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RESUMEN

En el 4rea de El Cardito (Hoja G14-C71), se realiz6 un analisis
estructural y estratigrafico con el objetivo de entender y explicar la
evolucién geoldgica y evaluar de manera general el potencial petrolero,
minero y geohidrol6gico de dicha area.

La zona de El Cardito se jocaliza al NE del estado de Zacatecas y
dentro de las Provincias Fisiogréficas Sierra Madre Oriental y Mesa
Central. En dicha zona se identificaron ocho unidades litoestratigraficas
mesozoicas, de las cuales tres coresponden al Jurasico (Nazas, Zuloaga
y La Caja) y cinco al Cretacico (Taraises, Tamaulipas Inferior, Pefia,
Cuesta del Cura e Indidura). También se reconocieron cinco unidades de
depésitos recientes.

La litologia de la Formacién Nazas compuesta por tobas cristalinas
y liticas, derrames andesiticos, areniscas y conglomerados estratificados,
indican que durante el Jurasico Medio hubo una fuerte actividad ignea
asoclada a un arco volcanico continental, mientras que para fines del
Jurasico Medio, se da una deformacion de tipo transpesivo, 10 que se ve
reflejado en un proceso cataclastico y por un aspecto esquistoso de la
Formacion. Todo asociado a rompimientos continentales durante la
apertura del Golfo de México.

Al final del Oxfordiano, se instaura un ambiente de plataforma
calcarea donde se da la depositacion de la Formacion Zuloaga, con un
aporte de sedimentos clasticos arenosos al principio y horizontes
arcillosos después. Bajo condiciones fisico-quimicas adecuadas se
propici6 la acumulacién de rocas calcareo-arcillosas en estratos
delgados, con horizontes de fosforita y nddulos de pedernal, de la
Formacion La Caja; de tal forma, que durante el Kimmerigdiano Tardio-
Tithoniano, el area se enconiré en un amblente de aguas someras. La
Formacion Taraises compuesta por material calcéreo-arcittoso, refleja
que los mares eran relativamente profundos durante el Berriasiano-
Valanginiano.

El régimen sedimentoldgico se modificd a partir del Neocomiano
Tardio, bajo una subsidencia continua, hasta que la transgresion cubrié
totalmente la Isla de Valles - San Luis.En los bordes de la misma se
desarrollaron arrecifes, mientras que hacia el Oriente se acumularon,
bajo condiciones reductoras, calizas con nédulos y concreciones de pirita
como lo definen las caracteristicas de la Formacion Tamaulipas Inferior,
Posteriormente  al presentarse una influencia de terrigenos,



probablemente como consecuencia de la actividad volcdnica, en el
Aptiano Tardio, se presenta la depositacién de la Formacion La Pefia,

La presencia de calizas laminadas, en estratos delgados, nddulos
de pedemal y el contenido de fdsiles plancténicos, reflejan condiciones
pelagicas y de aguas profundas para el lapso Albiano - Cenomaniano
Temprano. Hacia finales del Cenomaniano se incrementa notablemente
el aporte de terrigenos, como se observa en la secuencia de calizas
arcillosas intercaladas con lutitas de la Formacion Indidura.

Hagia finales del Maestrichtiano y en el Eoceno, la Secuencia del
Jurasico Medio - Cretacico Superior, sufrié una fase compresiva que
plegé la secuencia y generd un sistema de pliegues ablertos y
asimétricos con una orientacién general N 72° E, que corresponde con el
sistema de pliegues de la porcién Sur del sector Transverso de la Sierra
Madre Oriental.

Posteriormente a la deformacién compresiva, se dio una fase
distensiva ocurrida en el Cenozoico, la cual gener6 un sistema de fallas
normales N 30° W, que dislocé a la regién en blogues y el basculamiento
hacia el Oriente.

Para este estudio y con base a la evaluacion estereogréfica de las
estructuras estudiadas, se interpreta un sistema de fallas normales de
tipo listrico.

La historia reciente del 4rea est4 expresada en la denudacién de
las partes altas, en la acumulacién de abanicos aluviales, en los
depésitos de caliche y en la sedimentacién lacustre intermitente en las
depresiones. :

En lo que se refiere a la geologia econdmica de! 4rea, no se
identific6 ninguna evidencia de hidrocarburos, ain cuando existen
formaciones con potencial generador (Caja,Pefa e Indidura). Por lo que
se refiere al aspecto geohidrologico, sélo los depositos recientes y la
Formacion Tamaulipas Inferior representan cierto atractivo, relativamente
(acuiferos libre - semiconfinado). Aln a pesar de que la zona pertenece a
la "Faja Mineral", las manifestaciones de yacimientos minerales se
encuentran muy restringidas y de hecho sélo permiten la actividad en
pequerta escala y gambusinaje.

Por las caracteristicas observadas, es recomendable el estudio a
mayor detalle de las manifestaciones minerales de la zona, ya que es
muy probable que esta sea una zona atractiva, apoyada esta idea, en la
existeficia de distritos mineros importantes en Jos alrededores.



INTRODUCCION

OBJETIVO DEL TRABAJO

El presente trabajo tiene como finalidad el realizar un andlisis estructural y
estratigrafico del drea que ocupa la Hoja Ef Cardito (G14-C71), que permita entender y
explicar ta evolucidn geoldgica y evaluar de manera general el potencial petrolero,
minero y geohidrolégico del 4rea de estudio.

TRABAJOS PREVIOS

Existen diversos trabajos geoldgicos publicados, realizados tanto en el drea de
estudio como en su entorno, en los que se han tratado de resolver problemas de
evolucidn geolbgica, estratigrafia, geologia estructural, mineria y geohidrolagicos.

En 1961, Rogers y colaboradores delimitaron y evaluaron los depdsitos de
fosfatos del norte de Zacatecas y areas adyacentes en Coahuila, Nuevo Ledn y San
Luis Potosi.

Posteriormente Garcia, C. (1976}, realizd una investigacion hidrogeoldgica de la
region de El Cardito.

En 1986, Lopez, 1., reporta que la secuencia vulcanosedimentaria continental
correspondiente a a Formacién Nazas fue depositada en el Jurasico Medio, estando
sus etapas tardias asociadas a fallamiento y magmatismo, durante las cuales, parte de
esa secuencia experimentd cataclasis progresiva y efectos térmicos que fueron motivo
para que otros autores las consideraran como unidades metamérficas (Rogers et. al.,
1961 y Cordoba, 1965).

Mitre, S. (1989a), reporta para el rea cercana a la rancheria de la Presa El
Junco, Zac., la presencia de secuencias estratigraficas invertidas con una polaridad
hacia el poniente,

Mitre, S. (1989b), interpreta para la parte oriental del area de estudio a la
"megafalla laramidica de San Tiburcio®, Zac., describiéndola como un sistema de fallas
de desplazamiento lateral siniestro, evidenciado por cizallamientos laterales diestros
de tipo Riedel.



La zona de interés ha sido mejor estudiada par Petréleos Mexicanos, por lo que
existe una gran cantidad de trabajos, que en su mayoria son con fines exploratorios, A
continuacién solo se mencionan los que comprenden el drea de estudio: Exploracion
geolégica del drea Vanegas. S.L.P. San Tiburcio, Zac., 1.G.Z.N. 537 (De la Fuente,
1970); Reconocimiento geolégico general en la porcién norte de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México. Prospecto Gruflidora-Camacho-Atotonilco.
Hojas L-11, M-11 y N-11, 1.G.Z.N. 550 (Hermoso de la Torre, 1972), Actualizacién
geoldgica Prospecto "San Tiburcio", |.G.Z N. 682 (Mendoza-Hernandez, 1987);
Estudio geoldgico del Prospecte Cedros, Zac., .G.Z. N.E. 388 (Fac. de Ing., UNAM,
1975); Exploracion geoldgica petrolera de detalle estructural, Prospecto Cedros,
2ac., [.G.ZN.E. 584 (GYMSA, 1983), Estudio de semidetalle geolégico del
Prospecto Gruitidora. .G.Z.N. 585 (Valdivieso L., 1976) y Estudio geolégico del
Prospecto El Junco, Zac., (Fac. de Ing., UNAM, 1992).

METODO DE TRABAJO

Para el desarrollo del presente trabajo se llevaron a cabo diferentes actividades,
las cuales se dividieron en tres etapas:

a) Etapa Preliminar. Esta.etapa consistié en la recopilacién y andlisis de la informacion
de trabajos antecedentes. El andlisis e interpretacién de fotografias aéreas y fa
realizacién de un mapa fotogeoldgice preliminar, lo cual permitié hacer un marco de
trabajo sobre |as diferentes actividades a realizar en la etapa de campo,

b) Etapa de Campo. En elia se llevaron a cabo el levantamiento y reconocimiento
geolégico de un area de 928 km2. En una primera fase se realizo el reconocimiento
general del 4rea, la medicién de secciones estriicturales y el levantamiento con puntos
de verificacion, donde se llevd un registro sistematico de todas las caracteristicas
geoldgicas de los diversos afioramientos. Posteriormente, dentro de una segunda; se
llevaron a cabo mediciones de las secciones estratigraficas y la recoleccién de
muestras de roca y fosiles.

c) Etapa de Analisis e Integracion de Informacion. Al término de cada actividad de
campo, la informacién obtenida fue analizada y se realizaron estudios petrogréficos, en
los que se clasificaron las diferentes rocas y fésiles colectados; y de acuerdo a los
nuevos datos se hizo la correccion de la cartografia preliminar.

Todos los datos finalmente obtenidos fueron plasmados en columnas
ostratigraficas, diagramas de polos, rosetas de datos estructuralss, en un mapa
geologico ¥ en el presente trabajo escrito.
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|. GENERALIDADES

A. LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra en la porcion nororiental del Estado de
Zacatecas y pertenece al municipio de Mazapil. Comprende una superficie de 928 km?
y esta delimitada par los paralelos 24° 15' y 24° 30' Norte y los meridianos 101° 40" y
102° 00" Oeste; dicha superficie corresponde con la carta topogréfica El Cardito {G14-
C71), (fig. 1.1).

B. VIAS DE ACCESO

El acceso se logra por la carretera federal No, 54 (Zacatecas-Saltillo) o bien por
la carretera federal No. 57 (San Luis Potosi-Matehuala), donde aproximadamente a 8
km de Matehuala se toma la desviacion San Tiburcio-Concepcion del Oro.

Entre el tramo Concepcién del Oro-San Tiburcio (carretera No. 54), existen tres
entronques de terracerias hacia el poniente: 1) A 196 km de Zacatecas (60 km de
Concepcién del Oro) se encuentra la terraceria a Nuevo Mercurio, la cual comunica a
los poblados Tanque Los Hacheros y Grufiidora; 2) aproximadamente a 214 km de
Zacatecas (42 km de Concepcién del Oro) y después de San Tiburcio se localiza e!
entronque hacia La Candelaria, terraceria que une los poblados El Cardito e Ignacio
Allende, después de cruzar Puerto del Rosario y La Presita. La tercera terraceria parte
del kilémetro 234 (22 km desde Concepcién del Oro) y comunica a Sabana Grande y
Puerto del Rosario.

Todos los poblados se unen entre si a través de varios caminos de brecha y
terracerfa (fig. 1.2).

C. CLIMA

De acuerdo a la clasificacion de Kéeppen modificada por Garcia (D.G.G. 1981),
el clima se clasifica como BS1 kw, BSO kw y BSO hw (fig. 1.3).

El clima predominante en el area estudiada es seco y en algunas partes
semidesértico. La temperatura varia entre 18°y 22° y |a del mes mds frio no sobrepasa
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los 18° C, considerandose un invierno fresco. El régimen de lluvia es de verano y
ocasionalmente se presenta en invierno con una precipitacién media anual de 300 a
400 mm por aiio.

D. FLORAY FAUNA

La vegetacion predominanie se compone de Gobernadora (Larrea tridenta),
biznagas en diferentes especies, palma samandoca, palma china y otras especies de
yucas, ocotillo (Fouquieria splendens), canatilla (Ephedra antisyphilitica),
coyanostie (Opuntia imbricata), mezquite (Prosopis juliflora), candelilla (Euphorbia
antisyphilitica), lechuguilla (Agave lechuguilla), nopales en diferentes especies,
peyote (Lophophora williamsii), organito (Echinicereus cinerascens), tasaquillo
(Opuntia leptocaullis), abrojo (Koeberinia spinosa), junquillo (Dasykirion
longissimum), etc. Vegetacion que se puede agrupar en matorral xerdfilo, crasi-
rosulifolios espinosos, matorral subinerme y matorral inerme, como puede verse en la
fig. 1.4.

En la region se encuentran dreas donde se desarroila la agricultura de temporal
y zonas cubiertas por pastizales naturales.

La fauna que se encuenira en la regién esta compuesta por liebres, zorras,
jabalies, coyotes, venados, zorrillos, asi como animales domésticos como ganado
caprino y vacuno, entre otros.

E. POBLACION Y CULTURA

Las caracteristicas socioecoanémicas del municipio de Mazapil, Zac., segun el
Censo General de Poblacion y Vivienda de 1890, corresponden con una poblacion
total de 22,172 personas, distribuida en 199 localidades, con una densidad media de
2.82 habitantes por kildmetro cuadrado.

Las principales actividades econdmicas que se desarrollan en el municipio
estan encaminadas a la agricultura, ganaderia y caza {12.72%), mineria (2.49%) y la
industria manufacturera (2.44%) (ver tabla 1.1).
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TABLA 1.1

ACTIVIDADES ECONOMICAS No. DE PERSONAS PORCENTAJE

Agricultura, ganaderia y caza 2802 1272
Mineria 563 2.48
Industria manufacturera 543 244
Servicios comunales y sociales 249 1.12
Construccién 214 0.96
Comercio ) 206 0.92
Servicios personales y mantenimiento 11 0.50

No especificados 14 0.60
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Estos sectores indican en general que los habitantes de estas comunidades
tienen un nivel de vida bajo y no cuentan con los servicios necesarios.

Los poblados mas importantes dentro de! 4rea de estudio son La Candelaria,
Sabana Grande, Puerto de! Rosario, El Cardito, La Presita e Ignacio Allende.



CAPITULO 2



ll. FISTOGRAFIA

De acuerdo a la clasificacion de la D.G.G. (1981), la parte norte del drea de
estudio se encuentra en la Provincia Sierra Madre Oriental, dentro de la Subprovincia
Siefras Transversales, mientras que la zona sur estd en la Provincia Mesa Central,
dentro de la Subprovincia Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (fig. 2.1).

A. OROGRAFIA

Las principales sierras se encuentran hacia el este y oeste del poblado El
Cardito, estan separadas por una planicie extensa de aproximadamente 18 km de
ancho por 35 km de largo con una direccion general NW-SE, que se extiende més alld
del érea de estudio.

En la planicie existen lomerios suaves, mientras que el valle presenta una
pendiente promedio del 0.6 % inclinada hacia el sur, con pendiente un poco mas fuerte
(0.9 %) hacia el lago intermitente que se localiza entre los poblados de Grufiidora y
Calabazal (al sur de! 4rea de estudio).

Las caracteristicas generales de las sierras se describen a continuacion:

a) La Siema El Toro-Los Picachos, se encuentra al noresie y oriente del pablado
El Cardito, tiene un ancho méximo de 10 km en su porcion sus y una longitud de 18 km
dentro de! drea de estudio, ya que se extiende hacia el norte. Presenta una orientacién
general N35°W y se compone de cuefpos serranos alargados con un parteaguas en
diversas orientaciones. Su relieve es muy abrupto entre las cotas 2050 y 2300 conuna
pendiente promedio del 45 %, mientras que éste, es mas suave entre las cotas 1900 y
2050, Las pendientes mds fuertes se encueniran en la parte oriental de la sierra.

b) La Sierras El Jacalito y El Duraznillo se encventran al sureste del poblado El
Cardito. La primera se divide en dos cordones unidos hacia su parte sur, dando una
morfologia en forma de "U", con un valle central de aproximadamente 700 m de ancho,
la direccién de la sierra es de N30°W. El relieve entre las cotas 2050 y 2250 tiene una
pendiente del 25 % en promedio, en tanto que las cotas mds bajas tienen una
pendiente més suave. El ancho maximo de la sierra es de 5 km y su longitud es
también de 5 km, pero se extiende hacia el sur, fuera del drea de estudio. La Sierra El
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Duraznillo se encuentra al sur de la Sierra El Jacalito, encontréndose separada de la
primera por un pequerio valle. Su longitud es de 3 km y se extiende al oriente y sur del
area de estudio. El refieve es similar al de la Sierra Ei Jacalito.

c) La Sierra La Grufidora se localiza al suroeste y poniente del poblado El
Cardito. Es una amplia sierra que dentro del 4rea tiene una longitud de 18 km y un
ancho de 8 km. Se compone de cordones montariosos irregulares, con una orientacién
general de N15°W y muestra pendientes del 38 %, entre las cotas 2100 y 2250, y de
un 10 % entre las 2000 y 2100.

B.HIDROGRAFIA

El &rea de esludio se encuentra dentro de la region hidroiégica "El Saladeo”, que
se caracteriza por tener una serie de cuencas cerradas, lagos y arroyos intermitentes.

La red hidrogréfica se compone de arroyos intermitentes, desintegrados y de
poca densidad, con un patrén subparalelo. Los arroyos son de tipo torrencial y
desaparen en la planicie aluvial. Este sistema fluvial no es de gran importancia, pues
no existe un patrén definido en el que se pueda explotar econémicamente. Los
habitantes de los poblados se abastecen de agua a través de captaciones llamados
"tanques" (bordos de tierra) y norias.
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Ill. ESTRATIGRAFIA

En el drea de estudio se identificaron ocho unidades liloestratigraficas
mesozoicas, con rango de formacion, de las cuales tres corresponden al Jurésico
(Nazas, Zuloaga y La Caja) y cinco al Cretacico (Taraises, Tamaulipas Inferior, La
Pefia, Cuesta del Cura e Indidura). También se reconocieron cinco unidades de
depdsitos recientes.

En general, las unidades mesozoicas no presentan afloramientos continuos, sin
embargo, en las sierras fue posible distinguirlas mediante la medicidn de secciones
esiratigréficas, donde se reconocieron sus variaciones verticales,

En la figura 3.1 se muestra la posicién estratigréfica que guardan las unidades
geoldgicas y su correlacion con dreas cercanas.

A. ERATEMA MESOZOICA

1. FORMACION NAZAS
a, Definicién

Pantoja-Alor (1963), propuso informaimente como Formacion Nazas a una
secuencia de rocas volcanicas interestratificadas con Iutitas, areniscas y
conglomerados de color rojo, que afloran en los alrededores de Cinco de Mayo y al sur
de Cerro Redondo. Posteriormente, en 1972, Ia definié formalmente y considera como
localidad tipo, el levantamiento de Villa Judrez, Dgo., scbre el Rio Nazas.

b. Distribucién

Esta formacion se reconocid Uinicamente en la porcion noreste de la Hoja, en
tres localidades: 1)al oriente del poblado La Candelaria, 2)en el nticleo del anticlinal
San Antonio y 3)en el Cerro El Herrero (ver mapa geolégico).
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¢. Litologla y Espesor

Formacién compuesta por una secuencia vulcanosedimentaria, de tobas
cristalinas y liticas, derrames andesiticos, areniscas y conglomerados estratificados,
de color rojo a verde claro, altamente fracturada y con vetillas de calcita. Hacia la
base, predominan los derrames andesiticos y las tobas; mientras que en la parte
superior predominan los conglomerados y areniscas conglomerdticas, cuyos clastos
son de rocas volcdnicas de composicién intermedia. .

En la parte inferior, la formacién presenta efectos de un proceso de deformacion
por cizallamiento conjuntado con efectos térmicos que afectan los derrames
andesiticos y las areniscas, lo que hace que adquieran un aspecto esquistoso {lam.
MPC65). El paquete en general presenta argilitizacién, oxidacién, cloritizacion y
reemplazamiento de plagioclasas por calcita,

Se midi6 un espesor parcial de 230 m, debido a que no se observa el
afloramiento de la base. Sus caracteristicas se ilustran en la figura 3.2 y se describen
a continuacion, partiendo de fa unidad inferior.

Unidad 1

Estd compuesta por un paquete de aproximadamente 182 m de espesor,
constituido de tobas cristalinas y liticas de color rojo ocre, con un predominio en
tamafio de 1/256 a 1 mm (l&m. PJ3). Las primeras contienen cristales de cuarzo
subhedral, plagioclasas, feldespatos potadsicos (sanidino) argilitizados, biotita, circén y
liticos fgneos en menor proporcién a los anteriores {ldms. PJ1-PJ9). Las segundas,
tienen una mayor cantidad de liticos de composicién intermedia, subredondeados y
algunos de ellos con textura eutaxitica (lam. PJ7). Ambos casos estén contenidos en
una matriz criptocristalina cuarzo-feldespdtica. Algunos cristales presentan
rompimiento por introduccidn de matriz {lam. PJ7).

La base de la unidad muestra una coloracién gris verdoso por menor alteracion,
en tanto que en la parte superior los liticos son de mayor tamafio.

El paquete en general presenta fuerte oxidacion y calcita de tipo secundario.
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Unidad 2

Secuencia de tobas cristalinas de 45 m de espesor, de color rojo violaceo,
compactas, masivas y con marcada resistencia a la erosién. La roca contiene cristales
de cuarzo subhedrales, plagioclasas ceritizadas, sanidino, pertitas (lam. PJ12),
minerales opacos y vidrio 4cido, todos contenidos en una matriz cuarzo-feldespética
(lam. PJ10-PJ14). Los cristales en su mayorfa se encuentran fracturados y girados por
la introduccién de ia matriz (flujo).

La unidad presenta una incipiente oxidacién,

Unidad 3

Unidad de 63 m de espesor de conglomerados color rojo, con clastos volcdnicos
y tobéceos de tamafio variable, cuyos dismetros varian entre 1 y 10 ¢m; redondeados
a subredondeados, en colores negro, gris verdoso y rojo oscuro. Algunos presentan
una textura eutaxitica (lam. PJ17), cristales de cuarzo anhedral a subhedral,
plagioclasas reemplazadas en su mayoria por calcita secundaria y algunos minerales
opacos, contenidos todos, en una matriz arcillosa.

Hacia la parte final de la unidad, las rocas adquieren un color verde claro y se
observa también una disminucién en el tamaiio de los liticos; en esta misma porcién se
encuentran algunos estratos de areniscas conglomeraticas y horizontes de tobas
liticas.

La unidad se encuentra altamente oxidada y con baja cloritizacién.

d. Relaciones Estratigraficas

El contacto inferior de la formacién no esta expuesto en el area y su contacto
superior es discordante con la Formacion Zuloaga.

e, Edad y Correlacién

La edad que se le asigna a la Formacion Nazas corresponde al Jurdsico Medio
en base a las relaciones estratigraficas que presenta, ya que infrayace
discordantemente a rocas del Oxfordiano (Formacién Zuloaga) y en el drea de
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Caopas-Rodeo, se obtuvo la datacién de una andesita de !a Formacién Rodeo,
subyacente, la cual dio una edad radiométrica de 183°8 m.a. K/Ar (Lopez |., 1986).

La Formacidén Nazas se puede correlacionar con las formaciones Cahuasas
(Jurdsico Medio), del Anticlinorio de Huayacocotla, y a La Joya (Jurdsico Medio-
Superior?), areas cercanas ubicadas dentro de la Cuenca Mesozoica del Centro de
Meéxico (fig 3.1).

f. Ambiente de Depésito

Las caracteristicas litolégicas de la secuencia indican una acumulacién en un
ambiente continental asociado a un arco volcanico como lo representa la unidad
volcanica de la formacion.

2, FORMACION ZULOAGA

a. Definicién

Imlay {1939}, propone denominar como Formacion Zuloaga a fa secuencia que
Burckhardt (1906, 1921), llamb "Caliza con nerineas”. La localidad tipo se encuentra
en la Sierra de Sombreretillo al norte de Melchor Ocampo, Zac. En este lugar, consiste
principalmente de estratos gruesos hasta de 3 m de espesor, aunque son muy
comunes los que miden entre 0.2 y 1.5 m. El color dominante es gris oscuro, algunos
estratos de las partes medias e inferior son gris claro. Los 6 m de |a parte superior
contienen algunos nédulos de pedernal en la mayoria de las secciones donde aflora.

En la localidad tipo estan expuestos 548 m; y 10 km al sur de Ventura afloran 365 m.
La descripcion de Imiay omite un horizonte de yesos (Fac. de Ingenieria, 1975).

b. Distribucién

Los afloramientos mejor expuestos se encuentran en la Sierra El Toro, en el
nicleo del Anticlinal San Antonio, en la Sierra Los Picachos, en la Sierra La
Candelaria y en el nicleo de la Sierra Grufiidora. Otros afloramientos mas pequerios

11



se localizan al sur del Cerro Los Tenamastes y en el nucleo del Anticlinal El Maguey
(ver mapa geoldgico).

c. Litologia y Espesor

Esta constituida por una secuencia de mudstones y wackestones y calizas
arcillosas de color gris que intemperizan en tonos amarillentos, rosas y rojizos, asi
como algunas intercalaciones de Iutitas en estratos delgados. Las rocas en general
estan fuertemente fracturadas en sentido perpendicular a la estratificacion, asi como
parcialmente recristalizadas, ademas de mostrar un aito contenido de lineas
estiloliticas paralelas a los estratos y rellenas por arcillas y ¢xidos. Se distinguen en
las porciones arcillosas nodulos calcareos esféricos, escasos nédulos y lentes de
pedernal negro y algunos horizontes de concentraciones de éxidos. El espesor de los
estratos varia de 10 cm a 2 m en la base de [a formacién, mientras que en el resto de
la secuencia miden en promedio 3 m, sin embargo existen algunos de mas de 10 m de
espesor.

Cerca de la mina El Herrero se observd un horizonte de yesos hacia la base y
dolomitizacién hacia la cima de la formacién.

El contenido fésil de la formacién esta constituido principalmente por
gasterépodos y Nerineas sp, ambos, en su mayoria, se encuentran recristalizados y
dentro de los estratos mas arcillosos.

El espesor total de esta formacién es de 508.5 m, los cuales se midieron en el
nicleo de! Anticlinal San Antonio, de la Sierra E! Toro. Sus caracteristicas litolégicas
se describen a continuacion a partir de [a unidad mas antigua (fig. 3.3).

Unidad 1

A esta unidad corresponde un paguete de 2085 m de mudstones y
wackestones (lam. FIJAE9) de color gris oscuro, alternando con calizas arcillosas y
limolitas calcéreas de color gris medio, con tonos ocres y rosados por efecto de!
intemperismo. Los estratos presentan una variacién de 10 cm a 2 m en su espesor, los
més delgados, son también los més arcillosos.

12
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También son caracteristicas algunas zonas con calizas recristalizadas y otras
con gran cantidad de ondulaciones estiloliticas de valles y crestas muy sinuosas que
siguen la direccién de fa estratificacion y rellenas por arcillas y oxidos.

En los primeros 150 m, contiene algunos nddulos y bandas de pedernal negro y
6xidos, asi como estratos dolomitizados, dendritas de manganeso y cristales de yeso
y aragonita.

Hacia la cima de |a unidad se aprecian nédulos calcareos de forma esférica, asi
como también algunos cristales de cuarzo (}ams. FIJAG5 y FIJA78).

El contenido fésil de la secuencia, estd compuesto por Nerineas sp
recristalizadas en calcita blanca, hasta de 9.5 cm de longitud, y gasterépodos de color
negro con longitudes de 1 a 4 cm los que se restringen a un horizonte arcilloso (entre
los 125y 137 m).

Unidad 2

Secuencia formada por un paquete de 150 m de espesor con una alternancia
de wackestones (ldms. FIJAB7 y FIJAB8), de color gris oscuro parcialmente
recristalizados y calizas arcillosas de color gris claro al fresco y gris amarillento por
intemperismo. También existen lineas onduladas estiloliticas paralelas a la estratifica-
cion de valles y crestas sinuosos.

Hacia la base, los estratos presentan espesores que varian de 30 cm a 1 m,
hacia la cima se engruesan hasta alcanzar 3.5 m. Como rasgos caracteristicos de esta
unidad, se tienen nddulos calcéreos, horizontes de éxidos, cristales de calcita y
aragonito y una marcada laminacién en la porcién arcitlosa.

Unidad 3

La unidad presenta un espesor de 55 m y estad compuesta por mudstones y
wackestones de color gris medio, fuertemente recristalizados y brechados. Debido al
intemperismo, las rocas adquieren una coloracién gris amarillento con algunas
tonalidades rojizas por oxidacién. Como caracteristica distintiva de esta unidad, se
tiene la presencia de estratos masivos, eh ocasiones con espesores mayores a 10 m.

Contiene también estilofitas hasta de 8 cm de amplitud rellenas de arcillas y dxidos.
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Unidad 4

Este Ultimo paquete tiene un espesor de 95 m y se caracteriza por una
secuencia de wackestones de color gris claro, parcialmente recristalizados, alternando
con calizas arcillosas, de color gris claro a gris amarillento. La secuencia presenta
estratos, cuyo espesor varia de 80 cm a 7 m, con gran cantidad de lineas estiloliticas
paralelas a la estratificacién. En la base se aprecian nédulos y lentes de pedernal de
color negro con oxidos, mientras que en la cima se incrementan los contenidos de
arcillas, nddulos calcareos y laminaciones.

d. Relaciones Estratigraficas

La Formacién Zuloaga sobreyace en discordancia a la Formacién Nazas y
subyace concordantemente a la Formacién La Caja, relacién que se observa
claramente en la parte oriental del Anticlinal San Antonio.

e, Edad y Correlacion

Con base en la presencia de Nerineas sp, en el drea de estudio, se le asigna
una edad Oxfordiano Superior-Kimerigdiano Inferior, la cual, se confirma con la
presencia de Fabreina salevensis, Accicularia sp, cortes de gasterépodos, Rhaxella
sp y ostrdcodos; datos mencionados por De la Fuente (1970), Guzman (1980) y
Mendoza (1987).

Se correlaciona con la Formacion La Gloria, de los bordes de la Paleoista de
Coahuila y con la Formacién Taman del drea de Tamazunchale, (fig. 3.1).
f. Ambiente de Depésito

Por las caracteristicas litoldgicas y fosiliferas, la formacidén expresa una
transgresion, al inicio de la cual hubo aporte de terrigenos, cambiando posteriormente

a depdsitos de carbonatos, caracteristicos de un ambiente de plataforma calcérea, en
un clima célido.
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3. FORMACION LA CAJA

a. Definicién

Imlay (1938), definié a la Formacién La Caja, como una secuencia de calizas
limoliticas, color ocre blanquecinas, estratos de pedernal, limolitas calcéreas, limolitas
calcdreas con pedernal, calizas arcillosas fosfatadas, pedernal calcéreo fosfatado,
calizas gris rojizas y limolitas con nodulos calcéreos fosiliferos. Su localidad tipo se
encuentra en la Vereda de! Quemado, en el flanco meridional de la Sierra de La Caja
en Cedros, Zac. La formacion tiene una expresion morfoldgica de puertos de erosion y
valles alargados; en su localidad tipo tiene un espesor de 83 m.

b. Distribucién

En el drea los mejores afloramientos de la formacion se encuentran expuestos
en las sierras La Gruiiidora, El Toro y Los Picachos. La formacion, también aflora en
los flancos de los Anticlinales San Antonio y Los Picachos (ver mapa geoldgico).

¢, Litologia y Espesor

Se compone por una secuencia de calizas, calizas arcillosas y limolitas
calcéreas de color gris medio, que intemperizan en gris claro con tonos violdceos, en
~ estratos delgados, con horizontes de fosforita, bandas y nédulos de pedernal negro y
abundantes amonoideos.

El espesor total de esta formacion es de 63.75 m (fig.3.4), el cual se midi6 en el
flanco sur del Antictinal San Antonio. Las caracteristicas litologicas se describen a
continuacion, a partir de su base.

Unidad 1

Secuencia de wackestones, de color gris oscuro que intemperizan en gris
amarillento, con intercalaciones de limolitas color gris, que intemperizan en violeta
rojizo y algunas capas de calizas arcillosas. Los estratos tienen de 10 a 20 cm de
espesor, estan parcialmente recristalizados y presentan gran cantidad de vetillas de
calcita. Se observan dos familias de lineas estiloliticas, una de gran amplitud, paralela
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a la estratificacion y otra de tipo columnar y perpendicular a la misma. Son visibles
también, cristales de cuarzo anhedral a subhedral y rastros de minerales evaporiticos
preexistentes (eye-bird), asi como escasos nodulos de fosforita negra (lams. P1y P2).

Hacia la base de esta unidad, aparecen amoncideos bien preservados y
algunos fragmentos de pelecipodos. El espesor total de esta unidad es de 10.5 m.

Unidad 2

La unidad esta formada por limolitas y calizas arcillosas laminadas de color gris,
que por intemperismo adquieren una coloracién gris rosado y violaceo, contiene
también, algunos estratos de wackestones (lams. P3 y P4). La secuencia muestra un
“alto grado de fracturamiento y marcado crucero de roca. En algunos sitios existe
recristalizacidon  en caleita negra y lineas estiloliticas oxidadas paralelas a la
estratificacion. Una caracteristica sobresaliente de la unidad, es que muestra estratos
con espesores entre 4 y 20 cm, predominando los menores a 10 cm. Entre los 18 y
245 m, se observan concreciones calcireas grises, en forma elipsoidat con
dimensiones de 8 por 10 ¢cm en promedio. También aparecen cristales de cuarzo
euhedral y minerales evaporiticos preexistentes.

La base de esta unidad (9 m de espesor), marca un alto contenido de fdsiles.
Microscépicamente se reconocieron radiolarios, foraminiferos y coides fosforiticos, los
cuales son mas abundantes en los nodulos de fosforita (1am. P3 y P4), megascopi-
camente se aprecia un alto contenido de amonoideos bien preservados y
recristalizados. Espesor 21.75 m.

Unidad 3

Integran esta unidad un conjunto de calizas arcillosas de color gris oscuro que
intemperizan en rojo y violeta, con estratos de 40 cm de espesor, intercaladas con
limolitas calcareas rojizas (lam. P8), de 20 cm de espesor. Resaltan también
horizontes de nédulos de fosforita color negro y concreciones calcareas en forma
esférica de 30 cm de didmetro. Hacla la parte superior de la unidad, los estratos son
més calcareos, con textura mudstone y aparecen nédulos de pedernal gris.
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La secuencia presenta un alto contenido de amonitas recristalizadas en calcita
negra y una menor cantidad de radiolarios y conchas fragmentadas, que estan
ligeramente orientados y restringidos hacia las zonas fosforiticas (tam. P11). En
general, la unidad se encuentra fracturada y con un alto grado de disolucién. Espesor
18 m.

Unidad 4

En esta unidad aparecen calizas de color gris oscuro, en estratos de 35 a 70 cm
de espesor, con zonas recristalizadas, y nodulos de fosforita, de pedernal gris y
calcareos. Una gran cantidad de amonitas y pelecipodos, tanto en calcita como en
fosforita constituyen el contenido fésil. En general la unidad esta fracturada y con alta
disolucién y hacia la parte final de la misma se observa silicificacion (lam. P14).
Espesor 13.5 m.

d. Relaciones Estratigrificas

El contacto inferior de esta formacion es concordante con la Formacién
Zuloaga y su contacto superior, también es concordante y transicional con la
Formacion Taraises.

e, Edad y Correlacién

Se colectaron numerosos fdsiles, que ubican a la formacién en una posicién
estratigrafica correspondiente al Kimeridgiano Superior-Tithoniano. Los fdsiles
encontrados son ejemplares de amonoideos como; Proniceras sp., Substeueroceras
sp., Parodontoceras sp. y radiolarios. Edad que se confirma con base en: Calpionella
alpina, Calpionella elliptica y radiolarios; Calpionella alpina lorens, Calpionella
darderi cadish y Langenido, fosiles reportados por De la Fuente (1970) y Guzman
(1980).

Se correlaciona con la Formacion La Casita y también equivale a la Formacion
Pimienta, que aflora en la region de Tamazunchale, S.L.P. (fig.3.1).
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f. Ambiente de Depésito

Por tas caracteristicas litoldgicas y su contenido faunistico, se sugiere que se
depositd en aguas someras, donde el marcado cambio en la sedimentacion, se debid
probablemente al aporte de terrigenos provenientes de la denudacién de las dreas
emergidas o bien es producto de la actividad volcanica del Jurdsico Tardio. Silva
(1993), cita que |a presencia de nddulos fosforiticos en esta formacion, se debe a dos
causas principales:

1)La precipitacién de fosfatos se presenta a profundidades comprendidas entre los 50
y 200 m, lo cual permite pensar en que la plataforma pudo estar en este rango de
profundidad y asf formarse dichos nédulos.

2)Las nddulos fosforiticos se forman por la influencia de aguas ricas en nutrientes que
permite el desarrollo de abundante biota, que propicid la acumulacién de sedimentos
ricos en organismos. La lixiviacion de los restos genera aguas ricas en fésforo, y como
consecuencia de la alta alcalinidad en los sedimentos se da la precipitacion de
fosfatos.

La velocidad de hundimiento paulatino provocd que los fosfatos dejaran de
precipitar y esto permitié la acumulacién de carbonatos en un ambiente de mar abierto
como [o confirma la abundancia de amonoideos.

4. FORMACION TARAISES

a. Definicién

Imlay (1936), definié como Formacion Taraises, a una secuencia compuesta por
dos miembros; el inferior de 75 m, de calizas de color gris, que al intemperismo
adoptan un color gris medio. Este miembro contiene amonoideos que son abundantes
cerca de [a cima. Es mds resistente a la erosidn, que el miembro superior; el cual
consiste de calizas delgadas y calizas arcillosas, nodulares a arcillosas, de color gris
claro a oscuro, con abundantes fosiles en su limite inferior. La localidad tipo se
encuentra en la cabecera del Cafién Taraises de la Sierra de Parras, en donde tiene
un espesor entre 143 y 148 m y forma un surco que rodea al nucleo de los anticlinales.
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b. Distribucién

En el drea de estudio aflora en franjas angostas, en las Sierras El Toro, Los
Picachos y La Grufiidora. Otros afloramientos, se encuentran al sur del Cerro Los
Tenamastes, en la Sierra El Duraznillo y en el Anticlinal El Maguey (ver mapa
geologico).

c. Litologia y Espesor

Constituida por mudstones y wackestones, alternados con calizas arcillosas y
algunos estratos de limolitas calcdreas. Las rocas son de color gris al fresco y por
intemperismo presentan coloracién gris claro, con tonos amarille rojizo en las partes
arcillosas. Contiene amonoideos mal preservados, bandas y nédulos de pedernal gris,
nodulos de hematita, recristalizacién y fracturamiento.

En la Sierra Ef Toro, en el flance sur del anticlinal San Antonio, se midié un
espesor total de 86 m (fig. 3.5). Las caracteristicas litologicas se describen a
continuacién:

Unidad 1

Calizas mudstone y wackestone (lams. GC83-GC86), color gris, en estratos de
20 a 40 cm de espesor, con intercalaciones de fimolitas calcdreas laminadas, en
estratos de 10 cm de espesor y de coloracion amarillo rojize por intemperismo.
Contiene bandas delgadas y nodulos de pedernal negro asi como nddulos de hematita
y gran cantidad de amonoideos, ostracodos, gasterdpodos y foraminiferos (1ams. GC83
y GC85), en su mayoria mal preservados; los fosiles abundan en las porciones
limosas. Espesor 17.5 m.

Unidad 2

Calizas arcillosas laminadas, con intercalaciones de wackestones, de color gris
claro, en estratos con espesores de 20 a 40 cm. Presenta nddulos esféricos de
hematita, son comunes las vetillas de calcita y se observan algunos nédulos y bandas
de pedernal negro de 5 cm de espesor, asi como recristalizacién en algunas zonas y
huelias de disolucidn. Contiene también fosiles mal preservados, en los horizontes
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arcillosos predominan los amonoideos, foraminiferos (ldms. GC88 y GC91) y
gasteropodos ([dm. GC93). Espesor 32.5 m.

Unidad 3

Unidad compuesta por wackestones y mudstones (lams. GC95-GC99), de color
gris con intercalaciones de estratos de lutitas calcareas laminadas de color gris que
intemperizan en tonos rojo-vicleta, resaltan algunas zonas recristalizadas y el
fracturamiento es marcado, también aparecen vetillas de calcita, nédulos de hematita y
nbdulos de pedernal negro. Los estratos presentan espesores entre 20 y 70 cm con
amonoideos, gasterSpodos y braquidpodos (lam. GC99), con predominio en las
porciones arcillosas. Espesor 25.5 m.

Unidad 4

Mudstones (ldms. GC100-GC102), de color gris, compactos, en estratos de 50 a
80 cm de espesor, con algunos estratos delgados de calizas arcillosas que presentan
tonos rojizos por intemperismo. En estas rocas se manifiesta fracturamiento y algunos
nédulos de pedernal de.color negro. También se observan fosiles mal preservados
hacia el contacto superior de la formacién, compuestos por pelecipodos y amonoideos.
Espesor 10.5m.

d. Relaciones Estratigraficas

La Formacién Taraises sobreyace concordantemente y en forma transicional a
la Formacién La Caja y subyace concordante y transicionalmente a la Formacion
Tamaulipas Inferior.

e. Edad y Correlacién

En el drea no fue posible colectar macrofésiles bien preservados que permitan
establecer su edad, sin embargo, se le asigna una edad Berriasiano-Hauteriviano
Temprano con base a la posicidn estratigrafica que guarda con las Formaciones La
Caja y Tamaulipas Inferior (referidas anteriormente), y a los f6siles reportados por
Imlay (1936), quien identifico en el drea de Concepcién del Oro-Mazapil, Zac.; en la
parte superior de esta formacion amonitas Olcostephanus sp., Neocomitas sp.,

20



Olistoloceras sp., Turmannites sp. y Oichotomites sp.; asignando a esta fauna una
edad Hauteriviano; Humprey (1949), en la Sierra de los Muertos al sureste de Saltillo,
Coah,, reporta para la base de la formacién, amonitas Berriasella sp. y Spitioceras
sp. de edad Berriasiano e Hinojosa y Martinez (1971), reportan Neocomites
densistriatum, Neocomoceras sp., Taraisites cfr. olcostephanus, Killianella cfr.,
Olcostephanus cfr. y Subthurmania sp.; también reportan Tintinnopsella longa
Colom., Calplonellites neccomiensis Colom., Nannoconus steinmanni Kampitner,
CalpioneHites darteri Colom.; asignando a esta fauna a! Berriasiano-Hauteriviano
Inferior.

Se correlaciona con la parte basal de la Formacion Tamaulipas Inferior del drea
de Tamazunchale, S.L.P. y con la Formacién Fresnillo, en Zacatecas (fig. 3.1).

f. Ambiente de Depésito

La acumulacién que dio origen a la formacién, ocurrié en aguas de profundidad
media de mar abierto, en condiciones de profundidad creciente y con aporte de
terrigenos finos.

5, FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR

a. Definicién

De acuerdo a Muir (1936), Stephenson (1921), fue quien utilizé por primera vez
ol término Tamaulipas para referirse a la secuencia calcérea que se encuentra en el
ntcleo de la Sierra Tamaulipas, sin proponer [ocalidad tipo. En tanto que Beit (1925),
menciona la Caliza Tamaulipas con una brave descripcién y refiere el nombre a la
ocurrencia y desarrollo de la unidad en el Estado de Tamaulipas.

Debido a que esta secuencia calcdrea se encuentra fraccionada por la
presencia de un paguete calcareo-arcilloso intermedio (Horizonte Otates), Muir (op.
¢it.) considera mas adecuado denominar *Tamaulipas Inferior” a los estratos que se
encuentran abajo de! Horizonte Otates, los que corresponden al Cretéacico Inferior. El
uso ha hecho valida ésta unidad, conocida como Formacién Tamaulipas Inferior, la
que consiste de calizas densas de grano fino, ligeramente cretosas de color crema
amarillento, en estratos ondulados con espesores que varian desde 20 cm hasta mas
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de 50 cm. Son comunes los nédulos esferoidales y elongados de pedernal amarillo. La
localidad tipo se encuentra en el Cafién de la Borrega de la Sierra de Tamaulipas,
donde esta expuesto un espesor de 400 m.

b. Distribucién

Esta formacion tiene sus afloramientos mas extensos en las partes altas de las
sierras, aflorando en El Toro, Los Picachos, El Jacalito y Gruiidora (ver mapa
geoldgico).

c. Litologia y Espesor

La Formacién Tamaulipas Inferior estd compuesta por estratos medios y
gruesos de mudstones y wackestones, con diferentes coloraciones. Los mas puros soen
de color gris e intemperizan a gris claro; algunas otros varian de tonos amarillos a
rosaceos dependiendo del contenido de 6xidos. Contiene amonitas piritizadas, nédulos
de hematita y nddulos de pedernal en colores que varian de gris a negro, e
intemperizan en tonos café rojizo.

En la Sierra E! Toro, se midié un espesor total de 302 m de esta formacién (fig.
3.6). Las caracteristicas encontradas se describen a continuacion a partir de la unidad
més antigua:

Unidad 1

Se compone esenciaimente de mudstones (lams. GC103-GC111), de color gris
claro parcialmente recristalizados, en estratos de 40 a 90 cm de espesor. Presenta
vetillas de calcita, nodulos de hematita y lineas estiloliticas paralelas a la
estratificacién. En estas rocas aparecen amonoideos, foraminiferos (lam. GC105) y
gasterdpodos silicificados mal preservados. Espesor 36 m.

Unidad 2

Mudstones y wackestones de color gris que intemperizan en gris claro,
conforman la unidad. El conjunto se encuentra fuertemente recristalizado, muestra una
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gran cantidad de nédulos de hematita y de pedernal negro v gris oscuro. Abundan las
vetillas de calcita y son visibles algunas concentraciones de 6xidos y lineas estiloliti-
-cas paralelas a la estratificacion. Microscopicamente se observé gran abundancia de
foraminiferos y gasterdpodos fragmentados (1dam. GC120).

En los primeros 129 m, la unidad muestra estratos con espesores que varian
entre 50 cm y 2 m, hacia los siguientes 65 m, miden en promedio 3 m y en el Ultimo
paquete, de 35 m, los estratos solo alcanzan espesores entre 40 y 70 cm. Existe
también hacia jos 135 m un horizonte de calizas arcillosas laminadas. Espesor de
229 m,

Unidad 3

Mudstones y wackestones con algunas intercalaciones de calizas arcillosas
laminadas, de color gris y gris oscuro, forman parte de esta unidad. Los estratos
tienen espesores variables entre 30 y 50 cm. Contiene nédulos de hematita y es
notoria la presencia de bandas y nédulos de pedernal de color gris. Se encontraron
gasterépodos y foraminiferos (Iams. GC151-GC159). Espesor 37 m.

d. Relaciones Estratigraficas

Suprayace en forma concordante y transicional a la Formacién Taraises y
subyace a la Formacién La Pefia de la misma manera,

e. Edad y correlacién

En el drea de estudio no fue posible colectar fdsiles que permitieran establecer
su edad, sin embargo se le asigna una edad Hauteriviano Tardio-Barremiano con base
en ol reporte de Burckhardt (1930), el cual encontrd en el drea de Mazapil, Zac.
amonitas del género Holcodiscus sp y Pseudohaploceras sp. y en el reporte de
Herndndez y Mendoza (1979) determinaron Nannoconus globulus, Nannoconus
steinmanni, Rhaxella sp y Globigerina sp de edad Hauteriviano.

Se correlaciona con las formaciones Cupido del drea del Paleogoifo de Sabinas
y Guaxcama de la Plataforma Valles-San Luis Potost (fig. 3.1).
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f. Ambiente de Depésito

Esta unidad se deposité en un ambiente reductor de aguas profundas, lo cual se
infiere a partir de su litologia y por la presencia de nédulos y cristales de pirita, ahora
hematizados.

6. FORMACION LA PENA

a.Deflnicién

Inicialmente Imlay {1936) defini® como Formacion La Pefia a una unidad
compuesta por dos miembros: el inferior de calizas en estratos medianos y gruesos de
color gris claro a oscuro que intemperizan en gris con tonos de amarillo, con algunos
horizontes arcillosos, los cuales son mas frecuentes en algunas secciones. El espesor
de este miembro varia entre 426 y 665 m; y el miembro superior es de caricter
calcareo arcilloso, en estratos delgados y medianos con abundantes fésiles,
principalmente amonitas del Aptiano Superior. Este miembro es muy delgado y varia
entre 15 y 24 m. La formacién definida de esta manera, ocuparia una posicién
estratigréfica entre La Formacion Parritas (abajo) y la Caliza Aurora (arriba). El flanco
norte de la Sierra Taraises (aproximadamente a 5 km al este-suroeste de la Hacienda
La Peia) fue elegido como localidad tipo.

Después, Humphrey (1949) se declara partidario de que la Formacién La Pefia
se restrinja al miembro superior de Imlay (op. cit.), de esta forma La Pefia consiste de
margas, calizas arcillosas y lutitas que contienen fésiles del Aptiano Superior. Dado
que la Formacién La Pefia, segun la restriccion propuesta por Humphrey, esta
ampliamente distribuida en el noreste de México; region donde resulta facil de
reconocer por el contraste morfoldgico que presenta con las unidades adyacentes, fue
aceptada por la comunidad geol6gica. En este trabajo se hace referencia a la
Formacion La Pefia de Humphrey.

b. Distribucién

Se encuentra expussta en franjas angostas y alargadas en las sierras E| Toro,
Los Picachos, E! Jacalito, E| Duraznillo y Grudidora (ver mapa geoldgico).
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c. Litologia y Espesor

Alternancia de wackestones y packstones con calizas arcillosas y lutitas de
color gris que intemperizan en gris claro con tonos rojizos por intemperismo. Contiene
bandas y ndédulos de pedernal negro, presenta recristalizacién y fracturamiento asf
como vetillas de calcita y rastros de oxidacién. Los estratos varian de 5 a 30 cm de
espesor, con laminacion paralela en las partes arcillosas. Presenta amonoideos y
pelecipodos que en su mayoria estan mal preservados.

En la Sierra £l Toro se midid un paquete de 90 m de espesor (fig. 3.7).

Sus caracteristicas se describen a continuacién a partir de la unidad més
antigua:

Unidad 1

L.a unidad muestra un espesor de 18 m de una secuencia de calizas arcillosas
color gris con tonos rojizos por intemperismo, en estratos de 5 a 15 em, laminadas e
intercaladas’ con limolitas calcareas color café rojizo, con zonas recristalizadas y
oxidadas. Presenta bandas delgadas de pedernal negro. Se observan fragmentos de
conchas y foraminiferos alineados junto con cristales de cuarzo anhedral (1ams.
GCG57 y GCGSB) y algunos 6xidos.

Unidad 2

Conforman esta unidad 27 m de wackestones color gris con altemancia de
calizas arcillosas e intercalciones de lutitas laminadas en tonos rojizos. El conjunto
presenta nddulos de pedemal negro y gris, gran cantidad de minerales opacos disemi-
nados, velillas rellenas por calcita y cuarzo, lineas estiloliticas paralelas a la
estratificacion rellenas de 6xidos, y zonas recristalizadas.

Los estratos tienen espesores entre 10 y 30 cm, contienen foraminiferos (1am.
GCGB0 y GCGH1). Los macrofésiles son fragmentos de pelecipodos y amonoideos,
algunos de los cuales estan piritizados. En toda la unidad se manifiesta una fuerte
oxidacion (lam. GCG62) y en algunas zonas se presentan cristales de dolomita (1ams.
GCGS9 y GCG6E2).
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Unidad 3

Paquete de 25 m de calizas arcillosas de cofor gris claro, laminadas en tonos
rojizos por intemperismo, intercaladas con limolitas calcdreas laminadas. Muestra
bandas delgadas de pedernal negro, horizontes delgados de minerales opacos
oxidados, principaimente pirita (lam. GCG64), incipiente fracturamiento, vetillas
rellenas de arcillas, que cortan diagonalmente a la estratificacion y zonas
recristalizadas.

Los estratos tienen espesores entre 10 y 30 cm, algunos de ellos son fosiliferos
con amonoideos bien preservados y foraminiferos; algunos fésiles estan fragmentados
(lams. GCGE3 y GCG64). En la secuencia se observa una fuerte oxidacién.

Unidad 4 .

Secuencia con 20 m de espesor, de wackestones alternados por calizas
arcillosas y lutitas laminadas. Las rocas son de color gris claro e intemperizan en tonos
beige a rojizos. Contiene  nbédulos y bandas delgadas de pedernal negro,
fracturamiento, vetillas de calcita, lineas estiloliticas rellenas de dxidos, zonas
recristalizadas y algunas acumulaciones de minerales opacos.

Los estratos son de 10 a 20 ¢m de espesor. Presenta horizontes de amonoideos
mal preservados y recristalizados, asi como foraminiferos, algunos de eilos
fragmentados (lam. GCGE9).

Este paquete de rocas tiende a manifestarse mas calcareo, compacto y menos
arcilloso hacia el contacto superior con la Formacién Cuesta del Cura.

d. Relaci Estr ';'

Esta unidad presenta contactos nitidos y concordantes con las unidades que la
limitan: La Fermacién Tamaulipas Inferior, en la base y la Formacion Cuesta de! Cura,
en la cima,

26



e. Edad y Correlacién

A la Formacién La Pefia le corresponde una edad Aptiano, con base en el
contenido fosilifero encontrado, dentro del 4rea de estudio donde se identificd a
Parahoplites mexicanus.

Valdivieso (1979) reporta para el édrea, Collomiella mexicana, Collomiella
recta, Microcalamoides diversus y Prasglobotruncana aptiensis, los cuales
corresponden al Aptiano.

La Formacion La Pefia se correlaciona con la Formacion Otates expuesta en la
Sierra de Tamaulipas (fig. 3.1).

f. Ambiente de Depésito

En la regién de estudio, la Formacién La Pefia se acumuld en un ambiente de
mar abierto de aguas profundas; esta interpretacién se basa en el caracter litolégico y
contenido fosilifero de la unidad, asf como en el hecho de que se encuentra entre dos
unidades con ambiente de deposito similar. El contenido de material arcilloso se puede
explicar por actividad volcanica hacia el occidente del drea.

7. FORMACION CUESTA DEL CURA
a. Definicién

Imlay (1936), propuso como Caliza Cuesta del Cura a una secuencia calcarea
expuesta en la Cuesta del Cura a 6.5 km al oeste de Parras, Coah., localidad que
considera como tipo. La formacién consiste de calizas gris oscuro y negro en estratos
delgados ondulados que incluye horizontes arcillosos y numerosas bandas de
pedernal, algunos estratos se observan laminados finamente, con alternancia de
bandas gris oscuro y negro. En la cima se observa un estrato grueso de 1.2 a 1.5 mde
caliza compacta. En la localidad tipo se presenta un espesor de 73 m.
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b. Distribucién

Esta formaci6n aflora en el flanco oriental de 1a sierra El Toro, en la porcion sur
de la Sierra Los Picachos; en la sierras Grufiidora, El Jacalito y El Duraznillo (ver
" mapa geolégico).

c. Litologia y Espesor

La formacién se compone de wackestones de .color gris en estratos con
espesores entre 10 y 50 c¢m. La caliza se presenta laminada, contiene bandas
delgadas de pedernal negro, horizontes con abundantes amoncideos pequefios y
recristalizados, estilolitas de poco reliave, vetillas de calcita y algunas concreciones de
pirita (fig.3.8).

El flanco sur del Anticlinal San Antonio es la zona donde la formacién presenta
un menor grado de deformacién, por lo cual se opté por este lugar para su medicién, a
pesar de que su cima no aflora. Se midié un espesor parcial de 306 m a partir de la
base de esta formacién. Sus caracteristicas litolégicas se describen a continuacion:

Unidad 1

Esta unidad se constituye de mudstones y wackestones de color gris oscuro,
laminados y parcialmente recristalizados (lams. PPL10-PPL14), con esporédicos
estratos de caliza arcillosa. Los estratos tienen entre 10 y 35 cm de espesor, bandas
de pedernal negro, estilolitas rellenas de 6xidos y vetillas de calcita perpendiculares a
la estratificacién (lams. PPL10y PPI13).

Amonitas, en su mayoria, recristalizadas y fragmentadas, foraminiferos y placas
de equinodermos integran el contenido {6sil (lAms. PPL11 y PPL12). Espesor 16 m.

Unidad 2

Calizas con estratos que presentan variaciones verticales de mudstone a
wackestone, son de color gris oscuro en superficie fresca y gris claro por intemperismo
(lams. PPL15-PPL31). Los estratos son laminados y tienen espesores entre 15 y 45
cm, predominando los de 25 cm. Contiene algunos horizontes con amonoideos
recristalizados, otros con foraminiferos, gasterépodos fragmentados y placas de
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equinodermos (lams PPL19 y PPL24), ademas de contener vetillas de calcita, bandas
de pedernal negro, dolomitizacion (lam. PPL15) y silicificacion (lams. PPL16, PPL19,
PPL24 y PPL31). Espesor 103.5 m.

Unidad 3

Se constituys en wackestones de color gris, laminados y con abundantes
bandas y lentes de pedernal negro. Los estratos tienen entre 15 y 55 cm de espesor,
predominan los de 25 cm. Contiene horizontes con abundantes amonoideos pequefios,
ostracodos, foraminiferos y placas de equinodermos (lams. NPI20-NPI41). Se
observan algunas pequefias concreciones de pirita, silicificacion (Idms. NPI20-NPI23,
NPI30, y NPI37), y dolomitizacién (lams. NPI27 y NPI31). Espesor 176 m.

Unidad 4 .

Wackestones (lam. NP142) con algunas intercalaciones de calizas arciilosas en
estratos de 10 a 35 cm de espesor, predominan {os de 20 cm. La roca es de color gris
oscure e intemperizan en gris claro, contiene horizontes con ostracodos, foraminiferos
y placas de equinodermos, vetillas de calcita (lams. NPI42 y NP43), y algunos nddulos
y bandas de pedernal negro. Espesor 10.5 m.

d. Relaciones Estratigrificas

Sobreyace en forma concordante y nitida a la formacién La Peria. Su contacto
superior con la Formacién Indidura es también concordante, pero ligeramente
transicional, como se pudo apreciar en la Sierra de Gruiiidora y en el flanco sur de!
anticlinal el Maguey.

e. Edad y Correlacién

En el drea de estudio se colectaron amoncideos Brancoceras sp,
Oxitropidoceras sp, Hamites (Psilohamites) sp, Kossmatela sp, y Ancyloceras,
estos fésiles representan el lapso comprendido entre el Albiano-Cenomamiano Inferior.

t a Formacién Cuesta del Cura se correlaciona con la Farmacién El Abra de la
Plataforma Valles-San Luis Potosi (fig. 3.1).
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f. Ambiente de Depdsito

La formacién se acumulé en un ambiente de mar abierto y de aguas profundas;
condiciones que se expresan en el abundante contenido de microfésiles plancténicos,
en el caracter clastico, en las laminaciones de los estratos y en los horizontes
arcillosos con [aminaciones de hematita.

8. FORMACION INDIDURA

a, Definicién

Originalmente Kelly (1936), describi6 [a formacidn en el extremo meridional de
la Sierra de Santa Ana, a 19.3 km al oeste-suroeste de Las Dslicias, Coah., donde
consiste de calizas masivas, lutitas y calizas laminadas que contienen fdsiles del
Albiano Superior, Cenomaniano y Turoniano. Posteriormente, Imlay (1936) midié una
secuencia calcareo-arcillosa de 652 m en el drea de la Sierra de Parras (Lomas de
San Pablo); secuencia que dividi® en cinco miembros. El inferior consiste en una

intercalacion de Iutitas fisiles y calizas laminadas de color gris oscuro y negro con
" horizontes yesiferos, este miembro tiene un espesor de 107 m. El segundo miembro
estd formado principalmente por lutitas calcdreas fisiles o nodulares de colores
oscuros y en ocasiones rosa, que al intemperismo adoptan un color gris con tonos
ocre, tiene algunos estratos de caliza de color negro en superficie fresca y amarillo
claro al intemperismo, su espesor es de 198 m. El tercer miembro consiste en 213 m
de calizas arcillosas y lutitas de color gris oscuro en estratos entre 15 y 30 ¢m de
espesor, hacia la cima predominan las lutitas; los estratos de caliza intemperizan en
colores amarillo y naranja con tonos claros y contiene abundantes Inoceramus
labiatus. El cuarto es de lutitas calcéreas y calizas de estratificacion delgada de color
ocre a negro que intemperizan en color naranja, su espesor es de 103.6 m. EI miembro
superior consiste en calizas arcillosas de colores desde ocre amarillento hasta ocre
negruzco en estratos delgados con superficies irregulares y numerosas marcas
orgdnicas, contiene amonoideos del género Peronceras y su espesor es de 30.5m.

b. Distribucién

Se localizan algunos pequefios afloramientos en el flanco sur del Anticlinal El
Maguey y en el sur de la Sierra de Grufiidora (ver mapa geoldgico).
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c. Litologia y Espesor

Estd constituida por calizas arcillosas con intercalaciones de lutitas y
esporadicos horizontes de limolitas calcareas; hacia la base se presentan estratos de
wackestones. Son rocas con estratificacién delgada, de color gris en superficie fresca,
y gris amarillento con tonos violdceos por intemperismo. En la parte basal contiene
algunos lentes de pedemal negro, amonitas recristalizadas y gasterdpodos; en la
parte central existe un predominio de la porcidn arcillosa con amonoideos e
inoceramus,

El espesor de esta formacion no pudo ser medido por falta de continuidad en
sus afloramientos. :

d. Relaciones Estratigraficas

La formacion cubre a la Formacién Cuesta del Cura, por medio de un contacto
concordante y ligeramente transicional, mientras que su contacto superior no fue
posible caracterizarlo por encontrarse cubierto por material del cuaternario, sin
embargo al sur del drea se reporta un contacto concordante y transicional con la
Formacion Caracol (Fac. Ing., 1992).

e. Edad y Correlacién

En el drea de estudio no se colectaron fosiles que permitieran asignarle una
edad, pero por la posicidn estratigrafica que guarda con respecto a la Formacién
Cuesta del Cura se le asigna una edad Cenomaniano Superior-Turoniano Temprano,
ademas de ser confirmada con base en el contenido fosilifero reportado para el drea
por Hermoso de la Torre (1972): Globotruncana sp, Heterohelix sp, Rotalipora sp,
Globigerina sp, Pithonella ovalis y Calciesferula innoninata.

Se correlaciona con parte de las formaciones Soyatal y Agua Nueva, la primera

expuesta en la margen oeste de la Piataforma Valles-San Luis, y la segunda, en el
drea de Tamazunchale S,L.P. (fig. 3.1).
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f. Amblenfe de Depésito

L.a unidad se acumulé en un ambiente de aguas profundas de mar abierto,
similar al ambiente que prevalecid durante la sedimentacion de a Formacion Cuesta
del Cura. La presencia de estratos arcillosos en |la Formacién Indidura indica el aporte
de terrigenos provenientes del occidente como resultado de la erosién de un arco
volcanico o de la actividad volcanica.

B. ERATEMA CENOZOICA

1. DEPOSITOS RECIENTES

a. Definicién

Los depdsitas continentales cuaternarios se han desarrollado en extensas éreas
de la regidn estudiada. Para este caso se cartografiaron cinco unidades de depdsitos
recientes: aluvidn, caliche, abanicos aluviales, lacustre y talud. Estas unidades se
depositaron por accién de los agentes extgenos bajo un clima arido y se identificaron
con base en su emplazamiento y su morfologla,  ~

b. Distribucién

Los depodsitos recientes ocupan grandes extensiones del area de estudio, se
encuentran en los valles y partes bajas de las sierras. La unidad mas ampliamente
distribuida es la de aluvidn, seguida por caliche, abanicos aluviales, lacustre y de talud
(ver mapa geolégico).

c. Litologia y Espesor

Los aluviones y abanicos aluviales se componen de liticos de diversos tipos de
rocas, con granulometria que varia de limos, arenas a gravas; la redondez de los
fragmentos varia entre angulosos y subredondeados. Los aluviones forman planicies y
rellenan los lechos de los arroyos, mientras que los abanicos bordean las
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~ prominencias orogréficas atestiguando el caracter torrencial de las corrientes y lo
desintegrado de la red hidrografica.

Los depositos de caliche corresponden con horizontes petrocélcicos que
presentan diversas estructuras y que incluyen liticos de rocas sedimentarias. Su
morfologia. es de lomerios. Frecuentemente estos depositos se encusntran
intercalados con las demds unidades recientes o constituyen el cementante de éstas.

Los depdsitos lacustres consisten de arcillas, limos, areniscas y diferentes sales
minerales acumuladas en las depresiones de las cuencas endorreicas del area.

Los depésitos de talud estan formados por clasticos gruesos y angulosos poco
transportados, acumulados al pie de las sierras de pendiente fuerte.

El espesor de los depésitos recientes varia desde centimetros en las &reas
cercanas a las sierras hasta decenas de metros en las partes centrales de los valles.

d. Relaciones Estatigréficas

Cubren discordantemente a las diferentes unidades estratigraficas mesozoicas
expuestas en el area.

e, Edad y Correlacion

Por su posicién estratigrafica y por sus recientes y/o actuales procesos de
formacidn, se les asigna una edad correspondients al Cuaternario (fig. 3.1).

f. Ambiente de Depésito

El medio de acumulacién continental es basicamente por accién de los agentes
exdgenos bajo un clima arido.
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CAPITULO 4



IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La geologia estructural del area estd representada por varias estructuras
plegadas que corresponden al sector transverso de la Sierra Madre Oriental; y por un
sistema de fallas normales que dislocaron a las estructuras de caracter compresivo.

En este apartado se trataran las diferentes caracteristicas que presentan las
estructuras plegadas (anticlinales y sinclinales) y fallas encontradas en la zona de
interés, las cuales se ilustran por medio de cinco secciones (ver mapa geolagico). La
distribucion general de las estructuras descritas en este capitulo se muestran en la fig.
4.1.

A. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

1. Anticlinales

ANTICLINAL EL MAGUEY

Anticlinal asimétrico y buzante hacia el N52°E con 30° de inclinacion, ubicado
en la poreidn noroeste de la Hoja. Esta estruciura presenta una orientacién N68°E, una
longitud de 5.5 km y un ancho de 4.5 km. En el nucleo aflora la Formacidn Zuloaga,
mientras que en los flancos se encuentran las formaciones La Caja, Taraises,
Tamaulipas Inferior, La Pefia y Cuesta del Cura.

Se encuentra dislocado en su porcidn occidental por la Falla La Piedra.

ANTICLINAL ADURAS

Estructura asimétrica y buzante al NE, localizada en la parte norte de la Sierra
La Grufidora, el cual tiene una orientacion general N60°E, con una longitud de 2,5 km
y un ancho de 2 km. En el nicleo aflora la Formacién Zuloaga y hacia los flancos las
formaciones La Caja, Taraises y Tamaulipas Inferior.
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ANTICLINAL ISABEL

Plisgue asimétrico y buzante con 21° al N77°E, localizado en la parte central de
la Sierra La Grufidora. El eje de la estructura tiene una orientacién general N72°E y
una longitud dentro del drea de 5.3 km y un ancho de 2.5 km. En el ndcleo aflora la
Formacion Zuloaga y hacia sus flancos las formaciones La Caja, Taraises, Tamaulipas
Inferior, La Pefia y Cuesta del Cura.

ANTICLINAL RINCON GRANDE

Pliegue asimétrico, localizado al suroeste del poblado Ignacio Allende, en la
porcién suroeste y truncado en su porcién oriental por una falla normal. El anticlinal
presenta una orientacién N55°E, una longitud de 2.5 km dentro del drea y un ancho de
1.5 km. En el nicleo aflora la Formacién Tamaulipas Inferior y hacia los flancos las
formaciones La Pefa, Cuesta del Cura e Indidura.

. ANTICLINAL IGNACIO ALLENDE

Anticlinal asimétrico cerrado, que se localiza en la porcién sur de la Sierra La
Grusiidora. La estructura tiene un ancho de 1.7 km y su eje presenta una orientacién
general NB7°E, con una longitud de 6 km dentro del area, ya que se extiende hacia el
occidente, En el nucleo aflora fa Formacién Tamaulipas Inferior y hacia sus flancos las
formaciones La Peda, Cuesta del Cura e Indidura.

ANTICLINAL SAN ANTONIO

Pliegue asimétrico y buzante hacia el N55°E con 27° de inclinacién que se
localiza en la porcion norte de [a sierra El Toro, El anticlinal tiene una orientacién
NB8°E, una longitud de 5.9 km y un ancho de 2.5 km. En el nicleo de la estructura
aflora la Formacién Nazas y donde existe mayor relieve afiora la Formacién Zuloaga,
sin embargo en las partes de menor relieve, flancos del anticlinal, estan expuestas las
formaciones La Caja, Taraises, Tamaulipas Inferior, La Pefia y Cuesta del Cura.
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ANTICLINAL LOS PICACHOS

Pliegue asimétrico, localizado en la porcion norte de la Sierra Los Picachos.
Este anticlinal presenta un rumbo preferencial N65°E, con una longitud de 2.1 km y un
ancho de 1.5 km. La Formacion Zuloaga es la tnica que aflora en esta estructura.

ANTICLINAL EL AFINADOR

Pliegue simétrico y buzante hacia el N72°E con 25° de inclinacién, localizado en
el flanco occidental de la Sierra Los Picachos se encuentra dislocado en su porcién
ariental por la falla normal Colorin. La estructura presenta una orientacion NESB°E,
una longitud de 1.5 km y un ancho de 1 km.

En el nucleo de! plisgue aflora la Formacién Zuloaga, hacia ambos flancos las
formaciones La Caja, Taraises y Tamaulipas Inferior, y sélo en el flanco sur, las
formaciones La Pefia y Cuesta del Cura. Hacia el norte, el flanco del pliegue queda
truncado por la falla normal El Herrero.

2. Fallas

Se interpretd la existencia de 15 fallas normales y una falla lateral digstra, Sus
caracteristicas de orientacién y longitud se muestran en |a siguiente tabla:

NOMBRE DE LAFALLA | LONGITUD EN METROS ORIENTACION
1. LA PIEDRA 4200 N28°W
2.L0S PALOS 3900 NEB6°E
3. JABALINA 1800 N32°E
4. LA LEONA 2600 N31°W
5. LA CANDELARIA 6650 N3g8°W
6. EL TORO 3950 N48°E
7. EL HERRERO 6350 N43*W
8. EL YESO 2100 N8O°W
9. EL TIGRE 1800 NEg"W
10. COLORIN 1050 N33 E
11. EL AGUA 1050 N268°W
12. EL CARDITO 3900 N 46" W

13. LAPRESITA 9350 NG67°E
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14. LA COMPUERTA 4100 N 58° W
15. DURAZNILLO 2500 N 53° W
16. EL MIMBRE 7500 N 42° W

Las fallas normales de mayor longitud se encuentran cubiertas por depésitos
recientes, y limitan a las sierras en su porcién occidental, presentando una orientacién
preferencial N30°W, Existen ademas otras fallas (como Los Palos y La Presita) con
una orientacién general N35°E, que dislocan a las sierras y permiten la comunicacién
entre los valles.

La Falla denominada E|l Toro, es una falla lateral diestra que se localiza al norte
de la sierra del mismo nombre, la cual muestra un desplazamiento neto de
aproximadamente 600 m, que disloca el flanco norte del anticlinal San Antonio.

B. ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS

Para el andlisis estructural, el &rea de estudio se dividd en tres sectores
principales: 1)Sierra Gruftidora, 2)Sierra Toro-Los Picachos y 3)Sierras El Jacalito y El
Duraznillo,

SIERRA GRUNIDORA

Dentro de! drea de estudio, esta sierra se compone de cordones montafiosos
irregulares, que para este andlisis se ha dividido en dos zonas: zona norte, la que
incluye al anticlinal EI Maguey y zona sur, que comprende los pliegues Santa Isabel,
Aduras, Rincdn Grande e Ignacio Allende.

La sierra presenta una orientacién general N15°W, con estructuras sinclinales y
anticlinales asimétricos y buzantes hacia el NE, dichas estructuras tienen una
orientacién general de N64°E, En los nicleos de los anticlinales aflora principalmente
la Formacién Zuloaga y/o la Formacién Tamaulipas Inferior, mientras que hacia sus
flancos afloran formaciones mas jévenes.
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La guimalda de dispersién de polos cbienida mediante la estereofalsilla de
Schmidt, para el Anticlinal E Maguey (zona norte), define un plano con rumbo N37°W
e inclinacién 86°SW, lo que estadisticamente representa la traza ciclogréfica que
expresa la familia de polos caracteristicos de la estructura y mediante la cual, se
determiné la linea de charnela con una inclinacidn de 30° y una orientacion de N52°E;
en tanto que hacia la zona sur, la traza ciclogréfica tiene 1a orientacion N13°W, 69° al
W, lo que determina una linea de charnela de 21° de inclinacion al N77°E (fig. 4.2).

Esta sierra se encuentra dislocada por cuatro fallas normales: La Piedra, Los
Palos, La Jabalinay La Leona.

SIERRA TORO-LOS PICACHOS

Esta sierra presenta una orientacion general N35°W y se encuentra compuesta
por tres anticlinales (San Antonio, Los Picachos y El Afinador), sinclinales y dos
sistemas de fallas normales, uno con orientacion preferencial NW y otro con una
orientacion al NE.

Los pliegues presentes son en su mayoria asimétricos, buzantes hacia el NE y
con una orientacién preferencial de N67°E, en sus niicleos aflora principalments la
Formacién Zuloaga, mientras que hacia los flancos afloran formaciones mas jévenes,

La parte norte de la sierra (anticlinal San Antonio), presenta una traza
ciclogréfica con una orientacién N36°W y una inclinacién de 63°SW, que determina
una linea de charnela inclinada 27° al N55°E, mientras que hacia el sur (anticlinales E!
Afinador y Los Picachos), la linea de charnela esta inclinada 25° al N72°E, como lo
define la guirnalda de dispersién de orientacién N18°W y una inclinacién de 85°W (fig.
4.3).

SIERRAS EL JACALITO Y EL DURAZNILLO

La primera se divide en dos cordones unidos hacia su parte sur. La direccién de
esta sierra @s de N30°W. La segunda (sierra E! Duraznillo) se encuentra al Sur de El
Jacalito y separada por un pequeiio valle. Estas sierras se encuentran afectadas por
fallas de tipo normal con direccién preferencial N30°W, que ponen en contacto a las
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formaciones Caja con Cuesta del Cura y Tamaulipas con Cuesta del Cura (ver mapa
geoldgico), quedando en algunos sitios truncada la secuencia estratigrafica de las
mismas.

Los pliegues y fallas descritos y las estructuras que se observan regionalmente
(fig 4.4), permiten reconocer dos fases tectonicas de deformacion: una de caracter
compresiva y otra de caracter distensivo.

Los rasgos estructurales expuestos, se encuentran principalmente en la
secuencia de rocas marinas que comprende el lapso Jurdsico Superior - Cretacico
Superior.

La fase compresiva resultado del evento de deformacién Laramide, generd
estructuras con un estilo de deformacién caracterizado por pliegues, en su mayoria,
asimétricos que corresponden al Sector Transverso de la Sierra Madre Oriental. Los
pliegues muestran un comportamiento heterogéneo, con variaciones laterales en la
geometria del plegamiento y en a orientacién de los ejes estructurales. Se reconocen
dos geometrias principales en el comportamiento estructural de los pliegues, una con
plegamiento bien desarrollado, que corresponde a pliegues abiertos, y la otra con
plegamiento ondulado de segundo orden, que se desarrolld en los flancos de los
pliegues mas grandes. E! lapso en que ccurrié el evento de deformacidén compresiva,
estd comprendido entre el Maestrichtiano y el Eoceno; pues la formacién mds joven
que muestra rasgos de este estilo, es la Formacion Caracol, expuesta al sur del &rea
de estudio.

A partir del andlisis de la roseta de rumbos de estratos que se realizé para los
pliegues del drea (fig. 4.5), se interpreta una arientacién preferencial N72° 30°E, y otra
orientacién aproximadamente perpendicular con direccion N27° 30'W, que marca
caracteristicas geométricas muy peculiares.

La diferencia en el comportamiento estructural se interpreta como una respuesta
diferencial de las distintas formaciones geoldgicas, ya que cada una de ellas tiene una
respuesta mecanica diferente, al poseer caracteristicas fisicas distintas. Otro elemento
que influy6 en el estilo de deformacién, son las rocas del basamento, las cuales se
comportan mecédnicamente de forma distinta a las que las sobreyacen, por lo que a
aste nivel ocurre el "despegue”, con el correspondiente acorfamiento y plegamiento de
la carpeta sedimentaria marina.
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Del andlisis de las fallas normales y fracturas, se interpreta para el Genozoico
una fase de deformacion distensiva que generd un sistema de fallas normales con una
orientacién preferencial N30°W (fig. 4.6).

La traza ciclogréfica, que expresa la familia de polos y el polo beta de cada
estructura analizada, definen un eje vertical (circulo maximo 90°), que de acuerdo a la
evaluacion estereografica, este tipo de resultados, describen un movimiento de
rotacién durante una falla normal listrica (Davis, 1984). Con base a lo anterior, las
fallas antes mencionadas se consideran de este tipo.

E! sistema anteriormente referido origind el movimiento de grandes bloques,
teniendo como consecuencia un buzamiento al NE y un basculamiento hacia el
Oriente, de los pliegues del drea; esto provocé que en la porcion orienta) afioraran las
formaciones mesozoicas mds jévenes y en el occidente las mas antiguas.

Existen otras fallas normales asociadas al régimen distensivo, [as cuales tienen

una orientacion general N35°E, a las que se les puede asociar el origen de los valles
que cruzan las sierras.
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CAPITULO 5



V. GEOLOGIA HISTORICA

El inicio de la evolucién geoldgica de a regién esta estrechamente relacionada
con el proceso de apertura del Golfo de México (Tridsico Tardio - Jurdsico Medio),
cuando la Placa Norteamericana se separ6 de !as Placas Africana y Sudamericana,
proceso que dio como resultado la formacién de cuencas y pilares (grabens y horsts),
que determinaron la distribucion de las dreas continentales y marinas, y por lo tanto los
patrones sedimentolégicos del noreste de México (Padilla, 1982).

La litologia de la Formacion Nazas en el érea, y de la Formacién Rodeo e
intrusivo Caopas a! Norte, indican que durante el Jurasico Medio, hubo una fuerte
actividad {gnea asociada a un arco volcénico continental, cuyo depdsito se efectus en
un clima semiarido. El proceso catacléstico, caracterizado por un aspecto esquistoso,
que registra la Formacion Nazas en algunos sitios, refleja una deformacién de tipo
transpresivo que ocurri6 a fines del Jurdsico Medio, el cual se asocia a rompimientos
continentales durante la apertura del Golfo de México (Lépez I, 1986). El lapso
Jurésico Inferior no esta representado en el 4rea, por lo que se infiere para entonces
un periodo de erosion.

Durante l1a transgresion marina que se inicia al fina! del Oxfordiano, los mares
cubrieron las zonas continentales dejando s6lo un conjunto de islas y se instaurd un
ambiente de plataforma calcdrea. Con este evento ocurre el depésite de los
sedimentos de ia Formacion Zuloaga (Oxfordiano Tardio - Kimmeridgiano temprano),
en un mar relativamente somero, con clima célido y con aporte de sedimentos clasticos
arenosos al principio y, horizontes arcillosos posteriormente. Esto (itimo tiene estrecha
relacién con el proceso denudatorio a que estuvieron sujetas las islas del Jurasico
Tardio.

Paulatinamente los mares siguieron profundizandose,  adquiriendo
caracteristicas fisico-quimicas que propiciaron la acumulacién de rocas calcareo-
arcillosas (Formacion La Caja) con horizontes de fosforita y abundante pedernal; de tal
forma, que durante el Kimmeridgiano Tardio-Tithoniano el drea se encontré en un
ambiente de aguas someras.

Durante el Berriasiano - Valanginiano, la batimetria de los mares en el érea era
relativamente profunda, condicién que permitid el cese de la precipitacién de fosfatos,
mientras que la acumulacion de sedimentos calcéreos y arcillosos ocurria, esto se
refleja en el caracter litoldgico de la Formacién Taraises.



A partir del Neocomiano Tardio, el régimen sedimentolégico se modificd en el
marco de una subsidencia continua, hasta que la transgresion cubrié totalmente la Isla
de Valles - San Luis, en el Neocomiano Tardio - Aptiano Temprano. En los bordes de
la isla se desarrollaron edificaciones armecifales, mientras que hacia el Oriente se
acumularon, bajo condiciones reductoras, calizas pelagicas con nédulos y
concreciones de pirita, que ahora se ven hematizados, como lo definen las
caracleristicas de la Formacién Tamaulipas Inferior.

En el Aptiano Tardio, la sedimentacién peldgica del &rea tuvo influencia
terrigena, probablemente como consecusncia de la actividad volcanica en el
Occidente, constituyendo asi el horizonte de la Formacion La Pefa.

La sedimentacidn durante el Cretacico Temprano parece haber sido continua en
el area de estudio y se infiere que las formaciones Taraises, Tamaulipas Inferior y La
Peria fueron depositadas en aguas profundas.

La secuencia Albiano - Cenomaniano Temprano del drea estudiada,
representada por la Formacion Cuesta del Cura, indica condiciones peldgicas, que se
reflejan en el abundante contenide de microfdsiles plancténicos, en los horizontes
arcillosos y por su caracter clastico. En el drea de [a antigua Isla de Valles - San Luis,
corresponde a un complejo arrecifal.

Hacia finales del Cenomaniano el aporte de terrigenos a la cuenca se
incrementa notablemente, como se observa en la base de la Farmacién Indidura.

Hacia finales de! Cretdcico e inicios del Terciario, ocurrié |a deformacién de las
rocas del area, como respuesta a un cambio en la convergencia de las placas Farallén
y Norteamericana. Se considera que la deformacion empezd al finalizar el
Maestrichtiano y ces6 antes del Eoceno.

Posteriormente a la deformacion compresiva y ya incorporada el érea al dmbito
continental, ocurrié un evento distensivo que provocd la dislocacién en bloques y el
basculamiento al Oriente del Sector Transverso de la Sierra Madre Oriental.

La historia reciente del drea estd expresada en la denudacion de las partes

topogréficas altas, en la acumulacién de abanicos aluviales, en los depositos de
caliche y en la sedimentacién lacustre intermitente en las depresiones.
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CAPITULO 6



VI GEOLOGIA ECONOMICA

El drea de estudio presenta diversas condiciones geoldgicas que permiten
realizar un andlisis de los aspectos petrolifero, geohidroldgico y minero,

A. MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS

En el 4rea no se identificd ninguna manifestacién que indique la presencia de
hidrocarburos, sin embargo se determinaron las siguientes condiciones:

1. Rocas Generadoras

Entre las secuencias de roca con posibilidades de generar hidrocarburos, se
considera principalmente a las secuencias calcdreo-arcillosas de las formaciones La
Caja, La Pefia e Indidura, a pesar de que su contenido en materia organica sea pobre.

2. Rocas Almacenadoras

Se considera la posibilidad de que el cuerpo calcéreo de la Formacién 2uloaga
actuéd como roca almacenadora, en los casos en los que se encuentre cubierta por la
Formacidn La Caja (roca sello) y por 1as unidades mas j6venes en [os anticlinales.

La secuencia calcdrea de la Formacion Tamaulipas inferior puede almacenar
fluidos, ya que ha desarrollado porosidad secundaria {fracturamiento) y en el caso
favorable, las rocas calcéreoarcillosas de la Formacién La Pefa funcionarlan como
roca sello en las trampas de estructura anticlinal.



3. Tipo de Trampas
a. Estructurales

Los anticlinales Rincén Grande e Ignacio Allende pueden constituir trampas
estructurales al nivel de la Formacién Zuloaga, teniendo como roca sello a la
secuencia de la Formacién La Caja.

Los demé&s anticlinales que se reconocieron no constituyen trampas
estructurales, puesto que se encuentran erosionados en su nticleo, estan dislocados y
abiertos en la Formacidn Zuloaga.

Otro tipo de trampa estructural, se pueden esperar en los blogues inclinados,
generados en la fase distensiva que afectd a la regién. Estas trampas podrian
almacenar los hidrocarburos que hayan migrado tardiamente.

b. Estratigréficas

En el 4drea de estudio no se tienen trampas estratigraficas, dado que no se
raconocié ningdn cambio de facies.

4. Factores Adversos a la Acumulacién de Hidrocarburos

Las rocas de las formaciones La Caja, La Pefia y Taraises que pudieron actuar
como rocas generadoras, no tienen abundante materia orgdnica; condicion que no
favorece la generacion de hidrocarburos, y desde luego su acumulacién.

La secuencia calcdrea de la Formacion Tamaulipas [nferior que desarrolié
porosidad secundaria por fracturamiento, en algunos sitios se presenta adversa a la
acumulacion de fluidos, pues esas fracturas se encuentran rellenas de calcita.

Las fallas normales cuaternarias si bien pueden constituir el sello de un

yacimiento, también pueden ser el medio por el cual, [os yacimientos hayan drenado
hacia la superficie.
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B. GEOHIDROLOGIA

En la zona de estudio se han perforado varios pozos y norias, con el objeto de
obtener agua para usos domésticos, abrevaderos y en algunos casos, para uso
agricola, pero los resultados no han sido satisfactorios, debido principalmente a la
limitada cantidad de agua conseguida y por su la alta salinidad, Todas las obras han
sido localizadas en los aluviones, donde generalmente se encuentra agua a poca
profundidad, pero en pequefias cantidades y en la mayoria de los casos es de mala
calidad. En los poblados de La Presita, Candelaria y El Cardito, las aguas obtenidas
se consideran como potables.

De acuerdo a las observaciones de campo se determinaron las siguientes
caracteristicas gechidrol6gicas:

1. Acuiferos

La lluvia en el drea es relativamente escasa: 300 a 400 mm al afio y su
reparticibn en el tiempo es iregular. Por estas circunstancias, y el clima
predominantemente seco, la recarga a los acuiferos es muy limitada.

La unidad acuifera mas imporiante podria ser la Formacion Tamaulipas Inferior,
por tener muy buenos afloramientos que proporcionen zonas de frecarga y una alta
porosidad secundaria (fracturamienta), lo cual se refleja en su alta capacidad de
infiltracién y permeabilidad. Esto permitiria que pudiera formar aculferos libres yio
confinados, aunque no se tiene conacimiento de perforaciones en esta unidad dentro
del drea estudiada.

Otra unidad de gran importancia la constituyen los Depésitos Recientes por
contener gravas, arenas y arcillas, que permiten una alta permeabilidad y una alta
capacidad de infiltracion. En la zona las norias excavadas en estos depdsitos tienen
rendimientos muy limitados y la mayoria de ellas son explotados manuaimente.

2. Acuicludos

La mayoria de las formaciones presentes en el drea constituyen este tipo de
cuerpos, debido a su baja o nula capacidad de transmitir agua, como lo indican las
caracteristicas litolégicas de las mismas. La mayoria presenta calizas arcillosas y/o
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alternancia de calizas y lutitas y limolitas, con excepcién de la Formacion Nazas, la
cual contiene tobas, derrames, areniscas y conglomerados.

Para la zona de interés se reconocieron las zonas de recarga, que se sitian en
los flancos de las elevaciones topogréficas, las zonas de flujo lateral y las zonas de
descarga, que en este caso corresponde con las depresiones de [os valles.

C. GEOLOGIA MINERA

De acuerdo a los trabajos realizados por Rogers y colaboradores (1961), el drea
se encuentra dentro de lo que denominaron como la “Faja Mineral”, sin embargo, en la
zona de estudio, la actividad de la mineria es muy baja, pues se reduce principalmente
a gambusinaje y pequefia mineria en el mejor de los casos.

Las principales obras mineras del drea se localizan en el cerro El Herrero, en la
parte norte de la Sierra El Toro, en la Sierra de Candelaria y en la parte sur de la
Sierra de Grufiidora, de las que destaca principalmente la Mina El Herrero (ver mapa
geoldgico).

La mineria est4 basicamente enfocada a la explotacién de yacimientos de oro y
plata, que se encuentran alojados dentro de la Formacion Zuloaga principalmente. Los
yacimientos estan asociados a vetas-falla y mantos, como se pudo observar en las
minas El Herrero y Candelaria. Las zonas mineralizadas se caracterizaron por la
presencia de galena, pirita, calcopirita con bornita y argentita, asf como presencia de
calcita y cuarzo. La mayoria de estas zonas presenta alteraciones silicicas, argilicas y
una incipiente cloritizacion, asi como en algunos casos un fuerte brechamiento.

El origen de estos yacimientos estd quizds muy relacionado a cuerpos
intrusivos, como se ha observado en estudios de localidades cercanas, ya que en este
caso no se reconocieron rocas de este tipo, sin embargo se localizd un afloramiento
muy pequeiio y no cartografiable de mérmol, en la parte baja de la Sierra de
Candelaria, cerca del poblado del mismo nombre.

Respecto a la presencia de fosfatos en la Formacién La Caja, se considera que

este es muy bajo, causa que explica el que no exista explotacién de los mismos en la
zona de estudio y sus alrededores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a.las observaciones de campo, interpretacion y analisis de
datos se obtiene las siguientes conclusiones:

A. ESTRATIGRAFICAS

Las rocas expuestas en el drea atestiguan un lapso comprendido entre el
Juréasico Medio y el Reciente.

Se midieron 1636.20 m parciales de los 2500 m que se estiman para el
total de la secuencia Mesozoica; de acuerdo a las caracteristicas generales que
se describen en Ia siguiente tabla:

FORM. DESCRIPCION ESP (m)
NAZAS Tobas cristalinas y liticas, derames andesiticos, 290
areniscas y conglomerados estratificados.
ZULOAGA Mudstones, wackestones y calizas arcillosas en 508.50
estratos gruesos y masivos con horizontes con
nerineas,
LA CAJA Calizas, calizas arcillosas y limolitas calcareas en 63.70
estratos delgados, con horizontes de fosforita y
bandas de pedernal.
TARAISES Mudstones y wackestones, altemados con calizas 86
arcillosas en estratos medios, con nédulos de
pedernal.
TAMPS INF.  Estratos medios y gruesos de mudstones y 302
. wackestones con nddulos de hematita y pedemal.
LA PENA Aiternancia de calizas arcillosas, wackestones y 90
" lutitas en estratos delgados, con nodulos y bandas
. de pedemal.
CUESTA Wackestones en estratos delgados, laminados; 306

DEL CURA con abundantes amonoideos y delgadas bandas
de pedernal.



INDIDURA Calizas arciliosas con intercalacion de lutitas y
esporadicos horizontes de limolitas calcareas.
TOTAL 1636.20

En las partes topogréficas bajas existen depésitos recientes de abanicos
aluviales, falud, caliche, lacustre y afuvién, cubriendo aproximadamente el 65 %
del area de estudio.

Con base a la secuencia y caracteristicas de las formaciones, y a las
observaciones de campo, se descarta la existencia de secuencias invertidas en
el 4rea de El Cardito.

Por las caracteristicas fitoldgicas de fa unidad preoxfordiana, se considera
impropio denominaria Formacién La Joya, por lo que se cartografib como
Formacién Nazas.

La Formacion Nazas presenta efectos de un proceso de deformacion por
cizallamiento conjuntado con efectos térmicos que afectan los derrames
andesiticos y las areniscas, 1o que hace que adquieran un aspecto metamarfico.

B. TECTONICAS

Las estructuras del area refiejan dos fases tectonicas de deformacion:

a) Una fase compresiva que ocurri6 al finalizar el Maestrichtiano y
en el Eoceno; esta fase plegd a la secuencia Jurdsico Medio -
Cretacico Superior y generé un sistema de pliegues ablertos y
asimétricos, con una orientacién general N729€, que corresponden
con el sistema de pliegues de fa porcién Sur del Sector Transverso
de la Sierra Madre QOriental.

b) Una fase distensiva ocurrida en el Cenozoico, la cual generé el
sistema de fallas normales N30°W, que dislocé a la regidn en
bloques inclinados al Oriente.
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ESTA TESIS H® BEBE
AR DE LA Bi3Li0TECA

Los diferentes tipos de pliegues se explican como una respuesta
diferencial de las distintas formaciones geoldgicas, al tener cada una de ellas
distinta respuesta mecanica.

Con base a la evualacion esteroegrafica de las estructuras presentes en el
érea, se interpreta un sistema de fallas normales de tipo listrico con orientacién
general N30°w.

Los pliegues buzan al Oriente como consecuencia del basculamiento
originado por el sistema de fallas normales de tipo listrico. Lo anterior se refleja
en el hecho de que las rocas méas antiguas (Formaciones Nazas y Zuloaga)
afloran en la parte occidental de los pliegues, y las jovenes en el Oriente.

Se interpreta para el lapso Jurasico Inferior - Jurdsico Medio, una margen
tecténica convergente, asociada a un arco volcdnico continental, el cual generé
la secuencia volcénica de la Formacién Nazas.

C. ECONOMICAS

1. Hidrocarburos

No se identificdé ninguna evidencia que indique la presencia de
hidrocarburos.

Las unidades con potencial generador de hidrocarburos son las
formaciones La Caja, La Pefia e Indidura.

La Formacién Zuloaga puede actuar como roca almacenadora en los
anticiinales Rincén Grande e Ignacio Allende, dado que las rocas sello no han
sido erosionadas.

2, Geohldroldgicas

El 4rea de recarga principal estéd constituida por los Depésitos Recientes y
en menor grado por la Formacién Tamaulipas Inferior, los que pueden formar
acuiferos libre y/o semiconfinados.
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El proceso dominante es el de infiltracion y el de evaporacion, existiendo
muy poco escurrimiento superficial, por estas circunstancias y el clima
predominantemente seco, |a recarga a los acuiferos es muy limitada.

3. Mineras

El érea de estudio a pesar de pertenecer a la "Faja Mineral", tiene muy
poca actividad minera, restringiéndose a gambusinaje y pequefia mineria.

Los principales yacimientos metaliferas del drea se encuentran alojados
dentro de la Formacion Zuloaga.

Los yacimientos se asocian a vetas-falla y mantos y su origen se relaciona
a fluidos mineralizantes provenientes de rocas Intrusivas.

Los concentracion de fosfatos se considera baja por o que este mineral no
es explotado en el drea.

RECOMENDACIONES
Obtener edades isotépicas del paquete voicénico de la Formacion
Nazas, para precisar su edad.

Revisar la nomenclatura estratigrafica para las unidades geolégicas
preoxfordianas de la region.

Recabar toda la informacién necesaria sobre pozos y norias de la zona,
para hacer una evaluacion geohidrolégica adecuada.

Realizar un levantamiento de todas las estructuras mineralizadas, obras
mineras y zonas de alteracién, que pemmitan hacer una evaluacién geolégico-
minera a detalle.
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ESTUDIOS PETROGRAFICOS



LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION  |DESCRIPCION  |CLASIFI-
¥o. DE MEGASCOPICA  [MICROSCOPICA [CACION:
DEL 1) COLOR 1)ALOQUIKICOS |FOLX FOSILES | DRIGEW (OBSERVACIONES
LAMIRA 2) TEXTURA 2)TERRIGENGS |DUNNAM
1SECCION AFL 3} 3)MATRIZ/CEMEN | PRTTIJHON
Toba con udoes~ ;1)Varde claro Toba Conti~ |{Cuarzo subhedral
Lat N tratificacién. 3)Cusrzo 208 1tica nental |alterado.
PI-1  |24928°48" aldesp. 100 4
Nazas ifticos 403 a arca
Long W arcillas 30% volcani-
101048°31% (matriz) co.
Toba conglosardtica Conti- |Roca alterads por
con pseudoestrati- |3)Cuarzo. SO% cristali~ nental [oxidacién y clori-
P3-3 fleacién plag. 15 na écida. 1ado| tizact
Nazas  lcian cris opacas + a arc
cuarzo y feldespa- [1iticos 208 volcani-
tos. mices 108 co.
: ‘Toba con gradacién |1)Ocre ‘oba Conti~ {Liticos fgreos da la
3 de lapilli y ceni- [3)Liticas 453 tica nental [misma composicidn.
PI-5 I 0% 4 £
. Nazas plag. 15% a arco |despitica, plag. se-
opacos 2% volcdnie|ricitizadas, caleita
matriz  15% co. aecundaria, 1fticos
de text. sutaxitica.
Toba litica con 1)Rejo 'Toba Conti- [Plag. mericitiradas
oxidacidn. 3)Liticos 45% 1itica nantal |y reemplazadas por
-7 cvarss 15% asaciadolcalcita. La matriz
Nazas plag. 20% & arco  {es cuarzo-feldespd-
opacos 113 volcdni-[tica.
matriz 15% co.
Toba bastante com- |1)Rejo ‘Toba Conti- |Cuarzo anedral a
3)Liticos 453 1frica nental (subhedral. Presenciaf
P1-9 20% asociado|de calcita secunda-
Nezas  |de cuarzo, £ - |plag. 10t a arco  |ria producto de al-
pato y alquncs 1f- {opacos b1y volcéni-{teracion de felden-
ticos. matriz  24% ca. tos y a veces re-
. lenando cavida
Toba bastante com- |1)Gris Rojizo. Toba Conti- |Cristales rotad:
Lat N 3)Cuarzo 35§ crista- nental |fluje, plagiocl
PI-10 {24528'48" feld. 15% lina asaciad Cu
Nazas liticos 15% & arco |zc subedral a subhe-
Long W opaccs I dral, matriz cuarzo-|
10104831 cesantants 20V co. feldespética.
matriz 148
Toba compacta con |1)Gris vioclé- Toba Conti- |Flujo, cristales xo-
pseudoestratifica- |ceo. crista- nental |tados y fracturados
PI-12 citn. Se cbsrvan  {3)Cuarzo 35y 1ina {ado|por on de
fadd. ¥ 5% & arco [matriz cusrzo-fal-
y faldespatos. plag. 25% 1 despdtica. Pre
opacos 5% co. oxidacién y serici-
matriz 258 tizacion.




LOCALIDAD DESCRIPCION mcurcxml pEscrIeCION  |CLasiFI~
No, DE ML (CACION:
oEL 1) COY-OR nu.owxuxcos roLk FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2) TEXTURA 2) TERRIGENOS
SECCION AFLORAMIENTO 3) HINERALOGIA|3)MATRIZ/CEMEN|PETTIJHON
Toba ¢on ausanto sn|1)Gris violé-~ Toba Conti~ |Roca alterada por
Lat M cantidad de cuarso, [c crista- nental j[oxidacién y argili-
PJ-12 {24958°53" prasenta mayor oxi- 1ina ‘asoci TO-
Nazas dacién. a atco ltacidn de cristale:
Long W volcini- | fracturados por in-
101048'30* co. troduccitn de matris
cuarzo~faldespstica.
Congloserado con 1)Rojo oscuro Taoba Canti- JRoca muy alterada,
1iticos de composi-|3)Plag. 35t crista- nental |fracturads y rellena
PJ-14 cién fgnan de 3 a |liticom 1St lina asociado(de arcillas. Plagio~
Nazas Wcnm. cuarzo sy a arco [ s alteradas a
opacos s% volcAni-[calcita.
natrix 0% co.
Conglcaerado con 1)Roio oscuro Toba Conti- |Fuarte Irqllillcidn
1iticos fgneos y J)Plag. 30% crista- . nental |y oxidacién, presw
PI-16 cuarzo, altarnando |cuarzo 35y 1ina i 8 ia de calcita se-
Nazas con algunas tobas. [liticos  14% a arco  |cundaria alterando
zircén 1% volcini-plagioc: . Roca
opacos 5% co. fracturada y rallena
matriz 15% de arcillas.
Toba con dizminu- |1)Verds oscuro Toba Conti- [Liticos de cowpasi-
ci6n en tamafio de |3)Liticos 35% litica nental [cién fgnea con gran
lfticos, cloritiza-|plag. 108 amociado|cantidad ds aicroli-
Nazas eién. cuarso 15% a arco  (tos de cuarzo, Cal-
opacos 0% volcdni-lct: dar:
matriz 20% €9,
cemantante 10%
Conglosarado con 1)Verds Conglo- Conti-
Lat N 11ticos fgneca de 1|3)Liticos 45% merado
PJ-18 |24228%54% a Scm y cuarzo, cuarso 10% ga y algunas lamina-
o Nazas matriz 253 a axco  [ciones de arcillas
long W cementante 20% volcdni- [oxidadas,
101848126

co.




DESCRIPCION  |CLASIFI-
No. DE ICA ICA  |CACION:
DEL 1) coLom 1)ALOQUIMICOS |FOLK FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2) TEXTURA 1y IGENDS | DUNHAM
SECCION AFLORAMIENTO 3} HINERALOGIA|3! JHoN
Caliza recristali- [1)Gris claro Wackesto- En lémins dslgada se
2ada con bhorizontes ne
FIJA-66{Poerto 61 )Zuloaga |de dxidos y disolu-{2)Rscristali- cusrso y Oxidos.
Yoro cidn media. 28da.
Anicrita
Caliza recristali- {1)Verdoso Mudstone |Frageentos [Plata~
zada con estiloli- [de conchesa |fOrma
FIJA-67[Puarto el |Zuloaga [tas. ick
Tero
IMicrita, es-
patita.
Caliza recristali- |1)Crema Caliza Plata-
ada, muy fractura- Recrista~ forma
FIJA-68|Puerto ol }Zuloaga |da con vetillas de Lizaq calcirea
Toro
cies de presién- 3)Micrita, es-
disolucidn. patita.
Caliza racristali- [1)Gris claro (Wackes- lfragmantos [Plata- |Oxidos en fracturas
zada con fractura- tone de conchas {forma
F1JA-69|Puerto el (Zuloaga [miento y husllas de alcares
Toro presi on
3IMicrita, es-
patita.
Caliza recristall- |1)Gris claro Caliza Plata-
zada. Recrista- forma
F1JA-70[Puerto o1 [2uloaga 14zada alcarea
Toro
J)jmicrita, ex-
patita.
Caliza recristali- [1)Gris verdoso lcaliza Plata- Se cbservan algunos
1ada. ) Recrista- foraa cristales de cuarzo
F1IA-T1{Puerto el  {Zuloaga 1izada alchreaf )
Toro
3)Micrita, es-
patita.
Calizs recristali- {1)Gris claro Pragmentos [Plata-
2ada con dendritas [de conchas{forma
F1JA-72 Zuloaga {de manganaso. 1ca

Pusrto el
Toro

IMicrita, es-
patita.




{LOGALIDAD DESCRIPCION DESCRIPLCION | PESCRIPCION CLASIFI-
¥a. DE ICA [CACION:
DIL 1) COLoR 1JALOQUIRICOS {FOLK FOSILES UBSERVACKQNES
LAMIKA 2) 2 | DUNIAN
|SECCION AFL 3) JHON.
Calisa muy frac- 1)Gxis claro Caliza Se obsrwan fracturas,
turada. Axcillo- dasplazadas en ldmi-
FIJA-73{Pusrto el }Zulcags na delgada.
Tore
3)Calcita ¥ 3)Micrita, ee-
6xidos en las |patita.
fracturas.
Caliza recristali- }1)Rojo claro Caliza ke lamina-
=ada con harizontes hrcillosa | de concha Fionas
FIJA-74|Puarto a1 |Zuloaga lds 6xidos.
Toro
Caliza recristali- |1)Rojo claro Mudstone (Muestra muy oxidada,
a con alto grado huellas de presidn-
FIJA-75)Pusrto 81 |Zuloaga s fracturaaiento. .
Toro
3)Espatita
y micrita
Caliza con huellas |1)Cris clarc lcatiza  [rragoentos Presenta algunss mi-
da disolucitn y e conchas crofracturas.
FIJA-76 |Puerto al Te- |2
Toro lleno de calcita.
AMicrita
Caliza recristali- |1)Gris claro (1)Pellets IMudstone En linina delgada sa
zada con vatillas cbservan estilolitas
FIJA-77 [Puerto el |Iuloags |da calcita. y alto grado da
Toro fracturasienta.
IMicrits, es-
patita,
Caliza recriztali- [1)Gris clare Se observan algunos
3ada con estiloli- Me conchas cristales de cuarzo
FI3A-78 [Puerto 1 [Zuloagas [tas.
Toro
3JHicrita, es-
patita,
Caliza recristsli- [1)Gris oscuro caliza
zada con fractura- Arcillosa
FIIA-79[Puarto ¢l |Zulodga [widnto réllanc de
Toro calcita y disclu-
eitn madia & alta. IMicrica -




LOCALIDAD DESCRIPCION |oxscazeciom  [omscrircion  |ciAsiFI-
No. DE CA CROSCO! CACION:
DEL 1) COLOR 1)ALOQUIMICOS |FOLK FOSILES | ORIGEW OBSERVACIONES
LAMINA 2} TEXTURA 2)TERRIGENGS | DUNNAN
SECCION 3 IMATRIZ/ JEON
Caliza recristali- |1)Gris claro Caliza Plata- |Musstra suy fractu-
sada con fractura- Recriste- foraa Tada paralslamante.
FI 31 miento rellenc de lizada
toro calcits y disolu-
ci6a media 3)Micrita
l)cu- claro Caliza Plata- |se observan lamina-
E Arciilosa forma  lcionem
FIJA-81|Puerto a1 |Zuloaga
Taro
3)Micrita, es-
patita,
Caliza ncrhtlu- 1)Gris claro Caliza Plata- lEn ldmina delgada sa
zads, Ruy Recrista- forss  observa muy fractu-
F1JA-82|Puerto a1 |Zuloaga [da. 1izada |calcsres |rada con alto conte-
Toro aido de espatita.
3)Micrita,
patita,
Callza recristali- |1)Gris vardoso| Caliza Plata-
zada, con fractura- [Recrista- forma
FI3A-83|Puerto a1 |Zuloaga |miento rallenc aea 1izada 1
Toro calcita.
3)Micrita, as-
atita.
Caliza recristali- |1)Amarillo Plata- lEn lémina dal
a con alto grado|crasa " forms  |cbserva muy fractu-
FIIA-84 Pu-n.n el [Zuloaga fracturamiento. cal Tada Tellend de os-
oo |patita.
I)Hicrita
Caliza con frac- |1)Amarillo [Caliza Plata- [Se obmervan lamina-
turamiento perpan~ |crema. iArcillosa forma jcionen
F1JA-85|Puerto el [Zuloaga [dicular entre sf, |2)Mudatons 1
Toro rellenc de cita.
3)Micrita, as-
patita.
1)Gris clare Calize Plata- |La mitad de la lami-
4 forma na se cn:nuntn es-
FIJA-93|Puerto sl |Zulocaga 1izada ok e obsar-
Toro vatillas de caleita va pndﬂn—diwlu-
3)Ricrita, ez~ cidn.

patita.




LOCALIDAD DESCRIPCION |cescrireion  [pescripczow  [crasirz-
No. DE ICA ICA |eaczom: -
FORMACION| DAL 1) COLOR 1JALOQUINICOS |POLK FOSILES | ORIGRN ORSERVACIONES
LAMINA 1) TEXTURA 2)TERRIGENCS  [DUNHAN
|sEcc1on AFLORAMIENTO 1) JCENTN
Caliza con costra 11) Gris claro {3) Micrita Calizs Dos sistesas da as-
de caliche de 0.5 Recrista- Plata- |fuerzos.
FIJA |Puarto @l [Zulosga {cm, fracturamiente 1izada forma
86 |Toro rellenc a. ulclu.
|huellan
cién, ncrh -liu-
Caliza con frac- 1) Gris claro i3) mcxin lml Wackes— Paguafias !ncturu
turamiento rellenc esparita 2 tone Plata- |rellenaa da rita
FLIN |Puerto el |Zuloaga |da calcita, disolu- forma
87 |[Toro cién b cris- calcirea
talizaci
Calisa con disoclu- 1) Gris cacuro|3) Micrita Caliza
FIJA |Puerto el |Zuloaga |citn alta, vetillas Plata-
B7 A |Toro da calcita, lizada forna
calcirea
Vetillas de calcita|l)} Gris sedic |2) Arenas f£i- |wackes- Se obsexvan algunas
baja disolucién. 2) Mudstone nas tone Plata- |laminaciones
F1IA |Puerto el |Zuloaga . 3) Micrita foi
s calcarea
Recristalizadaen [1) Parda Caliza Espsrita rellenande
algunss partes, en B) Micrita Arcillosa Plata~ |fractur.
FIIN [Puerto el [Zuloaga |otras se observan forma  |Se observan algunas
90 Toro laminaciones calcireallaminaciones
Puerto el Fracturas y vati- |1) G - olcum Mudstone
Toro llas de caleita, |2) M 3} micrita Plata-
FLIA tong W  [Zuloaga |huellas de disolu- forna
9 101248'62" cién. calcarea
Lat N
24926446
Vetillas de calcita|1l) Gris claro Mudstone Se observa algunas
recristalizada, 3)micrita Plata- |iaminaciones
FIJA |Puerto el [Zuloaga [dendritas de man- forma
92 Toro GAReS0. calcAres




LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION ' [pESCRIPCION  [CLASIFI-
No. DE MEGASCOPICA  |MICROSCOPICA |CACION:
pEL 1} COLOR 1)ALOQUINICOS |FOLK FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LANINA 2) TEXTURA 2 DUNEAM
SECCION AFLORAMIENTO 3) MINERALOGIA |3)MATRIZ/CEMEN|PETTIIRON|
Calizas con inter- |1)Gris oscuro ji Wack Frag. de Minarales evaporiti-
calaciones de limo- palatoldes, tone conchas cos presxistentes,
P-1 M norte La Caja {litas y nédulos de |2)Wackestons [intraclastos algunos Sxidos, 11~
del Toro {fosforita negra. 3)Micrita neas estiloliticas.
3)Fostorita
Calizas con inter- [1)Gzia claro [1)Bioclastos Trag. da
:llnclonll de 1imo=|con rojo conchas
P2 |Al norte |La Caja tas y nédulas de |2)wackestons |3)Micrita 1ne
del Toro rouonn negra y Oxidos. Vetillasx da
frag., de amonites. calcita.
Limolitas y calizas|1)Gris claro [1)Fésiles X, nta ra-
orcillosas lamina- {con Io: tone 1leno de calcita.
Pe3 Al norte La Caja 2)Wackestone [3)Micrita Algunax partes re-
del Toro frag. de cristalizadas.
con
Limolitas en estra-|1)Gris claro Linolita |Foramint Todos los fésiles
tos de 4-fcm con 2)Limolita feroa, ra- estdn reexplazados
P-4 |Al norte |La caja de fosfori- dioclarios, por fosforita. Pre-
del Toro ta y gren cantid. frag. de senta algunos cris-
de f6siles. conchas, tales de cuarzo.
Alternancia da 1i- f1)Gris claxo Limolita |Frag. de Minerales evaporfti-
solitas y calizas fcon rosa conchas cos preexistentes,
2.5 Al norte Ls Cajea |arcillosas lasmi verde cuarzo euhedral, ve-
del Toro » €on_ concry 2)Limolita tillas rellenas de
nes calcéreas. calcita.
Limolitas en lami- |1)Gris rosado Limolita |Fragmentas Minerales evaporfti-
naciones con nédu- [con verde cos preexistentes,
P-5 Al norte La Caja |los de fosforita. |2)Limolita Gxidos.
del Tore
Limolita con lami- (1)Criz claro Limolita Minerales evaporiti-
nacién cruzada y  [2)Limolita cos preexistentes,
Al norte La Caja |amonoideos. Axi

del Toro




hematita.

LOCALIDAD DESCRIPCION |DESCRIPCION  [DESCRIPCION  [CLASIFI-
No. DE 1CA ICA
DEL 1) coLok 1JALOQUINICOS |FoLx FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2} TEXTURA 2)TERRIGENOS | DUMIAR
SECCION AFLORAMIENTO 3} HINERALOCIA[3)JMATRIZ/CENEN | PETTIINON
Limolitas calcdreas}l)Criz claro Limolita Mar Gran cantidad de
intercaladas con calchrea abierto |carpetas 4o algas ¥y
p-8 Al norte La Caja jcalizas accillosas. {amonites racristali-
del Toro Gran centidad de 1ados. Cusrsa ane-
féailen, 1a sayoria drll. vatillas ra-
racristalizados. nas da-calcita.
Limlltn calcdress |1)Gris claro Limolita Mar |Presenta satriz ar-
adas con calcd abierto icillosa y cesentante|
P9 Al norte La Caja arcillosss fosforitico {colo-
del Toro y nodulos calcérecs fano).
Algunas zonas se
encuentran recris-
talizadas.
Calizas arcillosas |1)Gris amsvi- |1)Bioclastos, |[Caliza Frag. de [Mar princi-
intercaladss con lisnto radiolarios arcill h abjerto fosforitico
P=11 1Al norte La Caja  [limolit IMicrita radiola- {colofano). Hnln
del Toro nodulos de f. Marga rios estilolitic
ts y gran 20 anedral a -vbM-
de amonites. aral.
Calizas interca 1)Gris clare Limolita Mar Bastante arcilloss,
das con Yisolit con verde |calcarea abierto [con gran cantidad de
P-12 |Al norte {La Caja |gran cantidad de  32)Limolita 6xidos. Presanta dos
del Toro amonites y paleci- periodos de frac=-
podos. turasiento,
Calizas recristali-{1)Gris oscuro Mar {muestra parcialmente
zadas en estratos ablerto |recristalirada, pre-
?-13 |Al norte  |La Caja |de 35-70cw. Alqunos 3)nicrita enta cemsntante
del Toro |nodules de fosfori- fostorftico, Oxidos
te. ¥ laminacién.
Caliza arcillosa mudstone [Calctes- |Profun-
Long W con amonites y no- [1) Gris claro [1) Pellets 153 {uﬂi- férulas,
Gc-83  ]101046°43- dulos de calcita y ero. dia de
Tarsises |pedernal. Espesor }2) mudstone 2) micrita 95¢ mar
Lat N de estratos 25-45 abierto.
24982923~ c.. 3) Calcita, 3) Calcita ai-
pedernal. trocristalina.,
. Caliza con nédulos Profun-
Long ¥ da pedernal y hesa-[1} Cris claro |1} Pellets 2% caleies~ [didad
Ge-84 110104643 tita. Espesor de férulas, |wedis de
taraises |estratos 25-45 cm. |2) Hudstose  |2)Micrita 974 peleck- r
Lat W podos. abierto.
24829° 23 3} Calcita, 3} Espatita




LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION IPCION  {CLASIFI-
No. DE MEGASCOPICA  |MICROSCOPICA |caciom:
oL 1) color 1)ALOQUINICOS |POLK FOSILES | ORIGEW OBSERVACIONES
LAMINA 2) 1TERRIGENGS | DUNHAN
SECCION APLORAMIENTO EFR.H: 3 )MATRIZ/CEX TIIHON
Caliza con lasina- Profun—
Lang W ciopes bacia la be-}1) Gris clarc dos, os- laidad
GC-85  |101945°43" s, nédulcs de pe- tricodos, |media da
Taraises |dernal y hematita. |2) Mudstone  |2) Micrita S8t zar
Lat N abjarto.
2492923 3) Calcita, |[3) Eapatita 1t
hasatits.
Caliza part: Mackes- [Calcies- |Profun-
Long W arcill nédu- |1} Gris claro [1) Pallats 10% férulas, |didad
GC-86 |101945%43" los da padernal y espiculas, [zedia de
Taraises |amonites. Espesor |2) Wackestona [2) Micrita 1% r
Lat N de estratos 10-35 abiarto.
24929°23" . 3) Calcita, |3) Espatita
hematita.
Caliza con nédulos |dackes— |Calcie: Profun-
Long & de hematita y pa- |1) Gris amari-|1) Pellets 15t|ton féru 1dad
GC-87 [101246°43° rnal. Ecpesor de |llento claro Tudistas, |media de
Taraiwes [estratos 20-35 cm. |2) Wackestons [2) Micrita 824 mar
Lat N abierto.
24029 123" 3) Calcita, |3) Espatita 13
hematita.
Caliza con amcnites Wackes- |Calcies- |Profun-~
Long W nédulos da pedernalll) Gris claro {1) Pallets 49t|tone. farula; didad
GC-88  |101946°43" y heamatita, arci- oolitas foraminf- |media da|
Taraises |ilosa en 1s cima y [2) Wackestons [2) Micrita 40% feros. Zar
Lat N base con laminacio- abterto.
24829°237 nes. 3) Calcits, |3) Espatita
. |hematita.
Caliza con nédulos Profun-
Long W de hematita y pe- 1) Gris claro (1) Pellets 5% didad
GC-89  |101046°43" dernat. aicrita oedia de
Taraises 2) Mudstone  |2) Micrita 93% mar
Lat N abierto.
24829123 3) Caleita, |3} Espatita
hematita.
Caliza con nédulos Mudstona [Calcies- |Profun-
Long W de hesatita. Espe- |1) Gris clarc |1) Pellets 1% férulas, |didad
GC-90 1101946743 sor_da estratos de jostracodos [media ce
Taraises |25-35 cm. 2) Mudstone  [2) mMicrita 6% mar
tat ¥ abierto,
24929°23" 3) Calcita 3) Espatita 13
Caliza con lamina- {#ugstone |Foramint~ |Profun-
Long W clones en 1a cims ¥|1) Gris rosado|l) Pellets 2% tferos, os-|didaa
GC-91  |101946°43° base y nédulos da  |claro. trécodos. |wedis de
Taraises |hematita. 2) Mudstone 2} Micries 96% mar
tat N lablerto.
24079°23" 3} caleita. 3) Calefta =i-
|crocsistalina.




LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION  |DESCRIPCION  ICLASIFX-
No. DE ICA 'ICA  |CACION:
oKL 1) COLOR 1)ALOQUINICOS {FOLX FOSILES | ORIGEM OBSERVACIONES
LANINA 2) TEXTURA 2)TERRIGENOS | DUNHAM
sEcCIoN 3) /cEmen
Caliza con lamina- Profun-
Loog W clane nddulos da [1) Gris claro dad
6C-92  {101M46+43" 3 a y pedarnal nedia de
Taraises 2) Wackestons |2) Micrita T
Lat N ablerta.
24029°23% 3) Calcita 3) Espatita
Caiiza limosa con |vackes- |Calcias- |Profun-
Long W |amonites da 6 cm. 1) c:u rosado tone a férulas. |didad
GC-93  [101046'45¢ [muastone. media de
Taraises ) *Cackestone 2) micrita 9ey
Lat ¥ abjerto.
24929'20" 3) Celcita, 3) Espatita 13}
{hematits.
Calizs con nodulos Wackes- |Rudistas, |Profun-
Long W de hesatita y pi 1) Gris claro |1) Pellats i% jtone a LIt
cC-94  [101048° 46" darnal y amonit: |suastone. media de
Taraises |hematizadsa. 2) Wackestons |2) Micrita 93y mar
Lat ¥ abierto.
24925°'20* 3) Calcita, 3) Eapatita 1%
Caliza con nédulos X -
Long W de pedarnsl con 1) Gris claro [1) Pallets 1% {toas a 41,
GC-95  |201046° 46" cantro calcéred y |wudstons. media ds
nadulos 4 2) 2) micrita 95§ war
Lat ¥ Espesor de a= |ablerto.
24329°20" tos 30-35 ca. 3) Calcita 3) Espatita 1t
Caliza con nédulom Wackes- {Colcles- |Profun-
Long W da pedernel con 1} Gris claro tone a férula didad
GC-96  1101946' 46" centro caledreo y mudstone. media de
Taraisas [nédulos de hematitas|2) Wackestoms (2) Micrita 99t mar
Lat N abierto.
24%29'20° 3) calcita 3) Espatita 1%
{Vacken- |#rofun-
Long W 1) Pallets 13 jtone a didaa
GC-97  |201046° 46" a
Tarsises 2) Micrita 954 mar
Lat N adierto.
2422920
Caliaa limosa con Rudistas, |Profun-
Llong W nédulos de hematita|i) Gris rosado|1) Pellats 1% ostricodos |¢idad
GC-98  {101946°48" Y pedernal y amoni-{claro I aedia de
ten 2) 2) micrita 97%, mar
Lat N Espesor du estra- ablarto.
2482920 tos 20-35 ca 3) calctta,

|ematita.

3) Espatita 1




lestratos 40-50 ca

LOCALIDAD DESCRIPCION | DESCRIPCION |CLASIFI-
No. DE DESCRIPCION MEGASCOPICA | MICROSCOPICA [CACION:
DEL 1) color llluoquxnx:g- FOLX FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONKS
LAMINA AFLORAMIENTO 2) TEXTURA 2)Terrigencs UNHAM
SECCION 3) MINKRALOGIA|3)Matxiz/cesen|PETTISHON
Caliza con frac- Aguas
Long W Tamau- }turas perpsndicu: 1} Gru claro 11)Pellets 2% |d profun-
GC-103 | 101946°12*| 1ipas  |laces a la eatrati-|ross 2)micrita 961 (pellets das.
ficacida, nédul 2) M one J)bamatita y
Lat N Inferior 3) Calcita, silicificacién|micrita
24829'19" da los astra cuarao, con pele-
tos es de 50-70 cm.| hesatita toides
Caliza con lnc- Mudstone Aquas
Long W Tamau- 1) Gria cloro {1} Pellats 2t profun-
GC-104 | 101846'12"| 2ipas das.
2) Mudstone 2} Micrita $8%
Lat N Inferior n.
24929°29" 3) Calcita, 3} Silicifica~
cuarzo. cidn, k2
Aguas
Long W Tassu- 1) Gris claro 1) Pallets 23 Foramini- |profun-
6C-105 | 101046°12%] lipaw calcita parpendicu- faxos, os-|das.
lares & la estrati-(2) Mudstone [2) Micrita trécodos. |-
Lat N Inferior ficacidn. El espe- micrita
24029%19° sor de los estratos|3) Calcita 3) Espatita  |con pele-
varia de 50-60 ca. toid
Caliza eon frac- {Mudstone Aguas
Long W Tamau- |turas rellenas 1) Gris claro (1) Pellets 41 (de profun~
GC-106 | 101946°12*] 1ipas caleiea punnai . 2)Micrita 961 |pellets |Ostracodcaldas.
lares al ruabo d- 2) Hudstone  |3)Minerales .
Lat N Infsrior El aspesor & arcillosos, Hicrita
2482919 os estratos es de |3) Calcita, a1 con pele~
60-70 ca. hesatita, taides.
Caliza eon frac- Aguaz
Long W Tamau~ ituras rellenas de |1) Gris claro |1) Pellets 3% |de
GC-107 | 101946'12"| lipas ll:lll:itl parpandicu- 2} Micrita 95%)pallets
2) 3)
Lat N Inferior sflice. Micrita
24829197 3) Caleita, can pele-
ax de 50-70 cm. hematita, toides.
Caliza con frace {Mudstone Aguas
Long W Tamau- [turas rellenas de [1) Gris claro |1)Pellets 7% lde profun-
GC-108 | 101%46°12°] 1ipas calcita perpendicu-(2) Mudstone 2}Mierita 90% |pellets das.
lares a la estrati-|3) Calcita, 3)Espatita.
Lat N Inferior (ficacion. El espa- heaatita. alerita
24029°19" sor de 1os estratos con pele-
8 de §0-50 ca. toides.
Caliza con fractu- Aguas
Lang W Tamau- 1) Gris claro {1)Pelleta 31 |de profun-
GC-109 | 101846°12"( Xipas 2) Mudstone 2)Micrita 95% {pellets das.
3) Calcita,
Lat M Ingerjor hematita. Micrita
2402915 con pele~




LOCALIDAD DESCRIPCION | DESCRIPCION |CLASIFI- .
No. DE DESCRIPCION MEGASCOPICA | MICROSCOPICA |cAciow:
F DEL 1} COLOR 1)ALOQUINICOS |FOLX FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA APLORAMIENTO 2) TEXTURA 2)TERRIGENOS | DUNMAM
SECCION Nx 3)MATRIZ/CEMEN| PETTIIHON,
long W Caliza gris clara, |1)Gris clarc |Pellets-10t |Mudstone |Calcles- |Aguam
101846°12" |Tamauli- {hemstizada, fract. Tasiles-10 Micrita |férulas profun-
6C-110 |tat N |pas Inf. {relleno de calcita {2)Mudstone Micrits- 801
24929'19% perpendicular a lox min. arcillo-
{estratos. Espesor |3)Calcita =08,
de estratos 1 m.
Gasteropodos.
Long W Caliza gris claro, |1)Gris claro |Pellata-3% Aguas
101246°12" [Tamauli- |frac. perpendicular Fosiles-43 Mudstone profun-
6C-111 jLat. N pas Inf. |a 1s estratifica- |2)Mudstons Hicroesparita [Micrita y |das.
24929'19° cién, nédulos de = 2 fzagmantos
hematita. Espesor Ricrita- 91% de rudis-
de_estratos 50-70cm tas.
belemnites.
Leng. W Tamauli~ |Caliza gris clarp, [1)Gris oscurc |Pallets- 2% Aguas
101246'12" [pas Inf. |fract. perpendicu- Fosiles- 53  |Micrita ‘profun-
GC-112 [tat. N. lar a la estratifi-|2)Mudstone Micrita- 92t das.
24929° 19" cacion, bandas de
pedernsl. Espesor |[3)Calcita, he-
de estratos 60-70cm/matits.
Belemnites.
Long W Tamauli- [Caliza gris con to-{1)Gris claro [Esparita 50% Aguas
101946'12% |pas Inf. |nos aearillentos, |rosado Mudatone profun-
GC=113 [Lat N. fract. perpendicu- |2)Mudstone Micrita 50 ¥ |Micrita~ das.
24829119 lar a la estratifi- esparita
cacion, Espesor de {3)Calcita,
estratos 60 ca-1 m.|grancs de he~
matita.
Long. W Tamauli- |Caliza gris, fract.|1)Gris rosada Mudstone |Foramint- |Aguas
101246*12" |pas Inf. [perpendicular a los|claro. iMicrita [feros. profun-
GC-114 jLat. ¥ nidulos y|2 Micrita-91t 4
24929°19" lentes de pedernal presanta poté
Espesor de 3)Calcita, he-|silici?: 16
1-2 =, Belemnites, [matita.




LOCALIDAD DESCRIPCION | DESCRIPCION |CLASIFI-
No. DE DESCRIPCION COPICA | MICROSCOPICA [CACION:
DEL 1)COLOR 1JALOQUIMICOS |FOLK FoSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA AFLORAMIENTO 2)TEXTURA 2)TERRIGENQS JUNHAN
SECCION 3)KINERALOGIA |3)MATRIZ/CEMEN|PETTIJHON
Caliza gris-rosada,|1)Gris rosado Aguas
mius 12* |Tamau- de ara Micrita |(frag. de pro!un-
ce-115 1ipas ¥ fract. ). -
Firashaee Inferior [rellenc da calcit
Espesor de los 3)¢alcita, he-
tratos 1-2 m. matita
long. W Caliza gris-rosads,|1)Gris claro |Pellets-3% a Aguas
101246°11° [Tamau- de Féniles-2% Micrita profun~
€c-118 lipas ¥ pedernal, fract. |2)Mudstone Hicrita-94% das.
Lat_ N Inferior |relleno de calcita.
2492918 Espesor de estratas
de la2m,
Long W Caliza gris clary -|1)Gris Slaro |Pellats 12% Calciea- |Aguas
101946*11* [ramsu- |con algunas parte: férulas, |profun-
GC-117 fLat N lipas amarillentas, nédu-|2)Mudstona +2 Micrita das.
24929'18" Inferior [los de pedernal y Fésiles 12% wmal con-
hematita. Espesor |[3)Calcita, he~|Micrita 64 % sarvados.
de estratos 2 m.  |matita.
long W Caliza gris claro. [l)Color grim |Pallats-8% Ag
1012467187 |Tamsu-  |fract. perpendicu- |claro. Micrita |mos profune
GC-118 { Lat lipas lar a 108 estratos, |2)iudstone Miczoesparita dax
24929" 18' Inferior |nédulos de hematita -
y pedernal. Espesor|3)Calcita, he-[Micrita-75 ¢
de estratos 2 m. matita.
Long Caliza gris clerg, |1)Gris clare reu-t 2% Aguas
lﬂlﬁlﬁ 11* Tamau- nédulos de hematita Micrita [mos. profun-
Ge-119 lipas ract. 2 Frag. da |das.
24:29'13" Inferior |lar s los estratos, rudistas,
nédulos de pedemnal|3)Calcita. pelecipo-
Espesor de estratos dos.
1.5-2
Caliza gris claro- |1)}Gris claro [Pellete-3% Aguas
Long W Tamau- con tonos rosas, rosado Fosiles-7% Micrita [mos, ru- {profun-
Gc-120 |101946'11° |1ipas fract. - |2 distas, |das.
Inferior |lar a los estratos, calcies-
Lat § de 3)Calcita térulas,
240291 18% Espesor de estratos gasterdpo-

1.5 - 2

dos.




LOCALIDAD DESCRIPCION | DESCRIPCION [CLASIFI-
No. DE DESCRIPCIW MEGASCOPICA HXCROSCDPXCA CACION:
FORMACION 1)CoLOR ALOQUINICOS |FOLX FOSILES | ORIGEN- OBSERVACIONES
LAMINA An.omeN‘ro 2) TEXTURA zn‘snxua«os
SECCION 3)HINERALOGIA |3)MATRIZ/CEMEN|PETTIJHON
Long W Tamauli- |Caliza gris-rosada |1)Gris claro |Pellets 3% |Mudstone |Foramini- [Aguas
101846'11* fpas Inf. [fract. perpandicu- {rosa Fésiles 5% Micrita |[feros re- [profun-
6C-121 [tat ar a la estratifi-|2)Mudatone Micrita 92% das.
24929'187 cacidn, nddulos de
hesstita. Espesor |3)Calcita
de estratos de 1.5
am, ostracodon
Long W Tamauli- ICaliza gris claro |1)Gris claro i Aguas
101646°11% ipas Inf. |amarillenta, fract. . Micrita [feros, os-|profun-
6C-122 | Lat N en todas direcclo- {2)Mudstona Micrita- 83% trécodos, [das.
24929"18% nes rellano de cal- presenta sili- calcies-
cita, lentas de pe-|3)Caleita cificacida. fdrulas.
dernal, nédulos de
hematita. E. 1.5-2m
Long W Caliza gris claro [1)Gris claro F-llau-?l IMudstona |Foraming(- |Aguas
101946'11* (Tanauli- {con nddulos y len- |rosad 12y |Micrita |feros, profun-
GC-123 [Lat N pas Inf, [tes da pedernal, 2)Mudatona calcies- |das.
24929167 fract. perpendicu- férulas,
lar a 13 estratifi-[3)Calcita, Gastardpo-
cacién. Espesor de |granos de he- dos,
eatzatos 1.5 a, matita.
tong W Tanguli- |Caliza gris rosada |1)Gris claro ~ | hguas
101945'16" [pas Inf. [fract. perpendicu- |rosado Micrita (mos, [protun-
GC-124 (Lot W lar a 12 estratifi-|2)Mudstone Micrita-83% foramin{~ |das.
24829'10" cacién, nédulos y fera
lentes de pedernal,{3)Calcita
Espesor de estrat
1.5na 2a,
Long W Tamauli- |Caliza gris claro |1)Grim rosado [P i {Mudstone |Calci Aguas
101945'16" [pas Inf. [con éxidos, nédulos| Fosiles-13%  |Micrita |[férulas, |profun-
GC-125 |Lat N de huaun Yy pe~ |2}Mudstone Micrita-82 ¢ foramini- [das.
24229'10" ern; pesor de feros.
cerates 15 e 15k 3)Calcita
Long W Caljza gris con to-|1)Gris claro Mudstona |Foramini- [Aquas
101245'16% |Tasauli~ |nos amarillentos, Micrita |feros. profun-
6C-126 | Lat N pas Inf. |n6dulos de hematita|2)Mudstone Micrita-g3% das.
24929'10% y pedernal. Eapesor

de estratos 1.5 m.

3)calcita




LOCALIDAD DESCRIPCION | DESCRIPCION |CLASIFI-
No. DE DESCRIPCION MEGASCOPICA | MICROSCOPICA |CACION:
¢ DEL 1) CoLoR 1}ALOGUINICOS |FOLK FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA AFLORAMIENTO 2) TEXTURA 2)TERR DA .
SECCION 3) MINERALOGIA[3)MATRIZ/CEMEN|PETTIIHON
Caliza con nédulos Aguas
Long W 1) Gris claro {1) Pellats 5% iMudstone |foramini- |profun-
GC-127 | 101845°16° fercs mal |das.
2) Mudstona 2) Micrita BO%|Micrita rva-
rat N Inferior dos.
24229°10% |estratos de 1-2 a. [3) catcita 3} Espatita
Aguas
Long W Tamau- Caliza con nédulos|1) Griz clara |1) Pellats 5%
GC~128 | 101245°16%; lipas de pedernal, foraminf- |das.
2) Mudstona |2} Micriza 80%|Micrita |feros ben-
Lat N Inferior ténicos.
24929'10° 3) Calcita 3) Espatita
Caliza con nédulos Agu
Long ¥ Tamsu- ide pedernal y hems-|1) Gris claro [1) Pellets 31 |Mudstone |px
GC-229 | 101945°16"| 1ipas  |tita, belemnites Foramin{=idas.
|hesatizados. Espe- |2) Mudstons  [2) Micriza 90%|Micrita |ferce bes
Lat N Inferior |sor de estratos 3 a ténicos.
24929'10" 3) Calcita
Caliza con nddulos. Aguas
Long W Tamau- [de pedernal y hema-|1) Gris claro (1) Pellats 4t b
€C-330 | 101945°16"| 1ipas  [tita. Espesor de nos, 03- |das.
lox estratos es de |2) Mudstone  |2) Micrita BSM|Micrita |tracodos,
Lat § Inferior 3 m. calcies-
24929'10% 3) Calcita 3) Eapatita férulas.
Caliza con nddulos Fragmentos|Aguas
Long W de pedernal y hema-[1) Gris oscuro{l) Pellezs &% [Mudstone |de rudis- |profun-
GC-131 | 102945'16" tita. Espesor de tas, fora-|das,
de los estratos es |2) Mudstone 2) Micrita B6%[Micrita |miniferos
Lat N Inferior =, benténicos
24029'10" 3) Calcita
Caliza con nédulos!
Long W Tanau-  |de pedernal y hema-[1} Gris oscurc|1} Pellets 7t |Mudstone |Foraminf-
6C-132 | 101945°16%( lipas  [tita. Espesor e i feros
los estratos eg de |2) Mudstone 2) Micrita 78%[Micriza 1 6ni
Lat N Inferior |2-3 cos, cal-
24929°'20" 3) Caleita clegfé-
rulas.
Caliza con nédulos 1) Pellets 5% Aguas
Lang W Tamau- [de pedernal y hema-11) Gris claro |2) Micrita 80%|fosili- |Calcies- {profun-
6C-133 | 101045'16°| 1ipas  [tita. Espesor ce 3) Atcillas, |fero ferulas, |das.
los estratos es de |2) Mudstone cristaleg fragmentos|
Lat N Inferior [1.5-2 m, |euhedralea de Micrita [de rudis-
24029°10" 3) Caleits dolomita. fosili- |tas.
fa




LOCALIDAD (DESCRIPCION  IDESCRIPCION  [CLASIFI-
No, DE DESCRIPCION [MEGASCOPICA MICROSCOPICA [CACION:
DEL. 1) CoLOR I)WXHICN FOLX FOSILES ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA AFLORAMIENTO 2 2)TENRIGENCS | Dtnenan
SECCION 3) MINERALOGIA|3IMATRIZ,/CEMEN |PETTISHON
Caliss con nédulos Mudstone |Calcies~ |Aquas
Long ¥ |Temsu-  |6e pedernal y bems-{1)Gris oscurc |1)Pellete St |fosili- férulas, Jprofun-
GC-134 | 101645'16%{1ipae tita. Espasor de fero forasin{- |daw.
varfa de {2 2iMicrits 704 farcs, os-| .
Lat X Iaferior !1.5-2 m. Micrita |trdcodos.
24429 10" 3)Calcita fosili-
feora.
Caliza con nédulos . Calcies- |Aguas
tong ¥ |famaue  jda pedernal y wu- 1)6ris claro |muastons |férulas, |profun-
GC-135 | 101245'16"{1ipas 1! intracl
vado|2)muastane 2) Micrita 694 |Micriem |rudistas
Lat ¥ Inferior
2492910 tratos 2 m. 3)Calcita
Calisa con nédulos Aguas
Long ¥ |tamau- Jaa rnel y hema-|3}Gris claro  [1) Pellets 7% Calcien- 1
GC-136 | 101045°16" |1ipas tits, Espesor de férulas, |das.
estratos 3 m. 2)Mudstons 2) micrits 863
Lat N {Inferior
24929°10" 3)Calcita 3) Silicific
cién, espatita
Caliza con pédulos Aguas
Loog W {Tamau-  {de pedernal y hese-[1)Gris claro (1) Pellats 2% 1 12
GC-137 | 101845°16" |1ipas tich Eapesor de . térulas, |das.
los estratos 2 m. |2)Mudstone 2) Micrita 93%{Micrita
Lat ¥ 1nterior
2422%410" 3)Calcita
Caliza con nodulos
Llong W |Tamau-  {de pedernal y hema-[1)Gris claro [1) Pellets 33 [fomirf-
6C-138 | 102945°16~|1ipas tita. Espasor de aro
los estratos 2 a. {2)Mudstons 2) micrita 82y foraning-
Lat ¥ Inferior [micrita |feros
24829*10° 3)Caleits 3) Espatita fosili- |planctd-
fars, nicos.
Caliza con nodulos Calcies- [Aguas
Long W Tamau- Y lantes de peder- [1)Gris claro |1) Pallets 50 férules, |[profun-
GC-139 | 101845'16%|1ipas 1, nddulos de he- Mudstone |equinoder-|das.
matita y belemnites|2)Mudstons 2) Micrita 83% s, fo.
Lat ¥ inferior [Espesor de I siniferos.
24229'10% . tratos 2 3)Caleita y
hesatita.
Caliza con lentes Calcisn- [Aquas
Long W Tamau- de pedarnal y nddu-|1)Cris claro [1) Pellets 3% férulas, |profun-
GC-140 { 101%45°16™{1ipas los ds hemstits. das.
Kspusor de los  |2)Mudstons 2) Micriza 87t
Lat ¥ 1 2.
2402¢*10" 3)Calcita,

[hematita.

3) Espatita,
Solomite.




OCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION OESCRIPCION CLASIFI-
No. DR MEGASCOPICA MICROSCOPICA |CACION:
oKL 1} coLom 1)AL000INICOS LK FOSILES | ORXIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2) 2)
SECCION ArL 3) (=
Cslisa con lentes [1)Gris rossdo |Mudstons Aguas
Long W Tamgu- » Bodu- {clarc, 1) Pallets 5% |fosili~- drulas, S.r:!un-
GC-141 | 101m45°16"|1ipas 2)}dudstone fero |ostrécodos .
3)Calcits, 2) Micrita B1%
Lat ¥ Infarior |Micrita |mcs.
2482310 fowilf-
fera
c-11n :un lentes [Mudstone
Long ¥ |famau- pe + péQu- 11)Gris claro |1} Pellets 5% )fosilf- |Calcies- |profun=
GC-142 | 101845°16"{1ipas 1“ s hc-nn. fero, férulas, (das.
estilolitas. Espe- |2)Mudstans 2) Micrita 75%
Lat N Interior |aor de estratos ds Micrita
24029°20 1-1.5 a. 3)Calcits 3) Kspatita  [fosilf-
fozra,
Calisa con lentas l)Gril rosado IMudstona |Calcies- |Aguas
Long W Tamau- de pettarnsl y nédu-/claro 1) Pallats 3% |fosilf- |férulss, [profun-
GC-143 | 101945'16"|1ipas los da hematita. |(2)Mudstone faro
Espasor de sstra-|3)Calcita, 2) Micrita 77%
Lat N Inferior [tos 0.8-1 m. [nematita. |Mterita [moa, fora-
24925°05° fos11{- |m{n{ferom.
fera.
Calixs con lentes |1)Gris rosado Mudstone |Calcies- [Aguas
Leng W Tamau- y n6dulos ds pedez-|claro. 1) Pallets 3% |fosilf- [férulas, |profun-
GC-144 | 101045°16°[15pas nal, belemnitas, fero foraming- dn.
afloramiento masivo|2)Mudstone 2) Micrita 75t fexos,
Lat w Inferior Micrita
24229'05% 3)Catcita foasle-
. feara.
Caliza con nddulcs .
Long W |Tamau-  {de Damatits y pe- [1)Rosa griwé- [1) Pellets St {fosilf- |feros, os-|profun-
GC-145 | 101945'16™/1ipas dernal, estilolitas|ces fexo \tracodos, (das.
Espesor de estratos)2)mudstone 2) Micrita 0% calcies~
Lat N Inferior |60~70 cn. Micrita [férulas,
24629°05" 3)Carcita. fowidf-
fera. BOS.
Caliza con lantes Mudstone |Calcies~ [Aguas
Long W Tamau- de pedernal ¥ nodu-{1)Grin rosado |1) Pellets 5% [fosil(- [fdrulas, [profun-
GC-146 | 102545°16° | 1ipas los de hmun. fero foramini- |das.
Espasor de estra-|2)Mudstane 2) Micrita 78t farou,
Lat N Inferior |tos 50-80 ca.
24029'05" 3)Calcita fosilf-
fera
Caliza con ndduloa Agua
Long W |Tamau- [y lentas de peder- {1)Rosa claro [1) Pellats 2% {fom1lt- [calcies- (profun-
GC-147 | 101645°16"{1ipas Dsl. Espesor de fero férulas, [das.
58 om. 2 2) Micriza 63% foramini-
Lat N |Infertor |Micrita |feros.
24929'05* 3)Calcita 3) Espatita fositf-

taza




faTa.

LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIFI-
"{No. DE ICA CACION:
DEL 1) COLOR 1)ALOQUINICOS | FOLK FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2) TEXTURA 2)TERRIGENGS UNHAM
SECCION AFL 3) J)MATRIZ/CEMEN | PETTIJHON
Caliza arcillosa {Mudstone |Calcies- [Aguas
Long W Tamau- |con estilolitas & |1) Gris rosada|1} Pellats 2% |fosilf- [fdrulas, |profun-
GC-142 [101945%16% lipas de capa, né- fero das.
aulos da padaznal |2) Mudstone 2} Micrita 82% fercs, ocs-
Lat N Inferior [gris claro. Espesor Micrita |trécodos.
24229°05" de estratos S0-60 |3) Caleita fosilf-
. 2 .
Caliza con nddulos Mudstone [Calcles- jAguas
Loag W Tamau-~ 1) Gris claro (1} Fellets 4% |fosilf- |férulas, |profun-
GC-149 [101045%16% lipas fero da:
tratos 40-5¢ ca. 2) Mudstone 2) Micrita 78% foramin{-
Lat ¥ Inferior Micrita [feros.
24929°05" 3) Calcita fosili-
fera.
Caliza con nddules |Mudstone |Calcies- [Aguas
Long W Tamau- |y lentes de pader- [1) Gris romadoll) Pallats 2t {fosilf- [férul profun=
GC-150 ]101R45'16" lipas nal. Espasor de claro fearo forami das.
tratos 40-50 c. 2) Mudstone 2) Miczita 88y faros ben-
tat N Inferior Micrita lténicos.
24029°03%" 3) Calcita fosilf-
fara.
Clllll con lantew Mudstone [Calc! Aguas
Long W Tamau-~ e mal y nodu-{1) Gris clarc |1) Pellets 1% férula; P
GC-151 [101245°16" | lipas los de h foramtni- das.
Espesor d- estra-|2) Mudstone 2) HMicrita 90% feros ben-
Lat R Infarior |tos 40-50 cm. tonicos.
24829'05" 3) Calcita
Caliza con partes Mudstone [Calclea- |Aguas
Long W Tamau- |arcillosas, bandi 1) Gris amari-|1) Pallets 3% {fosilf{- |[férulas, profun-
GC-152 |101945°16™ | lipas 1lento. fera. foramini~ |das.
co 2) Mudstone 2) Micrita 90% teros,
Lat N Inferior |estratos 0. 5 1 a. Hicrita
24029'05" 3) Calcita. fosili- |[do.
fara.
Caliza arcillosa Mudstona |Calcies- |Aguas
Long W Tampu- |con bandas de pe- 1) Gris asari-[1) Pallets 5% [fomilf- profun~
GC-153 |101245°16% | lipas dernal gris clarc. [lleato claro fezo das.
Espescr de est 2) Mudstone 2) Micrita 83t
Lat N Inferior |tos 40-50 cm. Micrita
2402905 3) Calcita. fastli-
fara.
Caliza can bandas Mudstons |Calcies- |Aguas
Long ¥ Tamau- |de pedernal gris 1) Gris claro [1) Pellats 5% [fostl{- [férulas, |profun-
GC~154 |101845'16" | 1ipas claro. Espescr ds faxo forasini- |das.
astratos 40-50 cm. [2) Mudstone 2) Micrita 81% feros, os-
Lat ¥ Inferior Micrita |tr&codo:
24929°05" 3) Caleita fosilL~




LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION | DESCRIPCION CLASIFI-
No. DE MEGASCOPICA  |MICROSCOPICA {CACION:
DEL 1) coLom 1}ALOQUIMICOS |FOLK FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMIXA 2) TEXTURA 2)TERRIGENOS | DUNHAM
SECCION AF TIJHON
lu con bandas Wackes- |Calci as
Long W Tamau- rnal gris 1) Gris claro |1) Pellets 3% |tone, férulas, profun-
GC-155 [101245°16% | lipas cllru. Espesor de intrami- |foramini- |das.
estratos 30 ca. 2) vWackestone |2) Micrita 50%|crita. faxo.
Lat ¥ Inferior
24229°05" 3) Calcita 3) Espatita,
Caliza con lentes Mudstone
Long W Tamau- |de pedernal (10-20 [1) Gris claro |1} Peklets 33 |fosili-
GC-156 |101245°16° lipas cm} muy alterado. fero
Expesor de astra-|2} Mudstone 2) Micrita 87%
Lat N Inferior [tos 20-30 cm. Micrita
24029'05° 3) Calcita fosilf-
fera,
Caliza con o Aguas
Long W Tamau- |lentes y nddulos deil) Gris rosado|l) Pellets 51 [fosili- )fevos profun-
GC-157 |101945%16™ | lipes pedernal gris clarolclaro feco 1 das. ~
Espesor de estra-|2) Mudatone 2) micrita 70% cos, O%=
Lat X Enferior [tos 20-40 ca. Micrita |tracodos,
24929°'05*% 3} Calcita fosili- |calcies~
fera. férulas,
Caliza con nddulos Wackes- [Calci Aguas
Long W Tasau- |de pedernal. Espe- 11) Gris claro |1} Pellets S§ |tene, férulas, |profun-
GC-158 (10194516 | 1ipas  |[sor de estratos das.
20-40 cm. 2) Mudstons 2) Micrita foramini-
Lat N Inferior feros plan
24029°05" 3) Caleita,
hesatita.
Contacto |Caliza arcillosa Mudstone |Foramini- |Aguas
Long W |[rama con y nédu- |1) Gris rosado{1) Pellets 4% |fosili- |feros plan|profun-
GC-159 |101945°16° los de pedernal y |clare fero, tctonicos, |das.
nédulos de hematitajz) Mudstone  12) Micrira 761 calcies-
Espesor de estra-~ férulas,

Lat N
24929 05

tos 20-40 ca.

1) Calcita.

3)
i

Microespa-
ta.




LOCALIDAD DESCRIPCION |pESCRIPCION CLASIPI-
¥o. DE |uEGAscOPICA  [macRoscoeIca  [caciow:
ogL 1) coLoa 1)ALOQUINICOS [POLX YOSILES | ORIGEN OBSERWACIONES
LAMINA 2) TEXTURA 2
SECCION AFL 3)
Calizas nrculun 1)Gris cscuro (1)Peletoides |Caliza Presencia de éxidos
Lat N con bandas de pe- 2}Arcillas arcillosa e incipiente oxida-
GLG-56 (2492914 dernal negro. Espe- I)Micrita (Marga} cidn.
La Pafia |sor de estratos
Long $-10cm.
101045°'56"~
Calizas arcillosas |1)Gris claro [1)B4 Biocaicri-iFésilas Mar Prasenta dos parfo-
as, intarca- - t ragmen- lablerto [dos de fracturamien—
GCG~57 ladas con 1{molitas 3)Micrita, as-|Wackes- {tados de aguas|to, uno relleno de
La Pafiz |calcéreas y bandas patiza. tone ¥ otro de
ds padernal negro. Caliza das. cuarzo, Minera:
arcillosa evaporitices pi
(Marga) axistentms.
Calizas arcillosas {1)Cris clare 1) Caliza Mar Lineas estiloliticas
con 1nurcahc1m- foraminiferos |arcillosa|feroa ablerto |se cbsacvan alguncs
LG58 La Pafia  |ds limclitas cal 2)Arcil. {Marga) da aguas|cuarzos anedrales y
reas y bandas da 3)Micrita profun- |6xidos.
dernal negro. das.
Calizas wackestone |1)Gris claro |1)Bioclastos |Wackes- |Foraminf(- |Mar Vetillam rellanas de
4 2 one faros abierto {cuarzo, dolomit
GCG-59 La Pefla [calizas arcillos IMicrite, as~ de aguas
y lutitas calcéreas patita, profun-
Prasentan nodulos das.
de pedernal gris.
Calizas wackestone |1)Gris claro |1)sloclas Wackes- {Foramini- [Mar Vetillam rallsnas da
P - inter: 2)Wackestone |foraminiferos |tone feros, ablerto |calcita y cuarzo mi-
GCG-60 La Pefia frag. de |da aguas|crocristalino.
y slgunos nédulos 3)Micriza, s conchas. |profun-~
de pedernal gris. patita, das.
Presenta baztantes
amonoi:
Calizas arcilles. 1)Grie claro |1)Moclamtos - |Foramini~ |Mar Los frag. ac zoulll
- intercaladas cof 2)Wackestons |foramin{faros faro: abjerto [(conthas) estgn pi-
GCG-61 La Fefla laainadas y frag. d- de aguas ru'.iudm y oxidldnl
tratos da 3micrita, es-
patita das, cu.xm -uhn-dnl-
bas:
jasonoldeocs.
Calixzas wackastone [1)Gris oscuro |1)Bicclastos X M Lineas estiloliticas
intercalad de ta-uu‘-hium separando la textur
GCG-62 La Pefia |caliras arcillosas 3)Micrita s aguasiwackestone de 1a
y algunas lutitas. dolomita,
remanta nédulos da! das. pirita oxidada,
Dl lernal negro.




LOCALIDAD DESCRIPCION [o&scRriPcIon  loRscripciow  |cLasirr-
No. DE |MEGASCOPICA MICROSCOPICA  |CACION:
c DEL 1) cotor 1)ALOQUINT roLx FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LIMINA 2) 2)TERRICDNOS
SECCION 3)
Calizas arcillosas {1)Gris claro 1l)Bioclastos, |Caliza lob: Se fan minera-
y lutitas laminadss foraminiferos |arcillosainidos, |abjerto |les evaporiticos
GCG~63 La Pefia len sspesores de 15 2)Arcillas {Marga) frag. de |de aguas)preaxistentes.
a 30ce, Pn;mn J)Mierita conchas g::hm-
tados.
« arcillosas |1)Gris rojizo Caliza Maz Pirita oxidada,
os da 10 & arcillosa abjerto |arcillas oxidadas.
GCG- 64 La Fefla contienan 2)Arcillas (Marga) da aguas
bandas de pedernal IMicrita profun~
negro y alguncs .
awonoideos,
Calizas arcillosas |1)Gris oscuro Caliza  {Globigeri- Parcialmente recria~
laminadas, parcial~ arcillosa|nidos, talizada, &xidos.
GCG- 65 La Pefia (mente recristalisa- 2)Arcillas {®arga) {tintfnido
das, bantas de pe- 13)Micrdt - la
dernal y algunos toespati. das,
amonoideos fraguen-
tados.
Caliza arcillosa [1)Gris clare Caliza Max
con intarcalacion arcillosa ablarto
GCG-66 La Penla |de limolitas calcs- 2)Arcillas {Karga) de aguas
ras y frag. de amo- 3)Micrita, es- profun-
nites. patita. das.
Calizas wackestons |1)Gris claro [1)Bloclastos, |[Wackese Mar de con-
con 2 tone feros abjerto |chas recristalizadas
GCG-65 La Pefia (de calizas arcillo- de aguaslen calcita.
y lutitas lami- 3)Micrita, es- profun-
s en estratos patita. das.

de 12-20cm. Amonoi-
deos.




| LQCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIFI=
No. DE ICA ICA  |CACION:
ORMACION DEL 1) COLOR L)ALOQUIMICOS |FOLK FOSILES | .ORIGEN OBSERVACIONES
| LamNa 2} TEXTURA 2)TERAIGENGS | DUNRAM R
. {SECCION AFLORAMIENTQ 3) MINERALOGIA|3)MATRIZ/CEMEN|PETTIJHON
Calizas con lamina-|1} Gris clara |1)Fésiles 9% a de poder-
Cussta clone Prasenta obscuro mos, fo; abiezto [nal. .
PPL-22 |EL Cardito, [8el Cura |bandas y nédulcs de| 3)Micrita 0% |Wackes- |miniferos,|ds aguas
Zac. pedarnal. tone. pelacipo- [profun-
dos, o8- N
tricodos.
Caliras lasinadas |1) Gris oscuroc|l)Féciles 14% valvas de [Mar
con nédulos y ban- blert
das de pedernal. J)micrita 851 |Mudstona Se aquas
Cuesta  |Todos los f&siles profun-
PPL-23 |EL Cardito, |del Cura |se emcuentran re- das.
Zac, cristalizados
En algunas partes |1} Gris claro |1)Fésiles 34t M rellenas
Cuesta  (aa cbaerva recrista| a gris amari- dos, equi-(ablerto |Ge espatita, poca
#PL~24 [EL Cardito, [de) Cura |1izacién y fractu- | llento 3yMicrita 651 X de aquasisilicificacion.
. ramjento tone. calcies- |profun.
férulas, {Oas.
Cuesta linlsmn horizen| H Gril amari.|1)Fésiles 27% Taron. 3. éxidos.
o5 e dos, méd: -
PPL-25 [EL Cardito, [del curs |1o3 G° hﬁ,‘;;’ 58 1 3)Micrita 708 |Wackes~ |trdcodos,
ac. ciones y fractura~ tone.
wianto mos, cal-
[eleafbru-
las.
Calizas recristali-11) Gris claro |1)Fésiles 391 Foraminf- |Mar Vetillas de calcita,
Cupsta zadas, con al con manchas ferom, to |silici
PPL-26 [EL Cardito, |del Cura |fragmentos de fdsi-janarilas 3)MIczits 60% |Wackes- |trdcodos, |ds aguas
ac, les y zonas motea- tone. 1y
aas por coloracidn
Calizas coa lamina |1) Gris claro |{)Fésiles 39% L Un amcnite, vetillas
Cuesta eiones,bhandas de a negro mos, cal- [abierto {de calcita,
PPL-28 [El Cardito,|del Curm [pedrnal y fésiles I)Micrita 60t [Wackas- |pion#lido,|de aguas
recrista¥izados tone. ul::n- profun-
féru .




LOCALIDAD DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIPI-
No. DBE : CACION:
F DEL 1) COLOR 1JALOQUIMICOS |FOLX FOSILES | ORIGEN OBSERVACIONES
LAMINA 2) TEXTURA 2)TERRIGENOS
B SECCION AFLORAMIENTO 3) MINERALOGIA]3)MATRIZ/CEMEN [PETTIJHON
Calizas con algunosii) Gris claro {1jFéailes 39t Mar F sili-
Cuesta horizontes de arci dos, eal- |ablerto |ciftcacidn.
PPL-31 |E1 Cardito,{del Cura |llas, con fésiles I)Micrita 608 |Wackes- |piondlido,|de aguas
e, recristalizados tone. calcies~ |profun-
férulas, das.
mos.
Calizas cn algunas |1) Gris claro |1)Fdsiles 32t Foramini- |Mar Silicificacidn.
Cuesta partes recristali feros, os-|ablerto
NP1-20 |El Cardito,{del Cura |zada. Presenta né 3)Micrita §5% [Wackes- [tricodo: de aguas
Zac. dulos de pedernal tone. calpioné- |profun~
hegre, fracturas y 1idos, das.
vetillas de calci calcies-
ta férulas,
Caliza racristali~ |1)Grig oscuro {1)Fésiles 203 - |Talua Gxidos de
zada con bandas de 2)Micrita 701 [ta. feros conti=- |Fe., foraminifezos
PPL-10 |El1 Cardito, [Cuesta pedernal. Espesor téni-|nental. en
Zac. del de satraton 20-40cal Caleilu- |cos, valva mayoria.
Cura tita fo- [de ostrs-
ailifera. [codo.
Caliza recristali- |1)Gris oscurp |[1)Fosiles Blomicri-|Frag. bi- [Talud
2ada con bandas y ta, valvos, conti-
PPL-11 [E1 Cardito, |Cussta nédulos ds pedernal 3)Lodo cal- foramin{- {nental,
Zac. del Espesor de estratos céreo. calcilu- |fercs, glo.
Cura 15-30 cm. tita fo- |bigarini-
silffera.|dos
Caliza arcillosa 1)Gris 1)Féeiles 331 |Biooicri-|Calcies- |Talud Oxidos de Fe.
El Cardito, [Cuesta recristalizada, né- 2)Hicrita 62% [ta. férulas, |cooti-
PPL-12 |Zac. del Cura |dulos de Fe, bandaa ~|nental .
da pedernal, frag. Wackes~ nides, fo-
de gasterdpodos. tone. raminifa-
o8, frag.
bivalvos.
Caliza recristali~ |1)Gris oscuro.|1)F6eiles 7% |Biomicri-|Foraminf- |Talud
El Cardito, |Cuesta zada, con lanina- ta. feros conti~
PPL-13 jZac. del Cura |ciones de 1-2 cm., 3)lodo calcé- plancte- |nental.
bandas de pedernal, rao 55% nicos.
Bandas de padernal Negro Pedernsl |Frag. bi- |Talud Muy recristalizada,
El Cardito,{Cuesta [con espesor de valvo. conti- |cuarzo reemplazando
PPL-13 |zac. dal Cura [5-15 cm. nental. |al carbonato de cal-

<o,
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