el conjunto intemperiza
a color café claro y hacia la parte media se hace mé&s arcilloso,
presentando lutitas en estratos delgados, laminares, de color
café y su color al intemperismo es de color café claro. Se
encuentra aflorando al SE del Area, sobre la paleoplataforma de

Valles-San Luis Potosi.

La Formacién Cdrdenas se depositd en un ambiente de aguas
someras, de plataforma interna (post-arrecife), con abundante
aporte de terrigenos; el depdsito es de tipo regresivo en el que

los sedimentos arcillosos fueron cubriendo 1la plataforma Valles-
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San Luis Potosi, hasta terminar por invadirla completamente. La

Formacién Cardenas sobreyace concordantemente a la Formacidn

Tamasopo en los flancos del anticlinal Agua del Toro.

Por su posicion estratigrdfica y su contenido
microfaunistico se le asigna una edad Campaniano-Maestrichtiano;
es correlacionable con la formacién Méndez infiriendose el
cambio de facies de estas dos formaciones en la porcidn
sureste, ambas tienen la misma litologia y se les cambia de
nombre, porgue una se depositd sobre la plataforma de Valles-San
Luis Potosi y la otra sobre sedimentos de cuenca; tambien se
correlaciona con la cima de la Formacién Caracol y con 1la Lutita

Parras del Altiplano Mexicano.
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II.17 Formacién Méndez

Por primera vez Dumble en 1910, las denomind como lutitas
Papagayo; posteriormente Jeffreys 1911, utilizé el nombre de
Formacién Méndez, para denominar a aquellas rocas arcillosas que
afloran al oriente de la Estacion Méndez, S.L.P., en el Km 629.3
del ferrocarril Tampico-~San Luis Potosi. Dentro del A&rea de
estudio aflora en los sinclinales Los Pinos y San Antonio

Milpillas, al poniente de El Mezquital.

En la zona se encuentra determinada por una serie monotona
de lutitas calcdreas de color negro e intemperiza a pardo en
estratos medianos, delgados y laminares, con algunas margas y

escasas intercalaciones de bentonita color verde.

La Formacién Méndez se depositéd en mares abiertos de
profundidad variable, en aguas tranquilas y representa una facies
de relleno de cuenca del tipo "flysch" arcilloso. Esta formacién
sobreyace concordante y transicionalmente a 1la Formacidén San
Felipe ¥ subyace discordantemente a aluviones de Edad

Plio-Cuaternaria.

En la porcidn sureste del &rea, cambia de facies con la
Formacion Cardenas, la Formacidén Méndez tambien aflora en los
sinclinales Los Pinos, Las Agujas, San Bartolo-Las Juanas, San
Antonio Milpillas, Las Adjuntas, y El Yerbanis; también se

observa en el frente de la cabalgadura frontal de la Sierra Madre

48



Oriental y en las ventanas tecténicas Mezquital y el Rodeo.

su posicidén estratigrafica y por su contenido microfaunistico se

le asigna una edad Campaniano-Maestrichtiano.

Es correlacionable con 1la Formacidén Cardenas, con la
Formacién Mezcala del centro de México, con el Grupo Difunta del
noreste de México, con las formaciones Upson-Clay, San Miguel,
Olmos y Escondido de 1la cuenca carbonifera de Sabinas y con el

grupo Navarro Taylor de Texas, E.U.A.

IT.18 Era Cenozoica

Sistema Terciario

Formacién Ahuichila

Esta formacidén fue estudiada por primera vez por Kellum
(1932), quien la describié sin definir localidad tipo. En 1938,
Imlay y Rogers, le asignardén el nombre de Conglomerado Mazapil, a
rocas equivalentes a la unidad en el ditrito de Concepcidén del
Oro, Zac. En 1961, Rogers es el primero en definirla como
Formacidén Ahuichila, en la regién comprendida entre los limites
de los estados de Durango, Coahuila y Zacatecas, lugar donde esta

formacisén tiene su maximo espesor.
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En su localidad tipo, esta formada por conglomerados
masivos, fuertemente cementados, dentro de los cuales predominan
los guijarros de caliza y pedernal; se observan también
intercalaciones tobdceas y arenosas. En el Area los depdsitos de
esta formacidén se localizan en 1la porcién central y surcentral,
alrededor del poblado de Aramberri y a lo largo de la carretera
Aramberri-Zaragoza; el afloramiento mas espectacular se observa
sobre la misma carretera y se denomina E1 Morro. Esta formacidén
estd constituida por conglomerados y brechas bien cementadas, en
estratos masivos y gruesos; los fragmentos que se encuentran
embebidos en los conglomerados son calizas de todas las edades,
en general de subangulares a subredondeados en una matriz

arcillo-arenosa.

El espesor es muy irregular ya gque no es un depdsito

uniforme. Esta formacion, por sus caracteristicas morfo-
estructurales y litoldgicas, se supone un depdsito tipo
"molasse", producto de una fase post-orogénica (tafrogenia) y

depositada en las partes bajas de cuencas intramontanas, o en los
grabens formados durante la fase tafrogénica. Aflora en el centro
del 4&rea, cubriendo discordantemente a rocas de diferentes
edades, como por ejemplo a rocas metamérficas del Esquisto

Granjeno, o bien a rocas Triasicas, Jurdsicas o Cretacicas.
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Por su posicidén estratigrafica se le asigna una edad Eoceno-
Oligoceno, por lo dgue es correlacionable en edad con el
conglomerado E1 Morro del estado de Hidalgo y con el conglomerado

Texcoco.

IX.19 Cenozoico Continental Indiferenciado

Esta unidad aflora al noroeste del poblado La Escondida en
la parte centro-oeste de la 2zona se constituye de conglomerados
poco cementados de rocas calcareas en una matriz arenoarcillosa
’ los fragmentos son subangulosos y mal clasificados. sobreyace
discordantemente a rocas cretacicas y Jjurasicas. Esta unidad
constituye un depdsito de abanicos aluviales que se origind

probablemente en el pleistoceno.

II.20 Cenozoico Lacustre Indiferenciado

Esta secuencia se encuentra localizada en la parte noreste
de la zona estudiada formando grandes mesetas; esta constituida
por gruesos paquetes estratificados de arcillas, limos, gravas,
arenas y conglomerados color rojizo, con fragmentos subangulares
a subredondeados de calizas y lutitas mal clasificados y

escasamente cementados.
El espesor es muy variable pudiendo alcanzar 150 m; esta

unidad se encuentra sobreyaciendo discordantemente a rocas

Jurdasicas y Cretacicas y esta cubierta por depdsitos aluviales
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Cuaternarios. Por su composicién litoldgica y por sus relaciones
estratigraficas, se supone que su depdsito pudo haberse efectuado

entre el Plioceno y el Pleistoceno.

II.21 Sistema Cuaternario

Aluvion y Depdsitos de Talud

Se encuentran representados , por suelos residuales,limos,

arcillas y por gravas mal cementadas que afloran en las margenes

de rios, arroyos y en las faldas de las sierras.
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IIT. Geologia Estructural

IIX.1 Introduccién

En el Aarea se identificaron tres tipos diferentes

de deformacidn:

La primera caracteristica es en la porcién norte , donde
las estructuras anticlinales y sinclinales son amplias,
alargadas Yy asimétricas. Mas hacia el norte estas estructuras
estan orientadas noroeste~sureste y sufren una flexién hacia el

sur, tomando una orientacién noreste-suroeste.

El segundo tipo de deformacién se manifiesta en la porcidn
sur y se caracteriza por 1las estructuras dque son, apretadas
asimétricas y de poca longitud. En esta parte las estructuras
tambien tienen una flexién, cambiando su orientacién de

noreste-suroeste a norte-sur.

Los cambios de orientacidén (flexiones) que sufren las
estructuras, son consecuencia de la colisién de las rocas de la
cuenca, (que son emplazadas de oeste a este a causa del
Decollément) con las rocas de la paleoplataforma Valles—San Luis
Potosi, asi se tiene que las estructuras en el norte tienen una
orientacién noroeste-sureste y se contintan con esta orientacién

noreste suroeste cerca del area de colisidén. En la porcién mds al
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sur del &rea que es donde se tiene la colisién de la cuenca con
la plataforma las estructuras tienen una orientacién norte-su

(Plano geoldgico).

El tercer tipo de deformacidén, se ubica en la porcién
central del area donde los pliegues que se forman soOn suaves y
simétricos, vale la pena hacer notar gque en esta zona es donde

afloran las rocas mas antiguas de este trabajo (Seccién B-B').

Las estructuras situadas hacia el frente de la Sierra Madre
Oriental son pliegues recostados al este, y se encuentran
truncados con la falla frontal. (Plano geoldgico, secciones

estructurales y fig. 4).
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III.2 Descripcidén de anticlinales

Anticlinales Montelongo-Carrizalillo

Esta ubicado al noreste del area de estudio, al pie de la

Sierra Montelongo-Pedregoso y tiene una longitud de 18 Km.

Es un anticlinal recostado hacia el oriente, su eje tiene
una orientacidén general NE 15° SW y se encuentra buzando hacia el

norte.

Es una estructura con topografia invertida, localizandose su
parte axial en la porcidén este del valle de Montelongo- Pedregoso
al norte y la sierra del Tigre al sur, en ellas se encuentra el
flanco este de la estructura, mientras que el flanco oeste se

localiza en el limite oeste del area.

En la parte central de 1la estructura afloran rocas de la
Formacién Olvido del Jurasico Superior; en la parte norte, se
encuentra buzando la estructura, y afloran rocas de las facies

mixtas.
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Anticlinal La Escondida-La Ascencidén

Estad ubicado al oeste y presenta una longitud de 30.5 km.Es
un anticlinal recostado al este en su regién centro- norte al
sur es un pliegue de caja, su eje tiene una orientacidén general

NW 5° SE.

Es una estructura con topografia invertida; su parte axial
se encuentra a lo largo del valle en donde estd 1la carretera Dr.
Arroyo-Galeana. El1 flanco este lo constituyen 1las Sierras de
Barreta y La Papa, su flanco oeste lo constituyen las sierras Los

Pinos y Las Calabazas.

En su parte axial afloran rocas de la Formacién La Caja, y

de la Formacidén Olvido.
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Anticlinal Zamora

Estad ubicado al sur del area, al este del poblado de Zamora
tiene una longitud de 14.5 km. Es ligeramente asimétrico hacia el
oeste, en su parte norte, en donde su eje tiene una orientacién
NE 30° SW, misma que cambia en su parte sur, en donde tiene una

orientacidén SE 5° NW ademas de ser buzante.

Es una estructura con topografia invertida, su parte axial
se localiza a lo largo de los arroyos Adua Blanca Yy Zamora.En la
parte central, sobre su eje, afloran rocas de a la Formacién La
Caja, mientras que en la parte sur afloran rocas de la Formacién

Taraises.

Anticlinal Agua Delgada

Estd ubicado al oeste del poblado de Zaragoza. Tiene una
longitud de 4.3 km y una anchura de 5 km. Es un anticlinal
asimétrico con el flanco oeste mas inclinado; su eje en la parte
norte tiene una direccién NW 12° SE, en tanto en su parte sur es
N-S. La estructura buza hacia el norte, localizandose su eje a lo
largo del arroyo Agua Delgada; el flanco oeste lo constituye la

sierra el Pedregoso y el flanco este estd constituido por la
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sierra La Lagunita.En su parte axial, al sur, afloran rocas del
Jurasico Superior de la Formacidén Olvido, en tanto que al norte

esta representada por la Formacidén La Caja.

Anticlinal El Borrego-El Jilguero

Estd ubicado en la parte central norte, continudndose
fuera del Area, tiene una longitud de 17.7km Yy una anchura de
4.7 km.Es una estructura ligeramente asimétrica y su eje tiene
una direccién NE 21° SW cambiando al norte a NW 11° SE , asi
como una topografia invertida y su eje se encuentra localizado
a lo 1largo del arroyo Puerto Los Borregos. Sus flancos estan

representados por las sierras La Mesa, El Rayo y Las Tunas.

En su parte central, a lo largo de su eje axial, afloran
rocas de la Formacién Olvido (Jurdsico Superior). En la parte
norte y sur se encuentran aflorando las rocas de la Formacién La

Caja.
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Anticiinai Aramberri.

Sefencuentra en la parte central, su eje tiene una longitud
de 17: km, con anchura de 5.5 km en la porcidén norte y de 8.5 km
ai'sur, donde se une con el anticlinal El1 Padre. Es un anticlinal
asimétrico, truncado en sus partes norte y sur por la traza del
decollement. Su eje tiene una orientacion NW 12° SE; Es una
estructura con topografia invertida, su parte axial se localiza a
lo largo del valle del rio Blanco, donde se encuentra el poblado

de Aramberri y en donde afloran rocas de la Formacidn Olvido.

Anticlinal La Cruz

Se encuentra ubicado en la porcidn central del &area , con
una longitud de 2.9 km y una anchura de 1.2 km.Es una estructura
ligeramente asimétrica con su eje orientado NW 17° SE. En su
parte central afloran rocas de la Formacién La Joya y en los

flancos, rocas de la Formacidén Zuloaga.
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Anticlinal El1 Padre

Se ubica en la parte centro-oriental, presentando una
longitud de 17.7 km y una anchura de 6.5 km y de 8.5 km mas al
sur, donde se une con el Anticlinal de Aramberri. Es una
estructura recostada en su parte sur y asimétrico en su parte
norte se encuentra afectado por una falla normal Yy truncado por
el decollement; su eje presenta wuna orientacion general
NE 21° SW. En la parte central de la estructura afloran rocas

del Jurasico Superior de la Formacién Olvido.

Anticlinal Bocacelly

Se ubica al noreste, presentando una longitud de 10.6 km; su
anchura no fue posible medirla dado que su flanco oriental esta
afectado por la falla La Ventana-El Viejo (falla frontal de la
Sierra Madre Oriental) y su parte sur se encuentra afectada por
una falla inversa. Es una estructura recostada hacia el este, ya
gue se observé en su flanco oriente la secuencia invertida; su

eje tiene una orientacién general NE 43° SW.

Las rocas que afloran en la parte central de la estructura

pertenecen a la Formacidén Olvido.
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Anticlinal Agua Fria

Estd ubicado al este y tiene una longitud de 14.4 km. Es
una estructura simétrica, truncada al norte por 1la Falla "La
Ventana-El Viejo". En tanto que su parte sur es recostada hacia
el este en la parte central:; el flanco este se encuentra truncado
por 1la falla frontal de 1la Sierra Madre Oriental (Falla La
Ventana-El Viejo). Su eje presenta una orientacioén NE 22° SW en

su parte sur, y al norte esta orientado NW 11° SE.

Anticlinal Ibarrilla

Esta estructura esta 1localizada al noreste y se continda
hacia el norte fuera del area, tiene una longitud de 7.5 km y una
anchura de 5 km.Es una estructura asimétrica con su eje
orientado NE 20° SW el que se encuentra buzando hacia el

suroeste, donde esta truncado por una falla inversa.

En el micleo de la estructura afloran rocas de la Formacién
La Caja y en una parte afloran rocas de la Formacién Taraises;
sus flancos estédn formados por rocas de 1las formaciones

Tamaulipas Inferior, Otates y Tamaulipas Superior.
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Anticlinal Buenavista - Texas

Esta localizado en la regién noroeste y tiene una longitud
de 3.5 km y una anchura de 7 km continudndose hacia el norte
fuera del area.Es una estructura asimétrica cuyo eje tiene una
orientacion sensiblemente Norte-sur y se encuentra buzando hacia

el sur.

Topograficamente sus flancos lo forman dos grandes sierras
en tanto que su eje es la parte més baja formando asi una
estructura de topografia invertida, su zona axial la forman rocas
pertenecientes a la Formacioén ILa Caja, mientras que en sus
flancos estan expuestas rocas de las formaciones Taraises y

Tamaulipas Superior.
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Descripcién de Sinclinales

Sinclinal Los Pinos - Las Ahujas

Se encuentran en la parte oceste, presentando una longitud de

24.8 km y una anchura de 6.15 km.

Es una estructura recostada en su parte norte, mientras que
en su regién central se presenta abanicada. Al sur se comporta
como un pliegue asimétrico; su eje tiene una orientacién general

NE 33° SW.

En su parte norte afloran rocas del Cretdacico Superior,
asignadas a la Formacidén Méndez; en la central afloran rocas del
Albiano~Cenomaniano de las facies mixtas y de 1la Formacidén
Tamaulipas Inferior en tanto que en 1la sur afloran rocas que

pertenecen a la Formacidén Agua Nueva del Turoniano.

Sinclinal San Bartolo - Las Juanas

Se encuentra localizado al oeste; presenta una longitud de
23.0 km a lo largo de su traza axial y una anchura de 8.1 km.
Es un pliegue asimétrico presentando una direccién en la

traza del plano axial de NE 52° SW.
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Al norte, en su parte axial afloran rocas del Cretacico
Superior asignadas a la Formacién San Felipe; en la central
afloran rocas del Cretdcico Superior de la Formacidén Agua Nueva,
asi como rocas del Albiano-Cenomaniano de la Formacidn
Tamaulipas Superior; en 1la sur afloran rocas del Cretacico

Inferior asignadas a la Formacién Tamaulipas Inferior.

Sinclinal El Floreadero

Se ubica al suroeste del &rea, presenta una longitud de
19.0 km a lo largo de la traza de su plano axial y una

anchura de 6.4 km.

La estructura es un pliegue asimétrico, su eje tiene una

orientacién de NE 12° SW.

En la porcién central vy norte afloran rocas del Cretacico
Superior asignadas a la Formacidén Agua Nueva; en la parte sur
afloran rocas del Albiano-Cenomaniano asignadas a 1la Formacién

Tamaulipas Superior.
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Sinclinal El Pedregoso

Se 1localiza al suroeste, presenta una longitud de 12.5 km

aproximadamente y tiene una anchura de 4.9 km.

La estructura es un pliegue asimétrico con una orientacién

NE 10° SW y es buzante hacia el suroeste.

En la parte norte y centro afloran rocas del Cretacico
Inferior de la Formacién Tamaulipas Inferior, mientras que en la
sur afloran rocas del Albiano-Cenomaniano de la Formacidn

Tamaulipas Superior.

Sinclinal Las Mesas

Se ubica al suroeste del Aarea de estudio; y tiene una

longitud de 23.0 km aproximadamente y una anchura de 6.6 km.
La estructura es un pliegue asimétrico, en el gque la parte

norte tiene una orientacién N-S, cambiando hacia el sur donde se

orienta SW 10° NE.
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En la parte norte afloran rocas asignadas a la Formacién
Tamaulipas Inferior, en la central afloran rocas del
Albiano-Cenomaniano asignadas a la Formacién Tamaulipas Superior
y en la sur afloran rocas del Cretacico Superior asignadas a la

Formacién Agua Nueva.

Sinclinal San Antonio-Milpillas

Se localiza en la porcidén norcentral, presenta una longitud
a lo largo del plano axial de 20.0 km, toene una anchura de 5 km
aproximadamente; el flanco este se encuentra afectado por una

falla inversa.

Es una estructura buzante al noreste y se comporta como un
pliegue asimétrico, la traza del plano axial tiene una

orientacién NE 8° SW.

En la parte norte de 1la estructura afloran rocas del
Cretdcico Superior asignadas a las formaciones Méndez, San Felipe
y Agua Nueva. En la central afloran rocas del Albiano-Cenomaniano
de la Formacién Tamaulipas Superior y en la sur afloran rocas

asignadas a las formaciones Tamaulipas Inferior y Taraises.
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Sinclinal Los Mimbres

Se encuentra localizado en 1la regién sur-central y
presenta una longitud a 1lo largo del plano axial de 11.0 km, ¥y
una anchura de 5 km aproximadamente. Es un pliegue asimétrico,
buzante hacia el norte y su eje presenta una orientacién

NE 2° SW.

Es un pliegue de topografia invertida; el flanco oeste esta
constituido por la sierra Puerto Grande y su flanco este esta
formado por el cerro el Picacho Sotolar, En la parte norte y
centro de la estructura afloran rocas del Cretdacico Superior de
la Formacén Tamaulipas Superior; en la parte sur afloran rocas
del Cretdacico Inferior representadas por formaciones Tamaulipas

Inferior y Taraises.

sinclinal Los Cochinos

Se localiza al este del area con una longitud a lo largo de
la traza del plano axial de 19.0 km aproximadamente y una anchura

de 7.1 km.
El1 plano axial en 1la parte norte y central es normal,

mientras que en 1la sur el plano axial esta recostado hacia el

este.
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En la porcioén norte ' afloran rocas del Albiano-Cenomaniano
pertenecientes a la Formacién Tamaulipas Superior; en la norte
afloran rocas del Albiano-Cenomaniano y Cretdcico Superior

asignadas a las formaciones Tamaulipas Superior y Agua Nueva.

Sinclinal El Viejo

Estd ubicado al sureste y presenta una longitud de 5.86 km.
su anchura no fue posible medirla ya gque el flanco oriental se
encuentra truncado por la falla "La Ventana-El Viejo" (falla

frontal de la Sierra Madre Oriental).

Es un pliegue con su plano axial recostado hacia el oeste
con inclinaciones de 1los flancos de 40° a 60°; al oeste la
traza del plano axial tiene una direccién de NE 21° SW. Las
rocas que afloran a lo 1largo de su zona axial son de edad
Albiano-Cenomanianoc y pertenecen a la Formacién Tamaulipas

Superior.
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Sinclinal Yerbanis

Estd expuesto en el vértice nororiental teniendo una
longitud de 7 km, pero se contintia hacia el norte fuera del &rea

de estudio.

Es una estructura asimétrica, su eje esta orientade NE 15°
y estad buzando hacia el sur, en donde se aprecia un truncamiento

a causa de una falla inversa.

En el mnucleo del sinclinal estédn expuestas rocas de la
Formacidn Méndez y en sus flancos afloran las formaciones San

Felipe, Agua Nueva, Tamaulipas Superior y Otates.

Sinclinal Las Adjuntas

Se encuentra expuesto al noroeste, tiene una longitud de
4.5 km dentro del area, prolongandose hacia el norte fuera de

esta.

Es una estructura asimétrica cuyo eje presenta una
orientacidén NE 158° SW; en la porcidn sur, esta estructura es
truncada por una falla inversa gque da origen a 1la ventana

tecténica El Rodeo.
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Su nuicleo es ocupado por rocas de la Formacién Méndez y en
sus flancos estan expuestas rocas de las formaciones San Felipe,

Agua Nueva y Tamaulipas Superior.
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IYY.A4 Descripcidén de Fallas

Falla La Ventana - El Viejo (falla frontal de la Sierra

Madre Oriental ).

La falla frontal de la Sierra Madre Oriental es una falla
inversa (cabalgadura), localizada al este del &rea de estudio,
su traza tiene una 1longitudd de 30 km dentro de 1la zona
continuando hacia el norte fuera de esta; en tanto que en el sur,
ademas de dque también se continua fuera de la region, pasa
transicionalmente de inversa a wuna falla de +transcurrencia

dextral.

Debido a la erosidén sufrida en la regidn donde aflora la
traza de 1la falla, su expresién superficial tiene un rumbo muy
variable, aungue se puede decir que tiene un rumbo general de
NE 25° SW.Pone en contacto rocas del Jurasico y Cretacico
(aléctono) con rocas del Cretacico Superior (autdctono). Tiene un
echado sensiblemente horizontal y un desplazamiento de oeste a

este gue se le estima en 18 km como minimo, pudiendo ser mayor.

Las evidencias que apoyan este desplazamiento son 2
ventanas tecténicas que se 1localizan dentro de 1la 2zona y en
especial, al sur, donde 1la traza de la falla cambia a un

desplazamiento lateral derecho.
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Una ventana tecténica estd situada en la parte noreste en
las inmediaciones del poblado de Lampacitos; dentro de esta se
encuentran expuestas rocas pertenecientes a la Formacidn Méndez,
las cuales estdn parcialmente cubiertas por depésitos lacustres
del Terciario. La Formacion Méndez esta ocupando las partes
topograficas mas bajas, guedando mds abajo que las formaciones
Olvido, La Caja, Taraises y Tamaulipas Inferior, que son mucho
mds antiguas y que estdn contenidas en las estructuras que la

rodean.

Los anticlinales y sinclinales situados tanto al norte como
al sur de 1la ventana estdan truncados por 1la misma; este
truncamiento es debido a la erosién que han sufrido las rocas due
forman estas estructuras, ya due son parte del aldctono y al ser
removidas de su lugar por los agentes erosivos, permiten ver las

rocas del autdctono ( Seccidn A).

La parte mas occidental de esta ventana esta a una distancia
de 18 km del frente de la Sierra Madre Oriental que es el frente
de cabalgadura Yy es la que marca la distancia minima de

desplazamiento de la cabalgadura en esta regiédn.

La segunda ventana tectdnica se localiza en el centro
oriente y abarca un area de mas o menos 6 km? . Aqui se
encuentran expuestas rocas del Cretdacico Superior gque
corresponden a las formaciones Méndez, San Felipe y Agua Nueva;

de ellas la primera es la que tiene mayor area de

73



afloramiento; ademas, estas rocas estan formando en la parte
central de la ventana un pequelfio anticlinal con su eje orientado
casi norte-sur, y estan cubiertas por 1la Formacién Olvido
mediante wuna falla inversa que es 1la continuacién de la falla
frontal de la Sierra Madre Oriental, ya que se le puede seguir
desde el frente hasta esta ventana y a lo largo de méAs o menos
10 km dentro del valle labrado por el rio Blanco, que fue el que

erosiond a las rocas aléctonas.

El plano de falla es semi-horizontal con algunas
ondulaciones muy suaves. Al igual gque en la primera ventana, las
estructuras que convergen en esta parte se wven truncadas al

llegar a este.

La secuencia sedimentaria mesozoica de cuenca que se deslizé
de oeste a este, chocéd contra la porcién norte de la plataforma
mesozoica Valles-San Luis Potosi, situada al sur ; esto
ocasiona que las estructuras del norte muestren una orientacidén
NW-SE y sean mas amplias, mientras que las del sur sean mas
apretadas y cambien su orientacién a N-S.Es por esto gue la parte

norte que no chocd con la plataforma avanzdé 13 km mas que la

parte sur, que sufridé colision.
El valle donde se asienta el poblado de Zaragoza marca el

limite de 1la zona de choque, Yya que al norte se encuentran

estructuras truncadas como son el anticlinal del Padre, sinclinal
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Los Cochinos, anticlinal Agua Fria y sinclinal El1 Viejo del
aloctono, que es el que forma el frente de cabalgadura donde

estan en contacto las formaciones Tamaulipas Inferior y Méndez.

Al sur de este valle se encuentran expuestas las rocas que
se depositaron en la plataforma y corresponden a las formaciones
Tamasopo y Cardenas (autoctono) y el frente de falla lo se vuelve
a localizar en el Cafidn de Guadalupe donde las formaciones La
Caja, Taraises y Tamaulipas Inferior estan cabalgando a la
Formacién Tamasopo, por tanto, entre el frente de falla
localizado al norte y el frente localizado al sur hay una
distancia de 13 km, en esta parte la traza de la falla se observa
como una falla de desplazamiento lateral derecho, y se ubica en

el Valle de Zaragoza (Seccidénes D y C).

En el centro del area estdn expuestas rocas pertenecientes a
las formaciones Zuloaga, La Joya y al Esquisto Granjeno, que son
las rocas mas antiguas que afloran en la regidén estan emplazadas
dentro de un blogque dque es limitado al este por una falla
inversa, al norte y al sur es limitado por la traza lateral de la
nmisma falla inversa que lo limita al oriente y dgque en estas
partes actua como falla de transcurrencia.Dentro de este bloque
las rocas de las formaciones La Joya y Zuloaga forman pliegues
pequefios y suaves, notandose que tienen continuidad soélo dentro
de este blogue, ya que no hay ninguna falla que denote algun
contacto tectodnico, pero si se ve en algunas partes el

truncamiento en los limites del bloque, ya que estan en contacto
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la Formacién Zulocaga y La Joya con rocas del Cretdcico por medio
de una falla transcurrente.La falla inversa que limita al oriente
a este blogque, no se puede ver fisicamente pero si es facilmente
inferible, pues en la ventana tecténica del Mezquital aflora la
Formacién Méndez y a 1 km de estos afloramientos se tiene
expuesta en un pequefio anticlinal (anticlinal lLa Cruz) a la
Formacién La Joya, asi que estando en esta posicién no es posible
gque este espacio tan reducido contenga a la secuencia
estratigrafica completa (Seccién B). Cabe sefialar gque las
estructuras (anticlinales y sinclinales) situadas al occidente de
este bloque son continuas de norte a sur dentro del A&rea, cosa
gue no sucede con las estructuras situadas al norte y al sur del
bloque, pues no es posible marcar una continuidad entre ellas,
ademas de dque las estructuras situadas al norte son amplias, y

las del sur apretadas (Ver plano geoldgico y seccciones).

Tomando en cuenta los argumentos anteriores, se puede
deducir que el blogque completo esta cabalgando hacia el este
sobre rocas del Cretacico Superior; ademds, comc encima del
bloque se tiene el nivel de deslizamiento (decollement) de la
secuencia Jurasico Superior-Cretacico, dque fue el gue didé origen
a la Sierra Madre Oriental, se deduce que este blogue proviene
del basamento y fue arrastrado de algun lugar situado al oeste de

su posicién actual.
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IV. Tectdénica

Las rocas mas antiguas que afloran en 1la region, son
aquellas gue se encuentran en el anticlinorio Huizachal-Peregrina
y corresponden a un complejo metamérfico de alto grado (facies de
granulita (700° C y 8 Kbars), formado por una secuencia de
paragneis (marmol, metacuarcita, etc.), las cuales se formaron a
partir de sedimentos y rocas igneas gue se acumularon en un
geosinclinal que sufrié metamorfismo durante la Orogenia
Grenvilliana, como lo indican las edades metamdérficas de 874-920
millones de afos (Denison et al., 1970). Estas rocas estdn
intrusionadas por cuerpos de ortogneiss de composicién gabroico-
anortositica. Remanentes de estas rocas afloran en tres distintas
localidades; porcién centro-este de Oaxaca (Complejo Oaxaca)
este de Hidalgo (Gnels Huiznopala) y noroeste de Ciudad Victoria,

Tamaulipas, (Gneis Novillo).

Los estudios realizados por varios métodos geocronométricos
(U/Pb, Pb/alfa, Rb/Sr y K/Ar) a diferentes muestras de estas
localidades, acusan edades de 1000 +,- 150 millones de afios. La
consistencia de estos resultados, tomando en cuenta gque los
lugares de muestreo son muy distantes entre si ha sido
considerado como evidencia para postular el "“Evento Metamérfico
Intrusivo Oaxaquefio" (Fries, 1962), que afecté la margen oriental

del continente mexicano durante el Precambrico Tardio.
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Posteriormente, de Cserna (1967, 1977) considerd conveniente
denominar con el nombre de Orogenia Oaxaqueiia a tal periodo de
deformacién, 1la cual fue responsable de 1la consolidacidén y
formacién de la Faja Estructural Oaxaqueria, que ha sido
considerada como la extension mas meridional de 1la Faja
Estructural Grenville del oriente de Norte América (Fries y
Rincon Orta, 1965; Kesler y Heath, 1970; de Cserna 1971;
Anderson y Silver 1971; Silver et. al. 1972; Anderson et. al.
1972; Fries et. al. 1974; Ortega—-Gutiérrez et. al. 1977; Garrison

y Ramirez- Ramirez 1978) .

La edad de 940 millones de afios reportada por Fries et. al.
(1962) representa una época de levantamiento regional, estando el
registro geolégico pobremente representado después de este
evento hasta el depdésito del Silurico con fésiles; este periodo
de 300 millones de afios aproximadamente, entre el levantamiento
regional y el depdésito de las calizas sildricas, se considera
suficiente para erosionar al menos 20 km de corteza precambrica,
profundidad que se calcula como minima para la formacién del
complejo granulitico y representa un levantamiento de 4.5 cm cada

mil afios (Ramirez-Ramirez, en: Sertesa, 1983).

Las caracteristicas y asociaciones litolégicas, asi como la
intensa deformacidn y el grado de metamorfismo de este complejo

(Gneis Novillo), presenta semejanzas con las rocas de la
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Provincia Grenville del noroeste de los Estados Unidos de América
y Canada, donde Dewey y Burke (1973) postulan la existencia de un
antiguo basamento reactivado o por un evento ocurrido hace
900~1000 millones de ahos, sugiriendo gque esta reactivacidn fue
el producto de una colisién de placas continentales. Asi mismo,
el largo periodo que erosiond el precambrico esta de acuerdo con
la proposicién de Keller et al. (1975), en el sentido de gue al
final del Precambrico Tardio ocurrio una abertura (rifting) de
la corteza continental en wun drea al sur del sitio actual del

sistema Ouachita.

IV.1 Tectdénica Paleozoica % -~

La interpretacidén geoldgica sobre la evolucién tectdnica del
noreste y este de México durante el Paleozoico, se basa
fundamentalmente en las determinaciones geocronoldgicas
practicadas a un complejo de rocas metamérficas de bajo grado,
de facies de esquistos verdes (400° C y 3 Kbars Esquisto
Granjeno), gque tiene una amplia distribucidén en superficie y a

profundidad en los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledén y Coahuila.

Edades del orden de los 300 millones de afios evidencian un
evento tectodnico acompafiado de metamorfismo regional durante el
Misisipico Tardio, de acuerdo con la observacién hecha por

Carrillo Bravo (1961) en el micleo del Anticlinorio de Huizachal-
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Peregrina, en donde existe una marcada discordancia angular al
nivel del Misisipico Superior en 1la secuencia sedimentaria de
edad Paleozoica mas completa que se conoce en el oriente de
México.La presencia de estas rocas ha sido tomada como evidencia
para postular la existencia de la Faja Estructural Huastecana de
Cserna (1960), Guzman y de Cserna (1961), la cual bordeaba la
margen oriental de MExico como una extensién hacia el sur del
Sistema Marathon-Ouachita-Apalachiano de 1los Estados Unidos de

América (Fig. 5).

El complejo metamérfico de bajo grado esta constituido por
esquisto de cuarzo (metapedernal), calcoesquisto, metagrauwava,
serpentina, mica-esquisto de albita y grafito, esquisto de
actinolita-epidota y rocas metavolcanicas de composicidn béasica.
Esta asociacién es notablemente similar en composicidn,
apariencia, grado y edad de metamorfismo con las rocas de la zonha
interna (Eugeosinclinal) del Sistema Marathon OQuachita. Ademés

la estratigrafia de los sedimentos marinos paleozoicos es muy
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semejante a las de la zona frontal del mismo sistema en el
drea de Marathon, Texas (Flawn y Diaz, 1959; Flawn et al., 1961;
Denison et al ., 1971 carrillo-Bravo, 1959, 1961).

Posteriormente, a partir de estudios de la geologia pre-
mesozoica del micleo del anticlinorio de Huizachal-Peregrina,
Ramirez Ramirez (1978, 1981) y Garrison, Ramirez Ramirez y Long
(1980), interpretaron que la Faja Estructural Huastecana
representa un sistema orogénico de colisioén continente-arco de
islas, originado a partir de una subduccién hacia el este (?)
cerrando la cuenca oceanica marginal que existia entre el
continente y el arco de islas (Fig. 6). Esto es, el continente
esta representado por las rocas granuliticas de edad Precambrico
Tardio (Gneis Novillo); 1las raices plutdnicas del arco de islas
son representadas por el gran batolito localizado en el subsuelo
de la Llanura Costera del Golfo, en Tamaulipas; el complejo
metamérfico de bajo grado atestigua una antigua secuencia vulcano
sedimentaria depositada en 1la cuenca oceanica marginal; vy las
rocas sedimentarias del tipo flysch de edad Paleozoico Tardio, el
relleno final de 1la cuenca marginal en procesoc de destruccién

(Fig. 7).
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Al principio de la Era Mesozoica la margen oriental de
México estuvo sujeta a un periodo distensivo, posiblemente
ocasionado por grandes fallas de desplazamiento lateral
izquierdo, que culminé con la rapida apertura del Golfo de México
durante el Jurasico Medio (Salvador, 1980; Buffler et al, 1980),
por lo gque se asume gue la configuracién estructural del
basamento pre-lechos rojos, durante el Mesozoico Temprano, estuvo
conformada por un sistema dinamico de horsts y grabens, dque
expuso a la erosién y desplazé lateralmente diferentes niveles
estructurales y estratigraficos de las fajas estructurales
Oaxaquefia y Huastecana (de Cserna 1971, 1976; Alfonso Zwanzinger
1978; Pilger, 1978; Anderson Yy Schmidt, 1980).Esta fase
tafrogénica (Orogenia Palizada), fue la dque originé los horsts y
grabens; los primeros erosionandose y los segundos llenandose por
los clastos continentales, producto de 1la destruccién de la
cadena montafiosa formada por la Orogenia Apalachiana (Fig. 8). Al
mismo tiempo que habia acumulacién de los clasticos (facies
molasse), habia emisiones volcanicas fisurales con un vulcanismo
de tipo alcalino (?), el cual aprovechd las grandes fallas
corticales para salir y depositarse penecontemporaneamente con
los sedimentos molasse de 1la Formacidn Huizachal; esta
paleogeografia Permo-Triadsica va a ser de aqui en adelante
responsable del comportamiento sedimentoldgico y estructural de
lo que sera llamada Plataforma Mesozoica Valles- San Luis Potosi

y de la Sierra Madre Oriental.
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Al finalizar el periodo Tridsico, 1la regidén sufre una fase
compresiva, 1o que se manifiesta con pliegues de fondo sobre los
que se depositaron discordantemente los sedimentos del Jurasico
Medio (Formacién La Joya) y del Jurasico Superior (Formacién
Zuloaga) ; en el anticlinorio de Huayacocotla esta fase compresiva
esta indicada por la discordancia del Sinemuriano Superior Marino

sobre los lechos rojos de la Formacién Huizachal.

Durante el Jurdsico Medio se van a depositar 1los sedimentos
rojos continentales de la Formacidn Cahuasas y/o la Formacién La
Joya, representando una emersién relativa de las cuencas de
depdésito del Jurdsico Inferior, que al principio tuvieron una
circulacidén restringida de las aguas marinas. Cabe mencionar que
en el anticlinorio Huizachal-Peregrina, Mixon et al (1959)
reportan una discordancia angular que separa a la Formacién La
Boca (Huizachal de CcCarrillo-Bravo) de edad Triasico, de la
sobreyacente Formacién La Joya de edad Jurasico Medio. Esto ha
sido interpretado como el resultado de una posible fase

compresiva equivalente con la fase Cimeriana de Europa.

Dentro de la zona estudiada se observa sobre el Esquisto
Granjeno un conglomerado de base Yy sobre este una columna de
lechos rojos que en partes tiene sélo 10 m. de espesor y en
ocasiones llegan a desaparecer, pero lo importante es que estos
sedimentos van graduando, primeroc a areniscas finas y limolitas
calcareas, para pasar a calizas arenosas y arcillosas Yy,

finalmente llegan a ser las calizas de la Formacidén 2Zuloaga, por
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lo gue los sedimentos rojos son cartografiados como la Formacién
La Joya ¥y no como Formacién Huizachal, guedando patente que el
contacto entre las formaciones La Joya y 2Zuloaga es concordante y

transicional al menos en el area de este estudio.

Durante el Oxfordiano-Tithoniano la transgresién marina ha
avanzado lo suficiente, como para cubrir una gran parte del
oriente de México, dejando las zonas mas elevadas (horsts) como
islas, que posteriormente serdn areas favorables para futuros

arrecifes (Fig. 9).

Durante este tiempo en los alrededores de estas islas se
verificé una sedimentacidn arcillo-evaporitica de facies lagunar
y plataforma (formaciones Olvido y Zuloaga), gque dgraduan a
sedimentos clasticos de ambiente 1litoral y/o lagunar marginal

(formaciones La Caja, La Casita) (Carrillo-Bravo, 1961).

Por otra parte, en el subsuelo de la regién de Tampico se ha
identificado un sistema sedimentario de plataforma, talud y
cuenca (formaciones San Andrés, Chipoco y Tamdn, respectivamente)
de edad Kimmeridgiano.Durante el Cretacico Inferior se
depositan en la cuenca los sedimentos arcillo-calciareos de la
Formacién Taraises, sobre 1los cuales se deposita mudstone en
estratos gruesos y medianos con ndédulos de pedernal de la

Formacién Tamaulipas Inferior, donde se encontraron microfdsiles
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tipicos de cuenca(Fig. 10), sobre estos sedimentos y después
de una regresién marina, se depositan durante el Aptiano los

sedimentos arcillo-calcareos de la Formacidén Otates.

Es en el Albiano-Cenomaniano cuando las partes sureste y
noroeste, del 4&rea se individualizan como una margen de
plataforma (Plataforma Valles San Luis Potosi), para dar lugar al
sistema sedimentario arrecifal (Formaciodn El Abra), talud
arrecifal (Formacién Tamabra y/o Facies Mixtas) Yy cuenca
(Formacién Tamaulipas Superior). La porcién SE queda dentro de la

llamada plataforma Valles-San Luis Potosi (Fig. 11).

En la fraccidén noroeste afloran rocas de plataforma del
Albiano-Cenomaniano (arrecife La Ascencién) con su respectiva
facies de talud, mientras que la porcién sureste se ubica en el
limite norte de la plataforma Valles-San Luis Potosi, estas dos
dreas estan 30 km distantes entre si, separadas ademdas por una
cabalgadura que ocasioné que la porcién oeste avanzara cuando
menos 20 km al este, haciendo mas patente la lejania entre 1la
Plataforma Valles-San Luis Potosi y el Arrecife La Ascencién, si
aunado a esto se despliegan las estructuras, la lejania entre
ambas seria de 50 km, y quiza mads.Durante el Turoniano se
depositarén estratos arcillo=- calcareos, tanto sobre 1la

plataforma Valles~San Luis Potosi (Formacién Tamasopo Inferior),
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como en la cuenca (Formacidén Agua Nueva) .En el
Coniaciano-Santoniano se depositan en la plataforma sedimentos de
la Formacién Tamasopo Superior, al tiempo que en la cuenca se
depositaban estratos arcillo-calcareos bentoniticos de 1la
Formacidén San Felipe Y finalmente durante el
Campaniano-Maestrichtiano se depositaron las margas Yy lutitas
calcdreas de la Formacidn Méndez, nientras que scbre la
plataforma se depositarén las lutitas calcareas de 1la Formacién

cardenas.

IV.2 Tectdénica Terciaria (Orogenia laramide o Hidalgoana)

Las diferentes caracteristicas estructurales que presentan
los pliegues de la Sierra Madre Oriental y agquellos de la margen
septentrional de la plataforma Valles-San Luis Potosi, donde se
localiza la zona de estudio, reflejan de una manera muy clara la
secuencia depositada principalmente en el interxrvalo Jurasico

Superior-Cretacico Superior (Seccién D).

Dichos estilos de plegamiento se desarrollaron a partir de
las irregularidades, tales como horsts y grabens, gue conformaron
la paleotopografia del basamento pre-Jurasico Superior de gran
parte del oriente de México; esto es, las antiquas islas
jurdsicas (horsts) representan las areas de depdésito de futuros

arrecifes cretdcicos de estratificacidén gruesa a masiva, que al

93



tiempo de la deformacién Laramide se comportan de manera
quebradiza produciendo amplios pliegues dada la rigidez (alta
viscosidad) tanto del basamento como de la sobreyacente columna
arrecifal.Por otro lado, las secuencias sedimentarias depositadas
en cuenca (grabens), a menudo se encuentran separadas del
"basamento rigido" por medio de una secuencia basal de evaporitas

y/o rocas arcillosas(ver secciones estructurales).

Esta secuencia basal represento una superficie potencial de
"decollement”, l1lo cual aunado a las propiedades mecanicas de
mayor plasticidad de 1la secuencia estratificada sobreyacente
(formaciones Tamaulipas, Agua Nueva, San Felipe y Méndez)
causada por la presencia de capas mas delgadas, si se comparan
con las del arrecife, propiciaron 1la formacién de un estilo de
plegamiento mds apretado.Estas consideraciones de tipo regional,
son indicativas de la estrecha relacidén que guardan los
diferentes estilos de plegamiento con el tipo de facies
sedimentarias predominante en la columna de rocas involucradas en

la deformacion.

Hacia la parte noroeste de la regidén, 1los pliegues que se
desarrollaron en sedimentos de 1la antigua Cuenca Mesozoica del
Centro de México, son bastante apretados mostrando una notable
vergencia y recostamiento hacia el oriente, asi como tambiérn
fallas inversas de bajo 4&ngulo(seccioén A):; mientras que los
pliegues dentro de la plataforma, desarrcllados en los carbonatos

post-arrecifales y arrecifales de 1la formacidn El1 Abra, son
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simétricos de poca amplitud y amplia longitud de onda(Seccidn D).
Respecto al origen de los dominios estructurales delimitados,
se deben fundamentalmente a diferencia en la 1litologia y espesor
de las rocas involucradas. Estos dominios estructurales
aparentemente dan la impresién de que la regidén fue sometida a
esfuerzos compresionales de diferentes magnitudes durante la

Orogenia Laramide.

Estas diferencias en estilo estructural se pueden explicar a
través del modelo de laboratorio llevado a cabo por Ramberg
(1964), en el cual se tiene varias capas de diferente espesor y
viscosidad contenidas en un medioc o matriz de viscosidad menor,
gque al ser sometidas a fuerzas compresivas 1idénticas producen

diferentes estilos de pliegues (Fig. 12).

Ahora bien, las ideas acerca de las trayectorias del
esfuerzo compresional maximo que plegé las rocas sedimentarias de
la Sierra Madre Oriental durante la Orogenia Laramide
(Hidalgoana) en general han sido determinadas a partir de la
orientacién de las estructuras observadas; esto es, dichas
trayectorias debieron estar orientadas perpendicularmente a los
ejes de las estructuras producidas, sin embargo en las
orientaciones que tienen las estructuras también influyeron los

elementos paleogeograficos, ya que estas tienen una orientacién
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paralela a los limites de 1los elementos paleogeograficos
contra los que chocarén al avanzar con una direccién de suroeste
a

noreste. Por otro lado 1las ideas acerca del mecanismo que
produjo el campo de esfuerzo compresional mdximo han sido un

tanto controversiales.

Algunos autores han considerado que las estructuras de la
Sierra Madre Oriental son el resultado de fuerzas compresivas
coaxiales ("pure shear"), que actuaron en direccién perpendicular
a los ejes de las estructuras observadas, comprimiendo los
sedimentos mesozoicos contra las 4reas continentales Pre-
Jurasicas. Otros autores han agregado a estas consideraciones la
variante de que la deformacién estuvo tambien acompafiada de un
"decollement".Sin embargo, Padilla y Sanchez (1982), sugiere que
las estructuras producidas por la deformacién Laranmide
(Hidalgoana) en el norte y oriente de México, son el resultado
del"movimiento relativo izquierdo" ("simple shear"), del sur de
los Estados Unidos, que se movio hacia el WNW con respecto a
México durante el Paleoceno-Eoceno Temprano. Este fendémeno
tectdnico produjo ademas un basculamiento regional hacia el

noreste propiciando una tectdnica de gravedad (decollement).

Esta tecténica de gravedad ha sido reportada en el flanco
oriental del Anticlinorio Huizachal-Peregrina, donde existe un
despegue a nivel de las evaporitas y lutitas de la Formacidn

Olvido (Carrillo-Bravo, 1961; Ramirez-Ramirez, 1974). Por lo
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tanto se piensa que como estas facies evaporiticas existen en el
subsuelo del area, la deformacién en la 2zona estudiada debio
haber sido del tipo de gravedad acompafiado de fuerzas

compresivas(Secciones A,B,C y D).

Como conclusiones acerca del tiempo en que se verificdéd la
deformacién Laramide en esta regién de México oriental, a
continuacién se cita lo establecido por Muir (1936, p. 140),
para la regién de Tampico, el que bajo criterios estratigraficos
postula que los movimientos orogénicos de la Sierra Madre
Oriental son posteriores al Paleoceno (Midway Superior) y

anteriores al Eoceno Temprano (Wilcox Temprano).

IV.3 Tectdnica Post Laramide

Posterior a la deformacidén Laramide los fendémenos tecténicos

a nivel regional pueden resumirse como sigue:

Durante el Mioceno (?), se produjo una fase "compresiva" que
generdé grandes pliegues de fondo que afectaron tanto al basamento
Pre-Jurasico, como a la cubierta sedimentaria sobreyacente
(Tardy, 1977). Como evidencia de esta fase tectdnica se puede
citar el suave plegamiento que presenta una "molasse"
continental del tipo Formacién Ahuichila que aflora en el area

de Aramberri, N.L., (Ramirez-~ Ramirez, 1974; Tardy et. al. 1977).
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Segun estos autores las grandes estructuras donde afloran

rocas del basamento pre-Juriasico en la Sierra Madre Oriental se

deben a este plegamiento tardio

(Anticlinorio de Huizachal-

Peregrina, Huayacocotla y Sierra de San Julian y Teyra) .Ademas de

esta fase tardia se tiene el inicio de las actividades magmiticas

intrusivas de tipo alcalino (Sierra de San Carlos y Tamaulipas),

gque Robin y Tournon (1978) y Cepeda

del Oligoceno-Mioceno.Después de

et al., {(1977) han datado

esta fase "compresiva®

tardi~tectdnica gran parte del oriente de México estuvo sujeto a

un periodo de disipacién de esfuerzos

acumulados.

Por ultimo, durante el Plio-Cuaternario se deposita un

conglomerado continental de edad Pleistoceno (?), que aflora en

el noreste y este del area; la elevacién actual de estos cuerpos

de conglomerado, sobre el nivel actual de los valles aluviales

representa una evidencia de que la regidén ha estado sujeta a un

levantamiento durante épocas muy recientes (Post-Pleistoceno).
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V. Geologia histérica

Las rocas mas antigquas que afloran en la regién se
encuentran en el Anticlinorio Huizachal Perregrina y pertenecen
al Gneiss Novillo (Fries Yy Rincén-Orta 1965), 1las cuales se
formaron a partir de sedimentos y rocas igneas, que se acumularon
en un geosinclinal gque sufrioé metamorfismo durante la orogenia

Grenvilliana.

Sobre este basamento metamorfico se depositan dos ciclos
sedimentarios el inferior formado por calizas arcillosas en la
base que graduan a rocas siliceas terminando en sedimentos
arcilloarenosos pre-flysch depositados del Silurico medio al
Missisipico temprano, el segundo ciclo formado por sedimentos
clasticos tipo flysch de edad Pensilvanico-Pérmico medio, estos
ciclos se encuentran separados por una discordancia angular pues
falttan los sedimentos del Missisipico superior (Carrillo Bravo
1961), esta discordancia asi como 1la edad radiometrica de
333 M. A. reflejan gque mientras en la zona externa de la cuenca
marginal se plegaban los sedimentos Silurico-Missisipicos en la
zona interna de 1la cuenca un conjunto de rocas de edad
equivalente, se encontraban bajo los efectos de un metamorfismo
dinamico que dio origen al Esquisto Granjeno, emplazandose

tecténicamente hacia el oeste sobre la zona externa.
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Durante el Pérmico tardio-Triasico la regioén se ve afectada
por horsts y grabens, esto da origen-al deposito de la Formacién
Huizachal ocasionada por la erosidén de 1los horsts y depdsito en

los grabens.

Durante el Jurasico medio se depositan los sedimentos
continentales de la Formacién Cahuasas y/o las evaporitas de la
Formacién La Joya, representando una relativa emersién de las

cuencas de depdsito del Jurasico inferior.

Durante el Oxfordiano-Tithoniano 1la trnsgresién marina
avanza cubriendo una parte del oriente de México, dejando los
horsts mas elevados como islas, alrededor de las cuales se
depositan arcillas y evaporitas de facies lagunar y plataforma
(Formacién Olvido y Formacién Zuloaga), que gradi a sedimentos
clasticos de ambiente litoral y/o laguna marginal (Formaciones La

Caja, La Casita) (Carrillo Bravo 1961).
V.1l Geologia historica cretacica

Durante el Cretdcico inferior se depositan los sedimentos
arcillo-calcdreos de la Formacidn Taraises, sobre la que se
depositan los mudstones en estratos medianos y gruesos con
nédulos de pedernal de 1la Formacidén Tamaulipas Inferior, en un
ambiente de cuenca, sobre esta a consecuencia de una regresién se
depositan los sedimentos arcillo-calcareos de la Formacidén Otates

durante el Aptiano superior.
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En el Albiano-~Cenomaniano en la porcién sureste se forma un
sistema sedimentario de margen arrecifal (Formacién E1
Abra),talud arrecifal (Formacién Tamabra) y cuenca (Formacidn
Tamaulipas Superior), al mismo tiempo en la parte noroeste se
deposito el arrecife La Ascencién, 1las Facies Mixtas y la
Formacién Tamaulipas Superior de ambiente arrecifal, talud y

cuenca respectivamente.

En el Turoniano-Santoniano, se depositarén las calizas
arcillosas intercaladas con 1lutitas calcareas laminares y
bentoniticas de las Formaciones Agua Nueva vy San Felipe;
finalmente durante el Campaniano-Maestrichtiano se depositan
las margas Yy lutitas calcareas de la Formacién Méndez mientras
que sobre la plataforma se depositardn las calizas de la

Formacién Tamasopo y las lutitas de la Formacién Cardenas.

V.2 Geologia histdérica cenozoica

Al término del ciclo sedimentario mesozoico, la regidén es
afectada por la Orogenia Laramide del Paleoceno que provoca- el
desprendimiento (decollement) de la cubierta mesozoica al nivel
de los yesos de la Formacidén Olvido, responsable de la formacidn
de anticlinales y sinclinales de direccién sensiblemente
norte-sur y de la cabalgadura frontal de 1la Sierra Madre

Oriental.
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Durante el Eoceno-Oligoceno se depositan sedimentos
continentales de la Formacién Ahuichila y por ultimo durante el
Plio-Cuaternario se deposita un conglomerado continental y unocs

sedimentos lacustres gque afloran en el noreste del area.
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VI. Consideraciones econdmicas

En general la regidn es pobre en yacimientos minerales
susceptibles de ser explotados econdémicamente, en el area de
estudio existe una mina que extrae talco de las rocas

metamérficas (Esquisto Granjeno).

Tambien existen pequefas minas (catas) la mayoria de ellas
abandonadas, de las que se extraia fosforita la cual esta
presente en forma de horizontes dentro de la Formacién La Caja,
estos horizontes tienen espesor variable alcanzando hasta 0.80 m,
sin embargo la cantidad de fossforita varia lateralmente por lo
que cuando la extraccién ya no es rentable las minas son

abandonadas.
En la regién existen grandes afloramientos de yesos masivos

que son susceptibles de explotarse facilmente, pues estan bien

comunicados y su costo de extraccién seria minimo.
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VII. Conclusiones y recomendaciones

VII.1 Conclusiones

El basamento esta constituido por rocas de metamorfismo

regional de bajo grado, pertenecientes al Esquisto Granjeno.

E1 contacto entre la Formacién La Joya Yy el Esquisto
Granjeno es discordante marcado por un conglomerado en la base de
la Formacidén la Joya que marca el inicio de 1la transgresion
marina en el Jurdsico Superior, mientras gue el contacto entre
las formaciones La Joya y Zuloaga se observd concordante y

transicional.

En el Albiano-Cenomaniano se desarrolla la plataforma de
Valles-San Luis Potosi al sureste, al mismo tiempo se desarrolla

el arrecife La Ascencidn en la noroeste.

El arrecife La Asencidén no es correspondiente con la regidn
noreste de la plataforma Valles-San Luis Potosi, 1lo gue evita
que dicho arrecife sea tomado como testigo de 1la continuidad
entre las plataformas de Valles-San Luis Potosi y de Coahuila en

esta regidn.

En la parte noreste del 4&rea se depositaron sedimentos

lacustres en el Plioceno-Pleistoceno.
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El avance minimo de 1la cabalgadura de la secuencia del

mesozoico fue de 18 km hacia el este.

El basamento representado por el Esquisto Granjeno, y la
Formacién 1la Joya cabalgaron con la secuencia sedimentaria

Mesozdica hacia el este.

A 1la altura del poblado de Zaragoza la orientacidn de
la cabalgadura cambia de noroeste-sureste a este-oceste en un
tramo de 13 km, al fin del cual cambia nuevamente su orientacién

a norte-sur a través del canon de Guadalupe.

La secuencia sedimentaria de cuenca que cabalga de oeste a
este (incluyendo al arrecife la Ascencidn), se colisiona con la
paleoplataforma Valles-San Luis Potosi; esto ocasiona que las
estructuras involucradas en 1la secuencia cabalgante sufran
cambios de orientacidén y sean mas apretadas en la regidn de

colisidn.
VIXI.2 Recomendaciones
Se recomienda tratar de establecer la geometria del depdsito

de la Formacidén La Joya, pues su espesor se hace mads potente

hacia el este.
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En afios anteriores catedraticos de 1la Universidad Autdnoma
de Nuevo Ledn, encontrarén en rocas del Jurdsico Superior al
parecer calizas (Formacién Zuloaga) 1los restos de un Ictiosaurio
(V. Hugo Gardufio, comunicacién personal) por lo que seria

conveniente hacer estudios paleontolégicos en la region.

Se recomienda hacer estudios geofisicos, para tratar de
delimitar la porcién de la plataforma de Valles-San Luis Potosi
que esta cubierta por el aléctono (cuenca), que potencialmente

son rocas almacenadoras de hidrocarburos.

Se recomienda estudiar con detalle la porcidn central, para
dar una mejor idea de 1los limits del bloque gque se encuentra

cabalgando, dentro del cual esta incluido el basamento.
Por ultimo, se recomienda estudiar los sedimentos lacustres

presentes en la porcidén noreste, para conocer el origen de su

cuenca de depdsito y la edad en que se depositaron.
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