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Resumen

En la porcion suroriental de la Sierra Madre Occidental y en particular en
la parte central-sur de la Mesa Central, se encuentran una serie de estructuras
levantadas que exhiben ventanas de basamento Mesozoico, principalmente
rocas marinas correspondientes al Cretacico Inferior y a las cuales se asocian
espacialmente cuerpos intrusivos de composicion granitica y granodioritica.
Existen pocos estudios de estas zonas los cuales estan enfocados
principalmente a estudiar el aspecto minero y son generalmente reportes
internos de compafias mineras no publicados, esto debido a la presencia de
una serie de depositos de importancia econdémica en la zona de contacto con
las rocas carbonatadas. Dichas estructuras se encuentran enmarcadas dentro
de dos de los terrenos tectoestratigraficos descritos por Campa y Coney
(1983), correspondientes al Terreno Guerrero y Sierra Madre, los cuales son de
naturaleza diferente; el primero formado de secuencias vulcano-sedimentarias
de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior, el cual esta ensamblado
tectonicamente sobre las rocas del Terreno Sierra Madre, formado de una
secuencia de depdsitos de cuenca, correspondientes a la Cuenca Mesozoica
del Centro de México (Carrillo-Bravo, 1982).

La existencia de los cuerpos pluténicos de la porcién central-sur de la
Mesa Central han sido poco estudiados, a los cuales se les ha clasificado
desde el punto de vista petrografico y realizado fechamientos K-Ar por Muijica-
Mondragén y Jacobo-Albarran (1983); estos cuerpos se intrusionaron en la
secuencia marina mesozoica ocasionando deformacion y alteracion en las

rocas encajonantes.

Vi



INTRODUCCION

a. Objetivo

El objetivo del presente estudio es realizar una cartografia geoldgica con detalle
de la estratigrafia, y un analisis estructural de la deformacién ocurrida en la
secuencia sedimentaria mesozoica, como consecuencia de la intrusion de los
cuerpos plutonicos de Peidn Blanco, San Luis Potosi, La Sauceda y Noria del Cerro

en el estado de Zacatecas.

b. Metodologia

La metodologia utilizada para el presente trabajo consistio en la digitalizacion de
los mapas de cada area a estudiar, para lo cual se utiliz6 como base las cartas
topograficas de INEGI 1:50,000 de Salinas de Hidalgo F-14-A-61 y la carta Espiritu
Santo F-14-A-62, para la zona de Pendn Blanco, y la carta Luis Moya F-13-B-79 para
la zona de Sauceda, y las cartas topograficas Ojo Caliente F-13-B-69 y Zacaton F-
13-B-59 para el area Noria del Cerro, de las cuales se digitalizaron los datos de
toponimia, asi como las curvas de nivel cada 50 m en el programa “Autocad”, para

obtener el mapa base de cada area.

c. Trabajo de campo.

El trabajo de campo consistié de una serie de caminamientos verificando puntos
de interés, se tomaron datos estructurales, contactos y se obtuvieron muestras para
analisis petrografico, todo lo anterior se posicion6 con GPS (global position system)
GARMIN 45. Una vez finalizado el trabajo de campo se realizé el traslado de los
datos geoldgicos de las fotografias aéreas del mapa topografico escala 1:20,000
utilizando un transferoscopio para el cambio de escalas. El traslado de los datos
tomados en campo fueron digitalizados con el programa “Autocad” y el tratamiento
de los datos para el analisis estructural que se obtuvieron en el campo se realizé con

el programa “StereoNett”.



d. Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio consistio en la elaboracion de 21 laminas delgadas de
las muestras colectadas en campo, esto se llevd acabo en el laboratorio de
preparacion de minerales del Instituto de Geologia. El analisis de las laminas
delgadas se realiz6 utilizando los microscopios binocular y petrografico marca Leica,

del laboratorio de microscopia del mismo instituto.

e. Trabajo de gabinete

Se realizé la interpretacion de fotografias aéreas verticales en blanco y negro
escalas 1:25,000 para las areas de Penon Blanco y Noria del Cerro, y escala
1:50,000 para el area de Sauceda. La fotointerpretacion se realiz6 utilizando un
estereoscopio de espejos, donde se interpretaron rasgos geologicos y estructurales

para su posterior verificacion en el campo.

f. Antecedentes bibliograficos

La informacidn existente sobre las areas estudiadas es escasa, se contd con
algunos trabajos, sobre todo en el area de la Sierra de Salinas donde se han escrito
varios articulos, enfocados principalmente a resolver el aspecto estratigrafico y con
miras a estudiar las rocas triasicas que ahi afloran.

Para el area de Pefidn Blanco, se encontré el estudio geoldgico-minero del area
Pefion Blanco (Labarthe-Hernandez et al., 1982) en donde definen la estratigrafia de
la Sierra de Salinas y mencionan la existencia, ademas del intrusivo de Pefién
Blanco, de una serie de apdfisis, diques y diquestratos de porfido granitico.

Gonzalez-Faustino (1978), en su trabajo llamado Estudio Geoldgico y
Geoquimica del Cerro del Pefidn Blanco y Sierra de La Ballena estados de San Luis
Potosi y Zacatecas, en general define al intrusivo de Pefidén Blanco como un granito
de muscovita por la descripcion petrografica.

Mujica-Mondragoén y Jacobo-Albarran (1983) realizaron un estudio petrogénetico
de las rocas igneas y metamorficas del altiplano mexicano donde clasifican al granito

del Cerro Pefidn Blanco como granito porfidico de muscovita, con minerales de



cuarzo, ortoclasa, andesina, muscovita y magnetita, y le asignan una edad de 4814
Ma por el método radiométrico de K-Ar, en muscovita.

Silva-Romo (1993), reporta sobre la estratigrafia y tectdnica de la sierra de
Salinas, la descripcion y clasificacion de granitoides cenozoicos incluyendo al granito
del Penodn Blanco, el cual define como granito peraluminoso segun los estudios
geoquimicos que realizo, textura porfidica con abundantes fenocristales en una
matriz equigranular. Entre sus fenocristales destacan minerales de cuarzo
euhedrales tipo beta, ademas menciona que el tronco del cerro de Pefidn Blanco
contiene algunos xenolitos de rocas sedimentarias, principalmente areniscas y
presenta una aureola de metamorfismo de contacto menor de un metro.

Gallo-Padilla et al., (1993), menciona sobre los hallazgos paleontoldgicos del
Tridsico marino en la regién central de México, se reportan amonoideos de edad
Tridsico en la localidad de La Ballena, Zacatecas.

En la Monografia Geoldgico-Minera del Estado de San Luis Potosi (1992),
editada por el Consejo de Recursos Minerales (COREMI), hoy Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM), se encuentra el mapa geoldgico del area de Pefdn Blanco y su
relacion con los yacimientos minerales que ahi se presentan, sobre todo los
relacionados a la zona de contacto que son antimonio, plata, oro, plomo, zinc, cobre
y fluorita.

En la Monografia Geologico-Minera del Estado de Zacatecas (1991), se
describid el granito La Tesorera como un cuerpo igneo intrusivo de dimensiones
batoliticas con una longitud de 20 km de largo y 6 km de ancho con una composicion

que corresponde a un granito monzonitico, calcialcalino, con facies de granodiorita.



1. GEOGRAFIA DEL AREA.

1.1 Ubicacion del area de estudio

El area de Pefidn Blanco se localiza en la porcidén occidental del Estado de San
Luis Potosi, en el limite con el estado de Zacatecas. Se encuentra en la porcién norte
de la Sierra de Salinas-La Ballena, aproximadamente a 75 km de la ciudad de San
Luis Potosi y al sur oriente de la poblacion de Salinas de Hidalgo. El intrusivo Pefion
Blanco es una prominencia de forma eliptica que alcanza una altura sobre el nivel del
mar de 2750 m, que cubre una superficie de unos 12 Km?, limitada por los paralelos
22° 30’ y 22° 33’ de Latitud Norte y los meridianos 101° 39'30” y 101° 41’ 30" de
Longitud Oeste (Figura 1).

El area La Sauceda se encuentra en la porcion suroriente del estado de
Zacatecas al nororiente de la poblacion Luis Moya, al sur del poblado de Pastoria. El
area estudiada cubre una superficie aproximada de unos 45 km? limitada por los
paralelos 22° 25’ y 22° 28’ 51.8” de Latitud Norte, y los meridianos 102° 04’ y 102° 07’
de Longitud Oeste (Figura 1).

El area Noria del Cerro se ubica en el suroriente del estado de Zacatecas, al
norponiente de la poblacion de Panfilo Natera y La Tesorera, cubriendo un area de
unos 81 km?, limitada por los paralelos 22° 42’ 51.8" y 22° 48’ de Latitud Norte y los
meridianos 102° 04’ 44.2” y 102° 10’ de Longitud Oeste (Figura 1).

1.2 Vias de acceso.

Para acceder al area de Pefidn Blanco, en el tramo de la carretera 49 San Luis
Potosi-Salinas parten dos brechas como principales vias de acceso, la primera unos
10 km al oriente de la poblacion de Salinas, que pasa por el poblado El Alegre, y la
segunda, que parte unos 4 km al oriente de la poblacion de Salinas y que pasa por la
comunidad del Salto del Matorral (Figura 1).

En el area La Sauceda se llega por la carretera pavimentada que parte de la
poblaciéon Ojo Caliente y que se comunica hasta el pueblo de Pastoria, después de

ahi se sigue hacia el sur sobre un camino de terraceria para arribar a la comunidad
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de Sauceda de Mulatos. También hay una carretera pavimentada que parte del
poblado de Villa Gonzalez Ortega hacia los poblados de Estancia de Animas y
Maravillas, de donde se continua por una terraceria hasta el poblado de La Sauceda
de Mulatos (Figura 1).

Para arribar a la zona de Noria del Cerro, se toma por una carretera
pavimentada que parte del entronque a Panfilo Natera en la Carretera Federal No 49,
la cual se dirige hacia el norte a los poblados de La Tesorera y El Saucito, a partir del
Saucito se toma un tramo de terraceria hacia el norte que conduce al poblado de

Noria del Cerro (Figura 1).



2. GEOLOGIA

2.1 MARCO GEOLOGIA REGIONAL

Las areas de estudio se encuentran al suroccidente, de la Provincia Fisiografica
de la Mesa Central; esta provincia se localiza en la regién central de la Republica
Mexicana extendiendose hacia el sur hasta su colindancia con la Faja Volcanica
Transmexicana. Quedando limitada al poniente por la Sierra Madre Occidental y al
oriente por la Sierra Madre Oriental. Comprende parte de los estados de Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes y Guanajuato (INEGI 2002); (Figura 2).

Las rocas mas antiguas que afloran en la Mesa Central son facies marinas de
edad triasica y delimitan burdamente una zona del margen continental para ese
tiempo. sobreyaciendo aparecen distribuidas en toda la provincia rocas continentales
de Jurasico Medio y Superior. A partir del Oxfordiano y hasta finales del Cretacico
prevalecieron condiciones marinas. Durante ese lapso se depositaron tres conjuntos
litologicos muy distintos; hacia la margen oriental se encuentra una secuencia de
plataforma depositada sobre la Plataforma Valles-San Luis Potosi que es parte de la
Sierra Madre Oriental. Su porcién del talud del lado oriental queda dentro de la Mesa
Central; hacia el centro aparecen rocas de cuenca marina que constituyen una
secuencia potente de terrigenos y rocas carbonatadas (Jurasico-Cretacico Inferior) y
de lutita y arenisca que colmaron la cuenca en el Cretacico Superior; que fueron
depositadas en la Cuenca Mesozoica del Centro de México (Carrillo-Bravo, 1982).
Hacia los limites occidental y sur aparecen conjuntos vulcano-sedimentarios marinos,
que muestran una intensa deformacion compresiva, producida principalmente
durante la Orogenia Laramide. Sobre estos conjuntos litoldgicos se encuentran en
contacto por una gran discordancia angular las rocas de edad cenozoica, de origen
continental, que hacia la base de la secuencia consisten de conglomerados y rocas
volcanicas de composicién andesitica a riolitica. Hacia la cima de la secuencia
cenozoica aparecen basaltos alcalinos de edad Mioceno y Cuaternario.

Las areas se localizan hacia la parte sur-oriental de la provincia volcanica de la
Sierra Madre Occidental (Figura 2). Esta provincia volcanica es considerada producto

del paroxismo ignimbritico; que sucedié en el lapso 32-28 millones de afos en el



borde oriental de la Sierra Madre Occidental (Durango, Chihuahua, Zacatecas, San
Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco), y se desplazo6 hacia la costa del Pacifico durante
el Oligoceno superior y el Mioceno inferior (Aranda-Gémez et al, 2000). Se conoce
que abajo del supergrupo volcanico superior (K-Ar<32 Ma; McDowell y Keiser, 1977)
hay una secuencia volcanopluténica del Eoceno que indica la existencia de un arco
volcanico en esa época (Aguirre-Diaz y McDowell, 1991). Afloramientos aislados de
capas rojas, se encuentran intercaladas entre las dos secuencias parcialmente
contemporaneas al vulcanismo del Eoceno y posiblemente acumuladas en fosas
tectonicas activas durante el depdsito.

El area de Peidn Blanco, se encuentra localizada hacia la parte suroccidental
del terreno Sierra Madre. Campa y Coney (1983) definieron este terreno como una
secuencia de limolitas, lutitas y areniscas, plegadas e imbricadas por fallas inversas
de edad Mesozoico Superior, superyaciendo a la secuencia transgresiva del Golfo de
México, que fue deformada durante la orogenia Laramide (Figura 3).

En general el Terreno Sierra Madre estd compuesto por basamento
precambrico cubierto por rocas sedimentarias del Cambrico al Pérmico, capas rojas
del Mesozoico Inferior, rocas sedimentarias marinas del Mesozoico Superior, que
muestran estructuras de cabalgaduras hacia el Ny E (Campa y Coney, 1983).

Las areas de Noria del Cerro y La Sauceda, quedan dentro del Terreno
Guerrero; hacia Zacatecas esta asociado con rocas sedimentarias y rocas volcanicas
marinas. La estratigrafia de este terreno se interpreta mejor hacia los estados de
Michoacan y Guerrero. Por el contrario, la parte noreste del terreno esta
caracterizada por afloramientos aislados rodeados por areas grandes de rocas
cenozoicas volcanicas y sedimentarias (Centeno-Garcia y Silva-Romo, 1997).

Hacia el norte el Terreno Guerrero estd expuesto comunmente por rocas
volcanicas y volcaniclasticas y algunas limolitas de edad Cretacico Inferior (De
Cserna, 1976; Yta et al., 1992).

Regionalmente el area de Pefidn Blanco pertenece a la Cuenca Mesozoica del

Centro de México (CMCM); (Carrillo-Bravo, 1982), la cual se encuentra cubierta en
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su porcion sur y suroccidental, por sedimentos clasticos continentales del Paleoceno-
Eoceno y una secuencia volcanica del Terciario, compuesta por derrames de lava de
composicién andesitica del Eoceno y rocas piroclasticas, lavas daciticas, riodaciticas
y rioliticas de edad Eoceno-Oligoceno.

La CMCM es una gran cuenca sedimentaria, que contiene 700,000 km? de
sedimentos marinos del Triasico Superior, Jurasico Superior, Cretacico Superior, y
esta localizada en la porcién central del pais, donde se depositd una secuencia
sedimentaria que se desarrolld6 sobre sedimentos del Triasico Superior
correspondientes a la Formacion Zacatecas. Su depdsito se inicié durante el Jurasico
Inferior con el depdsito de clasticos continentales y rocas volcanicas de la Formacion
Nazas. La cuenca comenzo a hundirse, en el Jurasico Medio lo que permitio la
sedimentacion de terrigenos de la Formacion La Joya y sobre estos sedimentos en el
Oxfordiano se desarrollaron los bancos de caliza de la Formacion Zuloaga. La
subsidencia continu6 hasta el Cretacico Inferior con el depdsito de las Formaciones
Taraises, Cupido, La Pena y Cuesta del Cura. La cuenca alcanz6 su maxima
profundidad durante el Albiano-Cenomaniano, para posteriormente levantarse hasta
colmarse en el Cretacico Superior con la Formacion Caracol del Campaniano-
Maestrichtiano. Al mismo tiempo durante el Turoniano las formaciones Soyatal y
Cardenas se depositaban en la porcion occidental de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi (Carrillo-Bravo, 1971).

La CMCM se encuentra limitada al oriente por la Plataforma de Valles-San Luis
Potosi, al poniente por el complejo igneo de la Faja Ignimbritica de la Sierra Madre
Occidental, al norte por los plegamientos de la Cuenca Transversal de la Sierra
Madre Oriental y al sur por la Faja Volcanica Transmexicana (Carrillo-Bravo, 1982).

El plegamiento y cizallamiento originado por la Orogenia Laramide afect6 a las
rocas mesozoicas originando un cinturén intensamente plegado, afectado por un
complejo sistema de fallas que con frecuencia ponen en contacto sedimentos del
Mesozoico Inferior con rocas del Cretacico Superior. La estructura que forma al
cinturon mencionado son anticlinales sinuosos, alargados, angostos, frecuentemente
asimétricos o volcados hacia el E, NE y se manifiestan en los sedimentos triasicos,

jurasicos y cretacicos. Esta franja plegada, tiene una orientacién general N-S en la
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porcion media de la cuenca y cambia a una direccion E-W en la margen norte
(Carrillo-Bravo, 1982).

En la porcion meridional de la Mesa Central se han definido importantes campos
volcanicos sobresaliendo el Campo Volcanico de San Luis Potosi, Rio Santa Maria y
Guanajuato los cuales contienen un paquete grueso de rocas volcanicas que fueron
emplazadas a partir del Eoceno, este vulcanismo es de tipo andesitico y cuya edad
se ha reportado por fechamientos K-Ar de 44 Ma (Labarthe-Hernandez et al., 1982)
de 49 Ma para el area de Guanajuato (Aranda-Gomez y McDowell, 1988). El
vulcanismo félsico en estos campos se inicié alrededor de los 32 millones de afos
con erupciones de lavas de composicidn dacitica-riodacitica formando cadenas de
domos exodgenos, asociados a estas lavas hubo vulcanismo piroclastico en sus
etapas iniciales representado por ignimbritas. Las lavas rioliticas de alto silice
representaron la etapa de mayor volumen volcanico efusivo, el cual formo grandes
domos exdgenos alineados en patrones NW-SE (Labarthe-Hernandez et al., 1982).
La etapa del vulcanismo del Oligoceno concluyod con la emision de flujos piroclasticos
y basaltos correspondientes a la Ignimbrita Panalillo y Basalto Cabras cuya edad
reportada esta en el rango de los 26-23 Ma y corresponde a un vulcanismo bimodal
(Torres-Aguilera y Rodriguez-Rios, 2005).

El volcanismo tipo intraplaca del Mioceno superior-Cuaternario, ocurre en esta
porcion de México conformado por rocas alcalinas y contiene xenolitos de peridotita
provenientes del manto superior, y/o conjuntos de megacristales, y/o de granulitas
feldespaticas provenientes de partes profundas de la corteza (Aranda-Gémez, 1982).
Algunos de los campos volcanicos de tipo intraplaca mas voluminosos y extensos del
norte de México fueron en parte simultdaneamente a fallamiento normal. En otros
sitios los volcanes se encuentran alineados a lo largo de fallas normales regionales
y/o sus productos estan intercalados con gravas de relleno de graben. Sin embargo,
en la mayoria de los casos, la relacion entre extension y magmatismo de tipo
intraplaca es tenue. En algunos campos el ascenso de magmas tipo intraplaca fue
influenciado por fallas que delimitan dominios tectdnicos regionales en el basamento

y que tienen historias complejas (Aranda-Goémez op cit.).
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2.2 ESTRATIGRAFIA
Para la descripcion de la estratigrafia se hara de forma individual para cada
area de estudio, describiendo solo las formaciones aflorantes en la periferia de los

cuerpos intrusivos.

2.2.1 AREA DE PENON BLANCO

2.2.1.1 Formacion Nazas.

Descripcion original y Localidad tipo. Cérdoba-Méndez (1964), en su mapa
geologico de la zona Teyra-San Julian fue el primero en usar informalmente, el
nombre de Formacién Nazas para la serie de lechos rojos y rocas volcanicas que ahi
afloran.

Pantoja-Alor (1972), le dio el nombre de Formacién Nazas en la localidad de
Villa Juarez cerca de Torredn, donde la describe como una serie de flujos rioliticos,
con alternancia de sedimentos clasticos e intercalaciones de derrames piroclasticos.
Hace la observacion de que existié una intensa actividad volcanica de tipo explosivo,
ocurrida contemporaneamente a la depositacion de los sedimentos. En donde los
correlaciona por semejanza litolégica con el Grupo Huizachal.

Descripcidon local. Consiste de una secuencia de paquetes formados por
andesitas de color gris oscuro a negro, cloritizadas, en cuerpos hasta de 4 m, las
cuales se intercalan con limolitas ligeramente filitizadas de color morado a café rojizo
en bancos de diferente espesor, alcanzando algunos a medir unos 3 m de espesor;
hacia la cima aparecen horizontes conglomeraticos y de areniscas de color verdoso.

La secuencia se haya fuertemente deformada formando innumerables pliegues
de diferente dimension. Se le observa afectada al menos por dos deformaciones. Su
espesor no se pudo determinar ya que no aflora su base, pero de acuerdo al perfil
geoldgico se le puede estimar de 40 m.

Distribucion. Aflora en el limite poniente del area, en contacto con la
Formacion Zuloaga.

Edad y correlacion. Imlay et al., (1948), le da una edad Jurasico Superior, a los

lechos rojos del Valle de Huizachal; Erben (1956) da a los sedimentos de la parte
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central de México una edad Jurasico Medio; De Cserna (1956) considerd que los
lechos rojos son de gran parte del Jurasico. Barboza-Gudino (1989) le asigna una

edad de Triasico Superior-Jurasico Inferior.
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Figura 4. Columna geoldgica del area Pefion Blanco, San Luis Potosi, La Sauceda y Noria
del Cerro, Zacatecas.

Se correlaciona con la formacion Nazas de Villa Juarez, Durango. Con la
formacion Barranca del Centro y NW de Sonora y desde luego equivalente a la

formacién Huizachal expuesta en el Anticlinorio Peregrina en Tamaulipas.
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Medio ambiente de depdsito. Se interpreta de origen subaéreo por su caracter
piroclastico con frecuentes flujos de ceniza y por la presencia de brechas. Ademas
no presenta influencia de corrientes submarinas. Por su contenido clastico de
conglomerados y areniscas continentales, se puede interpretar este depdsito como la
combinacién de un aporte continental con influencia de arco continental (Labarthe-
Hernandez et al., 1982).

2.2.1.2 Formacion Zuloaga.

Descripcion original y localidad tipo. Originalmente descrita por Burckhardt
(1906;1921), quién estudié una capa de caliza, equivalente a la caliza Zuloaga, en
las cercanias de Mazapil y la Sierra de Symdn, en el estado de Zacatecas, dandole
el nombre de “Caliza de Nerinea”.

Imlay (1938), la describidé en la Sierra de Sombreretillo, situada al norte de la
poblacién de Melchor Ocampo Zacatecas, asignando este sitio como su localidad
tipo, donde consiste de aproximadamente 600 m de calizas, en estratos gruesos,
hasta de 4 m de espesor, de color gris claro, con nédulos de pedernal negro.
Humphrey, (1956), dividié la serie Sabinaciana en dos grupos, en la parte norte
central y noroeste de México como: Grupo La Casita arriba, y Grupo Zuloaga abajo.
Este ultimo comprende a la caliza Zuloaga, Formacién Olvido, Yeso Minas Viejas y
Formacion La Gloria.

Descripcion local. En el area se observa hacia su base en forma lenticular,
donde se compone de capas delgadas a medias de caliza con nerineas y otros
fragmentos de fésiles y nddulos de pedernal, que se intercalan con algunas capas de
limolitas y areniscas de color amarillento. Hacia la cima las capas de caliza son
bancos hasta de 2 m de espesor intercalados con algunas laminaciones de limolitas.
En las cercanias del intrusivo Pefidn Blanco, la base de esta formacion se encuentra
recristalizada en su totalidad incluyendo el pedernal, que adquiere un color beige. Su
espesor se estima aproximadamente de 60 m.

Distribucion. Esta formacion se encuentra aflorando principalmente en la parte
sur y surponiente del area de estudio, donde forma una serie de afloramientos

aislados.
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Edad y correlacion. Burckhardt (1906; 1921), estudié la caliza “Nerinea”, en la
sierra de Symon, en el estado de Zacatecas dandole una edad del Oxfordiano.
Garcia-Calderén (1968), en el area del Salado en el estado de Zacatecas, le
encontré abundantes gasteropodos nerinea sp., y le asigna una edad del Oxfordiano.

Se le puede correlacionar con las formaciones: Olvido, del area del Caindén de
Peregrina y Galeana, Nuevo Ledn, y con La Gloria, de la Sierra de Parras, Coahuila.

Medio ambiente de depdsito. Por su litologia se considera un ambiente de
inicio de plataforma de aguas someras, con suficiente penetracién de luz solar;

ademas, junto con la Formacion La Joya marca el principio de una gran transgresion.

2.2.1.3 Formacion La Caja.

Descripcion original y localidad tipo. Descrita originalmente por Burckhardt
(1906;1907), y posteriormente estudiada y nombrada por Imlay (1938), quien designé
localidad tipo a la vereda del Quemado en el flanco meridional de la Sierra de La
Caja; posteriormente en el mismo lugar fue reestudiada por Rogers et al., (1961),
enfocandose principalmente hacia la parte econdmica, por su contenido de fosforita y
la divide en cuatro unidades: A) Compuesta de delgadas capas de limolitas y
limolitas calcareas, presentando concreciones de caliza; B) Calizas arcillosas fétidas,
con intercalaciones ocasionales de limolitas, lutitas y lutitas calcareas; con algunos
lentes de caliza e intercalaciones de pedernal pardo, C) caliza de fosforita y pedernal
fosfatado, con algunos lentes de caliza fosfatada, D) limolitas calcareas intercaladas
con lentes y delgadas capas de pedernal.

Descripcion local. Su litologia consiste de capas de caliza de color oscuro,
intercaladas con capas delgadas de limolitas calcareas, de color morado claro. La
Formacion La Caja presenta algo de metamorfismo regional de bajo grado, que
tiende a filitizar a las lutitas limosas y a recristalizar a las calizas. Se observan vetillas
de un cuarzo blanco lechoso en las cercanias del intrusivo Pefidon Blanco. En el area
se han calculado aproximadamente 120 m de espesor.

Distribucion. La Formacion La Caja se localiza en la porcion surponiente del
area; en su parte superior esta en contacto con los afloramientos de La Formacion

Zuloaga.
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Edad y correlacién. Basandose en los trabajos de Burckhardt (1930), Imlay
(1938) le asigndé una edad del Kimmerigdiano-Titoniano, Rogers et al., (1961) de
acuerdo a su posicion estratigrafica y contenido faunistico le dio una edad similar.

Se correlaciona con la Formacion Molone, de la region de Ciudad Juarez,
Chihuahua.; con la Casita, del noreste de México; con la San Hipolito, de la Sierra de
Viscaino, Baja California; con La Pimienta y parte superior del Grupo Taman, de la
Cuenca Tampico-Misantla.

Medio ambiente de depdsito. Segun Rogers et al., (1961) sugiere que esta
formacion, se deposité sobre una superficie, donde sobresalen algunas islas, ya que
encontrd algunos restos fésiles terrestres en el flanco meridional de la Sierra La Caja
al norte de Mazapil estado de Zacatecas. Imlay (1938) la situa dentro de una facie
extralitorial en el Geosinclinal Mexicano.

En el area, se continua la transgresion iniciada en el Calloviano y Oxfordiano,
aumentando la profundidad del fondo marino. Parece tratarse de una cuenca con
restringida circulacién de agua, con presencia de materia organica, fosforita, silice,
calcita y concentraciones primarias de uranio. Este depdsito debid tener lugar en
aguas tranquilas sin penetracion de luz solar, por lo que se puede situar dentro un
medio ambiente neritico a 45-180 m de profundidad, segun Labarthe-Hernandez et
al., (1982),

2.2.1.4 Formacion Taraises.

Descripcién original y localidad tipo. Descrita originalmente por Imlay (1936),
quien designé como localidad tipo al Caindn de Taraises, situado en la porcion
occidental de la Sierra de Parras. Para Imlay la Formacion Taraises esta constituida
por dos miembros: miembro inferior) Consiste de calizas en capas gruesas y
delgadas que intemperizan en gris a gris claro. Miembro superior) contiene calizas y
margas de color gris a gris oscuro, en capas de espesor mediano a grueso.

Distribucion. Esta formacion aflora en la parte sur y sur poniente del area.

Descripcion local. Constituido predominantemente de limolitas calcareas en

capas delgadas, de color violaceo, gris claro y gris oscuro; Presenta pequefos
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budines de caliza arcillosa de color gris claro y algunas capas delgadas esporadicas
de pedernal negro, sobre todo hacia el contacto con la Formacion La Caja.

Edad y correlacion. En la localidad tipo se encontraron fésiles del Neocomiano
inferior. Burckhardt (1930), e Imlay (1938), propusieron una edad Berriasiana para
las capas inferiores de la Formacion Taraises en la Sierra de Symon en el estado de
Zacatecas, Cordoba-Mendéz (1964) en el area de Apizolaya Zacatecas, encontro
Neocomites sp de edad Berriasiano superior al Hauteriviano inferior, aunque su
desarrollo mayor fue durante el Valanginiano. Rogers et al., (1961) encontré fosiles
de las especies de amonites que son: Alcostephanus coahuilenses sp, Madeira
coronata sp, Mexicanoceras vigorosum sp y Spitidiscus boessi sp, por lo que le da
una edad que abarca desde el Valanginiano al Hauteriviano.

Se correlaciona con las formaciones Las Vigas, de Villa Ahumada, Chihuahua;
con la parte inferior de la Houston, de la serrania Del Burro, Coahuila; con la Caliza
Padilla, del Potrero La Mula, Coahuila; con la Carbonera del area Pedricefia,
Durango; con la parte inferior de La San Marcos, de la Sierra de San Marcos,
Coahuila.

Medio ambiente de deposito. Estos sedimentos se depositaron en una cuenca
cerrada, de aguas tranquilas, ya que presenta laminacion fina, y con periodos
intermitentes de quietud a agitados; esto sugerido por su estratificacion ritmica e
irregular; con aguas de muy poca circulacién, debido a la presencia de pirita y
marcasita, lo que indica un ambiente reductor, pobre de oxigeno, aunque la

marcasita puede deberse a una acidificacidon subsecuente a la depositacion.

2.2.1.5 Formacion Cupido.

Descripcién original y localidad tipo. Descrita originalmente por Imlay (1937),
quien designé como localidad tipo al lugar conocido como el Canon del Mimbre,
cerca del sitio denominado el Garambullo, en la Sierra de Parras, Coahuila.

En general la Formacion Cupido en la mayoria de las localidades donde aflora,
esta formada por caliza de color gris oscuro, en estratos medianos a gruesos, que al
intemperizar adquieren un color gris rosaceo claro; contiene ademas abundantes

concreciones de pirita y nddulos de pedernal gris.
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Descripcion local. La base consiste de caliza micritica, maciza, en estratos de
10-30 cm, es de color gris claro a gris crema, contiene concreciones de hematita de
habito radial, ademas es muy comun encontrarle lentes y nédulos de pedernal negro
a castano. En algunos lugares se pueden distinguir capas delgadas de limolita de 1-3
cm, de color rojizo, intercaladas aisladamente entre las capas de caliza; presenta
también abundantes estilolitas que predominan en los estratos mas gruesos. De
acuerdo con Labarthe-Hernandez et al., (1982), se le estima un espesor aproximado
de 160 m.

Distribucion. Dentro del area de estudio se encuentran sus afloramientos hacia
la parte sur-suroriental.

Edad y correlacion. Con los antecedentes de Rogers et al., (1961) y Bose
(1923), por su contenido faunistico en el area y por su posicidén estratigrafica, se le
asigna una edad del Hauteriviano-Barremiano.

Se correlaciona con las formaciones Vigas, de Palomas, Chihuahua;
Rancherias, de Villa Ahumada, Chihuahua; Caliza Padilla, de Potrero de La Mula,
Coahuila; Arcosa San Marcos de la Sierra de San Marcos Coahuila; Arcosa Patuca
del Cafoén Barril Viejo, Coahuila; Tamaulipas Inferior del area Huizachal-Peregrina,
Tamaulipas.

Medio ambiente de deposito. Por su litologia y posicidon estratigrafica Imlay
(1944), clasific6 a esta formacidn como una facie extralitoral del Geosinclinal

Mexicano.

2.2.1.6 Formacion La Pefa

Descripcion original y localidad tipo. Descrita originalmente por Imlay (1936),
en el flanco occidental de la Sierra de Parras cerca de la hacienda La Pefia la
nominacioén de localidad tipo, en donde describe a las porciones inferiores y medias,
de las montafias formadas de calizas de la Sierra de Parras con cantidades
pequenas de lutitas.

Descripcion local. Consiste de calizas micriticas, en capas de 10-20 cm, de

color gris claro, con pequefas laminaciones de limolitas de color rojizo, con bandas y
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lentes de pedernal negro, algunas lineas estiloliticas y pequefias concreciones de
hematita y delgadas venillas de calcita blanca.

Distribucion. Solo se localiza un pequefio afloramiento en la porcion occidental
en contacto con el intrusivo Pefion Blanco.

Edad y correlacion. Humphrey (1949), estudio la estratigrafia y paleontologia
en la Sierra de los Muertos, donde le asigno una edad del Aptiano.

Medio ambiente de depdsito. Burckhardt (1906), al referirse a los depdsitos
del Aptiano y Baremiano al sur de la linea Torredn-Saltillo, los situa en un medio

ambiente batial.

2.2.1.7 Formacion Indidura

Descripcion original y localidad tipo. Descrita originalmente por Kelly (1936),
quien la estudié en la Regién de Delicias Coahuila, dando este nombre a unos 30 m
de lutitas, calizas resquebrajadas y lajas de caliza, que cubren directamente a la
Caliza Aurora, y que contiene fésiles indicativos de Albiano superior-Cenomaniano y
Turoniano. Imlay (1936) midié varias secciones en la Sierra de Parras y la dividié en
cinco miembros, constituidos en general, por una alternancia de calizas y lutitas en
capas delgadas.

Descripcion local. Consiste de capas de caliza arcillosa delgadas, de color gris
claro, que intemperizan en color violaceo y amarillento; éstas se intercalan con capas
delgadas de limolita de color gris, violaceo y morado, y hacia la cima empiezan a
aparecer capas medianas de arenisca. Su espesor se estimé en los perfiles
geoldgicos realizados de aproximadamente 35 m.

Distribucion. Se encuentra distribuida principalmente al norte del intrusivo de
Pefion Blanco, y esta en contacto con él.

Edad y correlacién. Imlay (1936), le asign6 una edad turoniana, basandose en
su contenido de Inoceramus labiatus y Exogyra sp. Humphrey (1949) la situé desde
del Albiano superior al Turoniano. Kellum y Shuback (1961) y Kellum y Robinson
(1963), le asignaron una edad del Albiano superior al Turoniano superior. De Cserna

(1956) la situo en el Albiano superior, Cenomaniano y Turoniano.
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Se le correlaciona con las formaciones Soyatal de la Sierra de Alvarez, San Luis
Potosi; con la Formacion Agua Nueva, de la Cuenca Tampico-Misantla.

Medio ambiente de depdsito. Estos sedimentos fueron depositados desde la
parte alta del medio batial, pasando por la subzona circalitoral, hasta llegar a la

subzona infralitoral.

2.2.1.8 Formacioén Caracol

Descripcion original y localidad tipo. Descrita por Imlay (1936) en el arroyo El
Caracol, situado en la Sierra de San Angel, en la parte oriental de la Sierra de Parras
Coahuila. Ahi se presenta como una serie de tobas desvitrificadas, lutitas y calizas
que descansan concordantemente sobre la Formacién Indidura.

Distribucion. Se encuentra distribuida en ventanas pequefias y en contacto con
el Intrusivo Pefidn Blanco en su margen nororiental.

Descripcion local. Su litologia consiste de lutitas de color gris verdoso, fisil,
que al partirse se astillan facilmente, las cuales intemperizan en un color café rojizo,
alternandose con areniscas en capas de 10-30 cm, de color verdoso con granos
subarredondeados de feldespato, cuarzo y gran cantidad de muscovita. Su espesor
no se puede medir, ya que solo aflora en ventanas aisladas y pequenas.

Edad y correlacion. La edad fue asignada por Carrillo-Bravo (1971),
correspondiente al Coniaciano- Maestrichtiano.

Esta formacion se correlaciona, con las formaciones Cardenas y Tamasopo, de
la Plataforma Valles-San Luis Potosi; con la Méndez y San Felipe de la margen
oriental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi; con la Mezcala del area de
Guerrero.

Medio ambiente de depdsito. Estos sedimentos pueden considerarse como un
depdsito de las facies “flysch”, resultado de la destruccién de un arco volcanico, que

se encontraba en el poniente de México.
2.2.1.9 Intrusivo Pefién Blanco

Descripcion original y localidad tipo. Gonzalez-Faustino (1978), en La Sierra

Salinas-La Ballena en el estado de Zacatecas y San Luis Potosi describié una serie
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de cuerpos intrusivos, que defini6 como cuerpos igneos intrusivos, graniticos, en
forma de apdfisis cuyas dimensiones varian entre 200 y 100 m de diametro, y
menciona que la prominencia mas notable denominada Cerro del Pefidn Blanco llega
a medir hasta 4 km de longitud y le asigné una edad del Oligoceno.

Descripciéon local y distribucién. Aflora en la parte norte de la Sierra de
Salinas, donde se le conoce como Cerro del Pefidon Blanco, el cual tiene una
dimensién de unos 3.5 por 2.0 km, el cual se emplazé sobre la zona de la falla norte
del bloque de la Sierra de Salinas-La Ballena, cuyo rumbo es de N60°W que pone en
contacto en su margen sur al granito con las rocas jurasicas, y en la margen norte
con remanentes de formaciones del Cretacico Superior. Este cuerpo pluténico tiene
forma elongada, formando la prominencia mas elevada de la region que se eleva
desde los 2350 hasta alcanzar una altura de 2740 m (figura 5 Ay B).

Este intrusivo presenta una variacién importante en cuanto su contenido de
muscovita, la cual es mas notoria en su periferia y hacia su parte central ésta
disminuye notablemente. La descripcion microscopica de las muestras tomadas en
campo se seleccionaron tomando en cuenta esta variacion y se dividieron en tres
zonas: de la parte basal periférica, media periférica y central (parte superior del
intrusivo) ;(figura 6 Ay B).

En la descripcion de las muestras de la parte basal periférica se tiene un 23%
de minerales de cuarzo, hipidiomorfo dispersos, con diametro aproximado de 2-4
mm, ortoclasa hipidiomorfa, 22% con didmetro de 1-3 mm, en agregados; plagioclasa
(oligoclasa) hipidiomorfa, dispersa, de 1-2 mm de diametro aproximadamente; 10 %;
biotita hipidiomorfa, diametro de + 0.25 mm, en un 4%; matriz microcristalina de
granos alotriomorfos de cuarzo y feldespato en un 41% (Figura 7 Ay B).

Las muestras de la parte media periférica contienen minerales de ortoclasa
hipidiomorfo, en agregados ligeramente tabulares, con diametro de 1-4 mm
aproximadamente en un promedio de 25%; cuarzo hipidiomorfo 15%, ligeramente

redondeado, con diametro de 1-4 mm, 15%; plagioclasa (oligoclasa) hipidiomorfa,

21



-." 2 ._. = = 2> : g - = "ﬁ : G —— v

Figura 5 A y B. Fotografias donde se puede ver casi en su totalidad el Cerro del Pefidn
Blanco y se aprecia la forma elongada que presenta.

con diametro de 1-2 mm, 13%; biotita, hipidiomorfa, forma laminar, diametro >0.5mm,
en un 4%; muscovita, hipidiomorfa, diametro >0.5 mm, forma laminar, en un 3%;
matriz microcristalina de cuarzo y feldespato en un promedio de 40%. (Figura 7 C y
D).

La descripcidon de las muestras de la parte central de la cima del cerro es como
sigue: contiene minerales de ortoclasa, hipidiomorfa, con diametro de 1-3 mm, en
agregados, en un 23%; minerales de cuarzo hipidiomorfo, con diametro de 1-5 mm,
presente en un 16%; plagioclasa (andesina) hipidiomorfa, ligeramente tabular, con
diametro aproximado de 1-2 mm, 14%; biotita hipidiomorfa, con diametro de + 0.5
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mm, en un 7%; como mineral accesorio se presenta la turmalina alotriomorfa, forma
radial, tabular con diametro de 0.25 mm, en un 1%; matriz microcristalina de cuarzo y

feldespato en un 39%. (Figura 7 E 'y F).

Figura 6 A y B. Fotografias donde se logran identificar las zonas: basal periférica (BP), media
periférica (MP) y central (C) del Cerro Pefién Blanco.
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Figura 7. Microfotografias de las laminas delgadas del intrusivo de Pefdn Blanco donde se
muestran los principales minerales formadores de la roca, aumento de 10x. Qz=
cuarzo, fx= feldespato, Pg= plagioclasa, Biot= biotita, musc= muscovita.

Ay B. Son las laminas de las muestras recolectadas de la parte basal periférica.
C y D. Microfotografias de las laminas de la parte media periférica.

E y F. Microfotografias de las laminas delgadas de la parte central (parte superior
del intrusivo).

De acuerdo a la descripcion microscopica se puede concluir que los minerales
de ortoclasa son los mas abundantes en el granito siguiendo después el cuarzo,
plagioclasas y finalmente las micas, solo en algunas muestras de la periferia se

presenta la turmalina como mineral accesorio.
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ortoclasa | cuarzo | plagioclasa | biotita | muscovita | matriz
Basal periférica (%) 22 23 10 4 3 41
Media periférica(%) 25 15 13 4 40
Central (%) 23 16 14 7 39

Solo en la parte de la periferia de la base y media del intrusivo Pefidén Blanco se
hacen presentes los dos tipos de micas, tanto biotita como muscovita. El tipo de
plagioclasa predominante es la oligoclasa, pero también se encuentra algo de
andesina.

Edad. Se conoce el reporte de un fechamiento por el método K-Ar en muscovita
en el Pefoén Blanco que dio una edad de 48+4 Ma (Mujica-Mondragén y Albarran-
Jacobo, 1983). Otro fechamiento realizado por Tristan-Gonzalez et al., (2007) da

45.3 +1.1 Ma en muscovita, obtenido en K-Ar.

2.2.1.10 Conglomerado.

Descripcién local. Con este nombre se agrupa los sedimentos acumulados en
las laderas de los cerros y en las depresiones intermontanas, y que consisten de
depdsitos bien consolidados por caliche que incluyen principalmente fragmentos
redondeados del tamafo gravas y arenas.

En ocasiones estos depositos sobre todo los mas jovenes tienen nada o poca
compactacion y gradacion. Los fragmentos son de las rocas existentes en sus
alrededores.

Distribucion. El conglomerado se encuentra distribuido principalmente en el
flanco

Edad. Por su posicion estratigrafica se les da una edad tentativa del Mioceno-

Plioceno.
2.2.1.11 Aluvién.

Descripcién local. Se describe como aquel material, que cubre los lomerios,

siendo el resultado de la desintegracion de las rocas cercanas.
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Son sedimentos que se acumulan en las desembocaduras de los arroyos,
formando pequenos abanicos aluviales, compuesto por gravas arenas y limos, de
pOCO espesor.

Distribucion. Se localiza principalmente hacia la parte poniente del area de
estudio.

Edad. Por su posicion estratigrafica se le asigna una edad del Holoceno.

2.2.2 AREA LA SAUCEDA

2.2.2.1 Flysch de Asientos.

Descripcion original y localidad tipo. En la porcién suroriental del estado de
Zacatecas se presentan ventanas de una secuencia de sedimentos formados por
alternancias de areniscas y lutitas, con intercalaciones esporadicas de lentes de
caliza, que afloran en las zonas de Asientos-Tepezala, en el nororiente del estado de
Aguascalientes. Tristan-Gonzalez et al., (1994) le dieron el nombre de “Flysch” de
Asientos e interpolaron el nombre para un paquete de sedimentos de caracteristicas
muy semejantes que afloran en el area de Pastoria-Sauceda de Mulatos en el
suroriente del estado de Zacatecas. En las Monografias Geolégica-Mineras editadas
por SGM para los estados de Aguascalientes y Zacatecas, aparecen mapas
geoldgicos de estas zonas donde le dan el nombre de Roca Verde y le asignan una
edad del Triasico.

Distribucion. En el area se encuentra aflorando en el flanco occidental y
noroccidental de la zona de estudio, en los cerros Santa Rosa, La Iguana y el
poblado Santo Tomas.

Descripcion local. En la base se presenta como una alternancia de lutita y
arenisca de estratificacion delgada, con estratos gruesos ocasionales de arenisca.
En la parte media de la secuencia, tiene un paquete grueso de conglomerado con
intercalaciones finas de material tobaceo. Los fragmentos predominantes son de
rocas volcanicas de composicion andesitica y de arenisca en menor cantidad. Sobre
estos conglomerados se encuentra un horizonte con metamorfismo de bajo grado

mas visible que los otros paquetes, pues se observa como esquisto micaceo, de
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color blanco de tacto jabonoso y muy deleznable. Hacia arriba de la secuencia
continua una alternancia de lutita y arenisca de grano fino, en estratos delgados
ligeramente filitizadas. Se presenta cuarzo de segregacion cruzando la secuencia.
Gran parte de estos sedimentos se encuentran silicificados formando en algunos
sitios cuerpos grandes de jasperoide, con gran cantidad de 6xidos de hierro en las
fracturas y huecos, sobre todo en las zonas periféricas del intrusivo principal y a la
serie de pequefos apofisis de la periferia. (Figura 8 Ay B)

Edad y correlacion. De acuerdo al trabajo realizado por Tristan-Gonzalez et al.,
(1994) le asignaron una edad cretacica.

Medio ambiente de depdsito. Son sedimentos producto de la destrucciéon un

arco volcanico situado en la parte occidental de la Republica Mexicana.

2.2.2.2 Formacion Cerro Gordo.

Descripcion original y localidad tipo. Guzman-Aguirre (1969), nombro estos
sedimentos como Formacion Cuesta del Cura por su semejanza con los
afloramientos del norte de la ciudad de Fresnillo, Zacatecas y los describe como
lutitas calcareas, lutitas arcillosas de tintes violaceos y rojizos con estratificacion
delgada a gruesa. DeCserna, (1976) le dio el nombre a estos afloramientos como
caliza Cerro Gordo y las describio en la zona del Cerro Gordo y Xoconostle, donde
consiste de una alternancia de limolitas calcareas, margas, calizas y lutitas de
estratificacion delgada, en donde sélo en cortos intervalos las calizas predominan;
ocasionalmente, aparecen estratos de areniscas que van desde 10 cm hasta 2 m.

Distribucion. Se encuentra ampliamente distribuida en la parte nororiente,
norponiente y oriente de la zona.

Descripcion local. En la base consiste de una secuencia de capas de caliza de
espesor medio a grueso de color gris con tonos ligeramente azules, de grano medio
(grainstone), cuyas capas se observan finamente laminares, con pliegues tipo
“slump” y laminacion cruzada, presenta en algunos horizontes bandas y nédulos de
pedernal (Figura 9 A).

Hacia arriba de la secuencia, las capas de caliza disminuyen transformandose

en una secuencia mas o menos ritmica de lutitas de color gris oscuro y capas de
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caliza arcillosa gris oscuro en capas delgadas y medias (Figura 9 B). Estas calizas
cuando se encuentran en contacto con el intrusivo, fueron recristalizadas formando
franjas hornfelizadas, y cuerpos de wollastonita. Se observaron obras mineras en el
contacto con el cuerpo mayor del intrusivo, con diques y apdfisis, donde se aprecia
fuerte oxidacion, limonitizacion, silicificacion y zonas de sulfuros, ademas de la

presencia de wollastonita; algunas de ellas fueron explotadas por Cu. Se calculé un

espesor aproximado de 80-100 m, medido en el perfil geoldgico.

Figura 8 A y B. Fotografias donde se muestran los cuerpos de jasperoides del Flysch de
Asientos, con tonos rojizos debido a la gran cantidad de 6xidos de Fe.

Figura 9 A. Fotografia de la Formacion Cerro Gordo, donde se presenta como una secuencia
de capas de caliza de espesor medio a grueso, color gris claro a tonos azules,
presenta laminacion. B. Fotografia de la Formacion Cerro Gordo, donde se
comporta como una secuencia ritmica de lutitas de color gris y capas de caliza
arcillosa, de color gris oscuro, en capas que varian de delgadas a medias.

Edad y correlacién. DeCserna (1976), mencioné que de acuerdo a fésiles
clasificados por Alencaster (1971), en Chiapas, esta formacién pertenece al Albiano,
lo cual coincide con la edad de los fosiles determinados por Carrefio (1985) en
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Zacatecas. Se correlaciona con la Formacion Cuesta del Cura descrita en la Sierra
de Parras, Coahuila.
Medio ambiente de depdsito. Son calizas que se depositaron en un ambiente

de plataforma.

2.2.2.3 Intrusivo Chepinque.

Descripcion original. Este cuerpo intrusivo fue mencionado por Tristan-
Gonzalez et al., (1994), como dos cuerpos intrusivos, siendo el mayor el que aflora
en la zona del poblado de Sauceda de Mulatos cuya mineralogia consiste
principalmente de fenoscristales de cuarzo> ortoclasa > biotita y hornblenda, y lo
clasificaron como un pérfido granitico. En la Monografia Geologico-Minera del estado
de Zacatecas (1991), editada por SGM aparece mencionado en la zona mineralizada
de Ojo Caliente, especificamente en el area de Pastoria en donde definen a las rocas
intrusivas como un tronco granodioritico emplazado en rocas metasedimentarias del
Triasico y rocas calcareas cretacicas.

Distribucion. El cuerpo principal se encuentra ubicado en la parte central del
area de estudio; tiene una forma ligeramente eliptica con su eje mayor orientado NW-
SE de longitud aproximada de 4 km por 3 km de su eje menor.

Descripcion local. En la zona de estudio se pudieron distinguir dos
generaciones de granito, el cuerpo principal, que se distingue por contener
fenocristales grandes de ortoclasa hasta de 8 cm y la serie de diques que
intrusionaron al cuerpo mayor que se caracteriza por contener gran cantidad de
biotita (Figura 10 Ay B).

El cuerpo principal denominado en este trabajo como intrusivo de Chepinque se
describidé al microscopio como: roca de color gris verdoso, holocristalina, de grano
medio, con cristales de ortoclasa, hipidiomorfa, con diametro aproximado de 1Tmm-
1cm, en un 23 %; cuarzo, hipidiomorfo, diametro 1-4 mm, presente en un 18%;
biotita, hipidiomorfa, con didmetro de 1mm a menores, presenta oxidacién; matriz
microcristalina de cuarzo y feldespato en un 59 %. De acuerdo al diagrama de

Streckeisen (1974) se clasifica como un granito de feldespato.
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En el intrusivo mayor se encuentran gran cantidad de diques apliticos, ademas
de zonas con fenocristales de ortoclasa que llegan a medir hasta 6-7 cm.

La serie de diques oscuros que cruzan al cuerpo mayor son mas O menos
paralelos al eje mayor (NW-SE) con anchos que varian desde unos 4 m hasta 50 m,
son diques con abundancia de biotita; se describieron al microscopio como una roca
gris oscuro, con tamafo de grano fino, textura sacaroide, con abundantes minerales
de plagioclasa hipidiomorfa, de forma alargada, en un 45%; biotita hipidiomorfa, se
presenta de forma alargada, de tamafo muy fino, oxidacion, presente en un 35%;
feldespato hipidiomorfo, alterado, en un 20 %. Por su alto contenido de biotita se han
clasificado como diques de biotita (Figura 11 A).

El otro tipo de intrusivo se describe como una roca de color gris, holocristalina,

con cristales de cuarzo, hipidiomorfo, con diametro aproximado de 1-2 mm, en un
36%; ortoclasa, hipidiomorfa, con diametro de 1-3 mm, en un 30%;biotita,
hipidiomorfa, con diametro aproximado entre £ 1 cm, 20%; plagioclasa (oligoclasa),
hipidiomorfa, diametro de 1-2 mm, en un 13%; segun el diagrama de Streckeisen se
clasifica como un granito de biotita (figura 11 B).
Este intrusivo provocé una aureola de contacto originando cuerpos lenticulares de
“hornfels”, en menor grado wollastonita a lo largo del contacto y desarrollo menor de
granate. En otros sitios cercanos a la periferia se observan colgantes de las calizas
del Cerro Gordo a las cuales hornfelizé. En el contacto de los diques oscuros que
intrusionaron a la masa mayor del intrusivo, y que se caracterizan por contener
abundante biotita, se encuentran obras mineras donde se distinguen minerales de
cobre como azurita y malaquita, las cuales en algun tiempo se explotaron por Cu.

Ademas de los diques de biotita, dentro de la masa mayor del intrusivo, se
localizé un dique riolitico, el cual presenta evidencias de ser un dique piroclastico que
se describe como una roca de color café rojizo, textura porfiritica, sacaroide, con
10% de fenocristales de sanidino y cuarzo con diametro aproximado de 2-6 mm,
matriz fina cristalizada, con 1% de biotita, los sanidinos se encuentran muy alterados.
En la margen poniente de este dique se emplazé un dique de unos 2 m de ancho de

andesita (ver seccion en la Figura 22).
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Figura 10 A. Aspecto del intrusivo principal de la zona de La Sauceda el cual presenta
fenocristales de ortoclasa de hasta 8 cm de diametro y estructuras apliticas. B.
Muestra del aspecto que presentan los diques graniticos con gran cantidad de
biotita.
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Figura 11 A. Microfotografia de la lamina delgada de los diques graniticos con abundante
biotita. B. Microfotografia de la lamina delgada del intrusivo principal en el area La
Sauceda donde fx=feldespato, Qz=cuarzo, Pg=plagioclasa, biot=biotita.

Ademas existen otra serie de dique rioliticos que se localizan en la periferia NW
del intrusivo, intrusionando a la secuencia sedimentaria que ahi existe y al intrusivo.

Estos diques rioliticos clasifican como una roca de color café rosaceo, textura
porfirica, con fenocristales de cuarzo hipidiomorfo, 2-5mm en un 10%; sanidino
hipidiomorfo, 4-5 mm, en un 5; biotita hipidiomorfa, con diametro de 1-3 mm, en un
3%. Matriz desvitrificada.

Edad y correlacion. No existe edad determinada por algin método
radiométrico, por lo cual solo se puede inferir correlacionandolo con el Intrusivo de La
Tesorera cuya edad determinada por K/Ar por parte de Mujica-Mondragdn y Albarran
(1983) es de 74+6 Ma en biotita.
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2.2.2.4 Aluvion.

Descripcion local. Son los sedimentos que se acumulan en las
desembocaduras de los arroyos, formados principalmente de gravas, arenas y limos,
formando pequenos abanicos aluviales. Este tipo de sedimentos se hacen presentes
al poniente de la localidad de Pastoria y al poniente de la zona. Otro tipo son los que
se extiende hacia los valles, compuestos también de gravas, arenas y limos,

Distribucion. Se hace presente en el area hacia la margen suroriental.

Edad. Por su posicion estratigrafica se le asigna una edad del Holoceno

2.2.3 AREA NORIA DEL CERRO

2.2.3.1 Secuencia vulcano-sedimentaria

Descripcion original y localidad tipo. En el area existe solo un afloramiento
de rocas muy parecidas a la Roca Verde que aflora en las inmediaciones de la
ciudad de Zacatecas y que son también muy semejantes a esas rocas del Arroyo
Chilitos en la zona de la mina de Fresnillo DeCserna (1976), quién las describid
como una secuencia de lavas de color gris oscuro con tonalidades rojizas y
verduscas, con formacién de almohadillas, brechas de color verde rojizo y rocas
volcanicas epiclasticas.

Distribucion. En este estudio, solo afloran en el lecho del Arroyo El Gallinero,
que cruza por la mitad del poblado del Saucito Zacatecas; su exposicion mayor se
observa debajo del puente de la terraceria que va al poblado de Noria del Cerro (Yta,
1990).

Descripcion local. En el afloramiento del Arroyo el Gallinero, la rocas se
observan como una secuencia de horizontes de lavas andesiticas con estructura
masiva y almohadillada que se intercalan con bancos y estratos delgados de
arenisca, capas de caliza, margas y lutitas. La secuencia presenta débil
metamorfismo regional, con alteracion de clorita y epidota. En este sitio es dificil de
estimar su posicion estratigrafica y espesor, ya que se encuentra muy cubierta por

conglomerado, pero se puede inferir que se encuentra en contacto por falla con la
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secuencia de calizas del Cerro Gordo que afloran en su periferia (Tristan-Gonzalez et
al., 1994).

Edad y correlacion. Su edad tentativa se puede estimar de acuerdo con los
datos de determinaciones paleontolégicas dadas por la fauna encontrada en la
localidad del Arroyo Chilitos en Fresnillo, Zacatecas, como del Valanginiano-
Hauteriviano (Cantu-Chapa, 1974).

Se correlaciona con la Unidad Vulcano-Sedimentaria (Roca Verde) de
Zacatecas, Formacién Chilitos de Fresnillo, Zacatecas y con Formacion Taraises, de
la Cuenca Mesozoica del Centro de México.

Medio ambiente de formacion. De acuerdo con Campa y Coney (1983) esta
formacion corresponde a las secuencias Vulcano-Sedimentarias acumuladas en la
zona de tras arco de un arco volcanico situado al occidente y que fue acresionado,
ensamblandose tectonicamente hacia el oriente sobre rocas de la Cuenca Mesozoica

del Centro de México (Carrillo-Bravo 1982; Centeno-Garcia y Silva-Romo 1997).

2.2.3.2 Formacion Cerro Gordo

Descripcion original y localidad tipo. En este trabajo se decidi6 nombrar al
paquete de rocas calcareas que afloran en las inmediaciones del poblado de la Noria
del Cerro-El Saucito, como Formacion Cerro Gordo, esto por su semejanza litologica
y posicion estratigrafica que guardan las rocas calcareas en los afloramientos de
calizas que se localizan en los cerros conocidos como Cerro Gordo y Xoconostle en
el norte de la ciudad de Fresnillo Zacatecas, donde DeCserna (1976), las describio
como una secuencia de estratos medios a gruesos de caliza hacia su base, y hacia
Su cima una secuencia de capas delgadas de limolitas y margas intercalados con
capas delgadas de caliza.

Distribucion. En la zona de estudio esta formacion aflora principalmente hacia
la periferia norte y nororiental del cuerpo principal del intrusivo La Tesorera.

Descripcion local. Al nororiente del Arroyo Los Coyotes esta formacion se
describe como una secuencia donde se intercalan horizontes de capas gruesas a
medianas de caliza micritica de color gris claro, algunas de ellas con laminacion fina

muy bien desarrollada, con lentes de pedernal. Dentro de estos horizontes, se
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observan cuerpos tabulares lenticulares de caliza silicificada (jasperoide) y zonas con
abundantes vetas delgadas de calcita.

En otros afloramientos se puede observar a la caliza muy impura y horizontes
donde se ve que hubo etapas de depositacion quimica directa (micritas) y otras
calizas muy laminares de caracter turbiditico. También hacia su parte media se
observo el aumento de capas de limolita, bandas y nodulos de pedernal negro y los
estratos de caliza son de delgados a medios (Figura 12 Ay B).

En la parte sureste del area aguas arriba del Arroyo El Gallinero se encuentra
una zona de jasperoide de color oscuro formando monticulos amplios de silice que
reemplazaron a los sedimentos marinos de la Formaciéon Cerro Gordo. También es
posible observar una serie de colgantes de esta formacion sobre el intrusivo La
Tesorera, a los cuales hornfelizo, sobre todo al NW del poblado de Guanajuatillo.

Su espesor es variable debido a su grado de erosion avanzado en algunos
sitios; de acuerdo al perfil geoldgico elaborado para este estudio se le estimé de 20
m y en el Cerro del Potosi donde es mas grueso este paquete se le pueden estimar
unos 200 m.

Esta caliza se encuentra muy plegada en algunos sitios y se le puede observar
claramente que contiene cuando menos dos deformaciones (Figura 12 C y D).

Edad y correlacion. DeCserna (1976), menciona que de acuerdo a fésiles
clasificados por Alencaster (1971) en Chiapas, esta formacion probablemente
pertenece al Albiano, lo cual coincide con la edad de los fésiles determinados por
Carrefio (1984) en Zacatecas. Se correlaciona con la Formacion Cuesta del Cura
descrita en la Sierra de Parras, Coahuila (Imlay 1936).

Medio ambiente de depdsito. Son calizas que se depositaron en un ambiente

de plataforma.

2.2.3.3 Intrusivo La Tesorera

Descripcion original. Este cuerpo intrusivo aparece mencionado en la
Monografia geolégico-Minera, editada por SGM, donde lo clasifican como un granito
monzonitico calcialcalino con facies de granodiorita, de dimensiones batoliticas con

una longitud de 20 km de largo y 6 km de ancho, posicionandolo en el Terciario.
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Tristdn-Gonzalez et al., (1994), mencionan que se trata de un cuerpo intrusivo
con fenocristales de cuarzo, ortoclasa y muscovita, que produjo amplias zonas de
alteracion en su contacto, originando cuerpos de marmol, wollastonita y zonas
hornfelizadas.

Distribucion. Gran parte del area entre el poblado Noria del Cerro y El Saucito
esta ocupada por la presencia de un cuerpo granitico hipabisal, ubicado en la parte
central del area.

Descripcion local. De acuerdo a la descripcidon microscopica realizada en este
estudio se describe con minerales de ortoclasa alotriomorfa, con diametro
aproximado de 1-3 mm, en agregados, en un 51%; cuarzo alotriomorfo, con diametro
de 0.5 mm-2 mm aproximadamente en agregados, en un 27 %; biotita, en
agregados, con didmetro menor o igual a 1 mm, presenta algo de oxidacién, se
encuentra en abundancia en un 15%; minerales de plagioclasa (andesina),
hipidiomorfa, presentan zoneamiento, con diametro 1-2 mm, en un 5%; horblenda
xenomorfa, con diametro < a 6 mm, presente en un 2%.(Figura 13).

Por su contenido mineralégico basandose en el diagrama de Streckeisen se
clasifica como un granito.

Este intrusivo produjo en algunas partes aureolas amplias de metamorfismo en
su zona de contacto con las rocas calcareas que ahi afloran, originando cuerpos
amplios de caliza recristalizada, cuerpos lenticulares de wollastonita y zonas
hornfelizadas. La mayor cantidad de obras mineras de donde se ha extraido la
wollastonita se encuentran en su periferia NE y oriente en una franja de maximo 100
m.

Se pudo observar que este intrusivo tiene una mayor dimensién de la que aflora,
ya que en su porcion occidental y sur esta cubierto por conglomerados y en su parte
poniente esta por debajo de las rocas sedimentarias donde estas quedaron como
colgantes, otra parte del intrusivo fue cubierta por los derrames de lava riolitica de los
domos que se formaron sobre el intrusivo cubriendo gran parte de él.

Este cuerpo se encuentra intrusionado por una gran cantidad de diques rioliticos

de anchos variables.
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Figura 11 A y B. Formacién Cerro Gordo, en el area Noria del Cerro, donde se presenta en
capas de limolitas con bandas y nodulos de pedernal, con estratos de caliza de
delgados a medios.

Figura 12 C y D. Aspecto de la caliza de la Formacion Cerro Gordo, la cual se observa muy
plegada, teniendo por lo menos dos etapas de deformacion, donde S, esta plegada.

Figura 13. Microfotografia de la lamina delgada del intrusivo La Tesorera, donde se
identifican los principales minerales formadores del intrusivo. Qz=cuarzo,
fx=feldespato, biot=biotita.
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Edad. Mujica-Mondragoén y Albarran (1983), determinaron una edad para el
intrusivo de La Tesorera, Zacatecas, obteniendo una edad radiométrica (K-Ar) de
7416 Ma, en biotita. Solé et al., (2007), da una edad de 71 £4 Ma, en plagioclasa.

2.2.3.4 Dacita Guanajuatillo

Distribucion. En la porcion NW del poblado de Guanajuatillo, en las
estribaciones del cerro El Pefiascudo, sobre la Formacion Cerro Gordo, y debajo de
flujos piroclasticos, se localizan ventanas de una roca de color oscuro, que en este
trabajo se le denomina Dacita Guanajuatillo.

Descripcién original y local. Se trata de una roca de color rojizo, porfiritica,
con 10% de fenocristales de 2-4 mm de plagioclasa, sanidino y muy aislados
fenocristales de cuarzo, ferromagnesianos aislados, fluidal, con matriz desvitrificada.

Edad y correlacion. Esta roca constituye la base de la secuencia volcanica
terciaria del area de Noria del Cerro, la cual se situa tentativamente en el Eoceno
superior, en base a la edad de las rocas volcanicas que afloran en las inmediaciones

de la ciudad de Zacatecas y que corresponden a esa edad.

2.2.3.5 Ignimbrita El Aguila

Descripcion original y local. Hacia la porcion poniente del cerro El Pefiascudo
se encuentran afloramientos de un paquete de flujos de ceniza, el cual consiste en su
parte basal, de una roca de color amarillento, parcialmente soldada, con 3% de
fenocristales de cuarzo 2-4 mm, pomez sin colapsar. La matriz esta poco soldada
con liticos de 2-15 cm de roca ignea, que hacia su cima disminuye en liticos y pasa a
un flujo de color café amarillento, con 20% de fenocristales de hasta 4 mm, se
encuentra mas soldada que la de la base, contiene liticos de roca verde y rojiza y
fenocristales de cuarzo de 1-2 mm, con pomez sin colapsar. El espesor de este flujo
es de unos 12 m. Hacia el occidente esta ignimbrita aumenta de espesor y donde se
observa como un flujo masivo con liticos abundantes y pdmez sin colapsar.

Distribucion. Se encuentra descansando sobre las rocas de la Formacion
Cerro Gordo o bien sobre la Dacita Guanaijuatillo, en la parte occidental del area de

estudio.
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Edad y correlacion. Esta roca junto con la Dacita Guanajuatillo se reporta por
primera vez en este estudio, por lo que su edad tentativa se puede asociar al Eoceno

inferior, semejante a los afloramientos de la zona de Zacatecas.

2.2.3.6 Domos y diques Rioliticos.

Descripcién original. En la porcion suroriental de la Sierra Madre Occidental
se encuentran un gran numero de estructuras domicas de composicion dacitica a
riolitica. Este vulcanismo efusivo formé los campos volcanicos de San Luis Potosi,
Guanajuato y un gran numero de centro volcanicos a lo largo de la porcion occidental
y suroccidental de la Mesa Central (Labarthe-Hernandez et al., 1983; Tristan-
Gonzalez, 1986; Tristan-Gonzalez et al.,, 2005). La mayoria de los domos se
emplazaron en una lapso comprendido entre los 32 y 28 millones de afios para esos
campos, donde los mas jovenes son de composicion riolitica de alto silice (Tristan-
Gonzalez et al., 2005). Huspeni et al., (1984) estudiaron desde el punto de vista
petrolégico y geoquimico a la serie de riolitas con depésitos de estafio en una franja
paralela al borde oriental de la Sierra Madre Occidental, y le dio el nhombre de
Cinturén Mexicano de Estano. Para la zona en la Sierra de Zacatecas se han
reportado edades para las rocas volcanicas que ahi afloran, en especial para la
ignimbrita La Virgen de 46.8 millones de afios (Ponce y Clark, 1988).

Descripcion local. En el area se encuentran una serie de domos rioliticos,
cuyas coladas de lava formaron Iébulos cortos y en algunos de ellos solo se pueden
identificar la masa de roca que quedo sobre el conducto alimentador, ademas de la
serie de diques que sirvieron de conductos alimentadores alineados en un patron
NW-SE (Figura 14 A).

En la base de unos de los lébulos del domo El Pehascudo, en su parte
surponiente en el Cerro Piedras de Amolar, se pudo observar la brecha basal de
desintegracion, que se describe como roca de color rojiza, de textura afanitica, con
aislados fenocristales de cuarzo de 3 mm, matriz desvitrificada, muy fluidal, con un
espesor aproximado de 10 m.

En lamina delgada para una muestra de uno de los diques del Cerro Rincén

Huizache, se describi6 como una roca porfiritica, textura sacarosa, color café
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amarillento a café violaceo, con un 15% de fenocristales de cuarzo hipidiomorfo, con
diametro aproximado entre 0.5 y 1 mm; sanidino hipidiomorfo, alterado, con diametro
de 1-2 mm. La matriz es microgranular, masiva, presenta oxidacion, se clasificd
como una riolita (Figura 14 B).

Distribucion. Su ubicacion en el area se encuentra en el Cerro El Gato, Cerro
Redondo y Cerro El Colorado ubicado hacia el suroriente del area de estudio. En el
occidente sobresale el domo mayor nombrado como Cerro El PefAascudo, que
derramé sus lavas principalmente hacia el surponiente donde formd lébulos cortos.
De los innumerables diques sobresale el del Cerro Rincén Grande-El Aguila, el cual
se bifurca en diques mas estrechos tanto hacia el NW como al SE.

Edad y correlacion. Estas rocas volcanicas pertenecen a algunas de las
unidades rioliticas basales de la Sierra de Zacatecas, posiblemente contemporaneas
a la ignimbrita La Virgen de 46.8 millones de anos (Ponce y Clark, 1988) o al domo
del Cerro La Bufa, correspondientes al Eoceno superior. Ellas se encuentran

cubriendo discordantemente a las rocas calcareas y al granito.

2.2.3.7 Conglomerado

Descripcion local. Este nombre se le da a una serie de sedimentos
acumulados en las depresiones que forman las partes bajas de los cerros, donde
consisten principalmente de clastos subarredondados, de las rocas que afloran en el
area; predominan fragmentos del tamafio de guijarros, y estan empacados con

arenas y limos. Se le clasifica como conglomerado polimictico.
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Figura 14 A. quues rioliticos con una allneaC|on NW-SE. B. mlcrofotografla de la Iamlna
delgada que se elaboro para la descripcion petrografica de los domos rioliticos. Qz=
cuarzo, fx=feldespato.
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Distribucion. Se encuentra ampliamente distribuido tanto en la porcién
occidental como en la oriental del area de estudio.
Edad. Por su posicion estratigrafica y distribuciéon se le asigna una edad del

Oligoceno al Pleistoceno.

2.2.3.8 Suelo Residual

Descripcion local. En las partes con poca pendiente se han desarrollado
cubiertas de suelo endurecido, debido al poco transporte que han sufrido después de
su deposito, y son resultado de la desintegracion de la roca y cuyo producto fue
depositado muy cerca de su fuente, en algunos sitios donde hay rocas calcareas
estos se encuentra asociados con cubiertas delgadas de caliche.

Distribucion. En esta area se localizan principalmente en la depresion que se

formo sobre el intrusivo en las cercanias del poblado de Noria del Cerro.

2.2.3.9 Aluvion

Descripcion local. Se refiere a los sedimentos que se acumulan en las
desembocaduras de los rios, resultado de la erosién de las rocas cercanas, de poco
espesor, no consolidados.

En la zona de estudio se encuentran dispersos sedimentos de este tipo
preferentemente hacia la parte sur poniente. Existen sedimentos compuestos
también por gravas, arenas y limos, pero que se extienden hacia los valles,
rellenando cuencas.

Distribucion. Se localizan hacia toda la parte oriental del area.

Edad. Por su posicion estratigrafica se le asigna una edad del Holoceno.
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3. TECTONICA

El tiempo de contacto entre la dorsal Pacifica, Placa Farallon y la Placa de
Norteamérica, se restringen principalmente a estudios de remanencia de anomalias
magnéticas en la Placa Pacifica, que de acuerdo al modelo propuesto por Atwater
(1970), donde propone que aproximadamente entre los 29-32 millones de afios la
dorsal y la trinchera colisionaron, y la Placa Farallén se destruyé entre las zonas de
fractura Pioneer y Murray; a partir de ese tiempo, los fragmentos de la dorsal
comenzaron a chocar con la trinchera.

Durante los 24 millones de afios, la Placa Farallon fue desapareciendo entre las
zonas de fractura Mendocino y Murray, y el movimiento de las placas Americana-
Pacifica se fue hacia la margen continental-oceanica (Figura 15y 16).

Para los 20 millones de afios, esta seccidon de placa se desaparece hacia el sur de
California y norte de Baja California.

Esta interaccion de placas tuvo importantes efectos en la porcion central y norte
de México y responsable de acortamientos de fines del Mesozoico y de la extensidn
y vulcanismo del Cenozoico.

El area de estudio de Pefidn Blanco se encuentra en la porcion occidental del
Terreno Sierra Madre, el cual cubre gran parte de la Mesa Central y Sierra Madre
Oriental. Parte del Terreno Sierra Madre puede ser un fragmento desplazado del
basamento de Norteamérica similar al del Terreno Chihuahua (Campa y Coney,
1983). Las areas de Noria del Cerro y Sauceda, forman parte de fragmentos de la
region oriental del Terreno Guerrero, conformado de secuencias vulcano-
sedimentarias y calizas de mar poco profundo.

El terreno Guerrero queda comprendido dentro de la regién poniente
tectonoestratigrafica de México; en esta region los terrenos son considerados que
tienen acrecién a Norteamérica en el Mesozoico Superior al Terciario Inferior; los
principales basamentos de esta regidn son principalmente una serie de rocas
volcanicas subamarinas y sedimentarias de arco magmatico. El Terreno Guerrero es

uno de los principales terrenos de arco del Mesozoico Superior (Figura 17).
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En la franja paralela a las estribaciones orientales de la Sierra Madre Occidental
y de la Sierra Madre Oriental, se desarrollé un patron de fallas normales, que forman
extensas fosas, pilares y medios “grabens”, con una direccion predominante NW-SE,
que se extiende desde la porcion surponiente de los Estados Unidos vy finaliza en la
Faja Volcanica Trasmexicana y que cubre parte de los estados de Chihuahua,
Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi, la
cual se le ha dado el nombre de Provincia de Cuencas y Sierras de México (Henry y
Aranda-Gémez, 1992; Stewart, 1998; Aranda-Gémez et al., 2000); (Figura 18).

Gran parte del centro y norte de México presenta claramente una extension
cenozoica, la cual produjo un sistema de fallas, con episodios diferentes a lo largo de
ella, los cuales ocurrieron en 23-24 millones de afios y 12-13 millones de afios
(Aranda-Gémez et al., 2000), ambos en México y suroccidente de Estados Unidos. El
fallamiento comunmente fue acompanado de erupciones de basaltos alcalinos por
fracturamiento intraplaca.

Se han formulado varias hipétesis para explicar el origen de la extension en la
porcion meridional de la provincia de Cuencas y Sierras, entre las cuales se pueden
mencionar:

1. Las que apelan a procesos interplacas (debidos a fuerzas diversas generadas
por las interacciones entre la Placa Norteamericana con las placas Farallén
y/o Pacifica, (Severinghaus y Atwater, 1990).

2. Aquellas que asocian la extension a procesos subcorticales (levantamiento o
formacion de una “ampolla” en el manto, (Schorlz et al., 1971).

3. Las que emplean mecanismos intraplaca, principalmente la energia potencial
gravitacional generada por engrosamiento local de la corteza por plegamiento
y/o magmatismo (Wernicke et al., 1987).

Las areas de estudio se localizan hacia la parte centro-oriental dentro del
sistema de fallas San Luis-Tepehuanes (Nieto-Samaniego et al., 2005). Este sistema
de fallas en imagenes de satélite y modelos digitales de elevacion se observa como
un gran lineamiento de direccién NW-SE que se extiende desde San Luis de La Paz,

Guanajuato, hasta Tepehuanes, Durango. Su traza coincide burdamente con el limite
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de los afloramientos de rocas volcanicas cenozoicas pertenecientes a la Sierra
Madre Occidental, con los afloramientos de las secuencias vulcanosedimentarias
mesozoicas y con el limite norte de las fosas del sur-oriente de la Sierra Madre
Occidental (Nieto-Samaniego et al., 2005); (Figura 19).

Aproximadamente a 60 km al occidente de la sierra de Salinas el sistema de
fallas San Luis-Tepehuanes se cruza con el graben de Aguascalientes,
observandose que dicho graben termina con la interseccién y no continua hacia el
norte. En esa zona hay numerosas estructuras de rumbo N70W, de movimiento
principalmente normal, que se localizan sobre la traza de este sistema (Nieto-
Samaniego et al., 2005).

A partir del Eoceno, los eventos geoldgicos mas importantes en la region han
sido vulcanismo vy fallamiento. La actividad magmatica asociada a la subduccién en
la parte occidental de la Placa Norteamericana, dio origen a la extensa y voluminosa
Sierra Madre Occidental. Conforme ces6 la subduccién gradualmente, inicio el
magmatismo intraplaca en la region situada al oriente de la Sierra Madre Occidental.

Estos pulsos varian de manera sistematica de un lugar a otro. Asi el frente del
volcanismo voluminoso asociado a subduccion y el fallamiento normal intenso se
desplazaron de NE a SW y fueron reemplazados hacia el interior del continente por
actividad alcalina intraplaca y por extension de menor magnitud (Aranda-Gomez et
al., 2000).

Las etapas paroxismicas de magmatismo asociado a subduccidén y extensién
(29-27 millones de anos cerca de la ciudad de San Luis Potosi, y de 23-19 millones
de afios en la region de Bolanos, Jalisco) coinciden con periodos en que se
incrementd notablemente la tasa de divergencia entre las placas Farallén y Pacifica,
al sur de la zona de fractura Shirley, posiblemente debido a tasas mas rapidas de
subduccion, que a su vez indujeron magmatismo y fallamiento extensional en la
placa continental por efecto de un retroceso de la trinchera (Nieto-Samaniego et al.,
1999).

Hace 40 millones de afios, la Placa Farallon estuvo subduciendo en la Placa

Norteamérica; este evento generd la provincia volcanica de la Sierra Madre
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Occidental. Al consumirse la Placa Farallon, formando un punto triple el cual se

desplazé hacia el norte por los estados de Nevada y California en Estados Unidos y

hacia el sur, hacia los estados de Colima y Nayarit (Atwater, 1970)

En esta area deja de haber subduccion dentro de la Placa Norteamérica y la

Placa Pacifica tiene un movimiento lateral con respecto a la Placa Norteamérica

causando el desplazamiento de la Peninsula de Baja California, hacia el norte esto
ocurre a los 10 millones de afios
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Uno de los objetivos principales de este trabajo es mostrar los efectos que
produjeron los cuerpos intrusivos de Pendn Blanco, La Tesorera y La Sauceda, en la
secuencias de rocas mesozoicas que los alojan; para esto se seleccionaron
estaciones para toma de datos, tanto en el interior de los cuerpos intrusivos como en
la periferia en la roca encajonante. Los datos fueron tratados con el programa
Stereonett version 2.20, (1998), usando los diagramas de polos, densidades vy
diagramas de rosas para rumbos. Los estereogramas se montaron sobre el mapa

geologico de cada zona en las estaciones de toma de datos.

4.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1.1 Intrusivo Pefién Blanco

El intrusivo Pefidn Blanco se emplaz6 en un sistema de fallas normales, donde
en el bloque que bajo afloran sedimentos del Cretacico Superior y al bajo rocas del
Jurasico Inferior; la mayor parte de la periferia del intrusivo se encuentra cubierta por
depdsitos coluviales por lo que no es posible observar esas rocas con detalle, esto
solo se puede ver en su periferia norte donde esta en contacto con la Formacion
Indidura. Este cuerpo intrusivo se encuentra emplazado en una zona de cizalla,
donde la falla principal localizada al sur del intrusivo, tiene una direccion NW-SE, la
cual se interrumpe al llegar al intrusivo, lo cual se debe a que este cuerpo utilizé esa
zona para su emplazamiento y que de acuerdo a su forma elongada y cuya parte
mas estrecha se localiza en su porcién SE y la mas amplia al NW, sugiere que este
crecio rotandose en sentido derecho, lo que se observa en los estereogramas Dy E
de la Figura 20, donde se nota una ligera rotaciéon en sentido derecho de los planos
So del estereograma D con respecto a los planos del estereograma E de la Figura 20
que corresponde a planos fuera de la influencia del intrusivo, rotandose 10° con
respecto a los del estereograma D de la Figura 20. Los ejes de pliegues de la
Formacion Indidura en la zona de contacto con el intrusivo fueron rotados

colocandolos en posicion vertical.
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El intrusivo se alojoé en una zona de cizalla donde la falla mayor localizada al SE
del cuerpo tiene un rumbo general N50°-60°W vy el eje mayor del intrusivo es paralelo
a ella, esto se puede comparar con el estereograma C en la Figura 21 donde la
actitud principal de esos planos muestran una direcciéon del esfuerzo minimo o3 de
30°, que coincide con la extensién en la falla principal y como resultado de ellos los
juegos de juntas de tension perpendiculares. En el estereograma B de la Figura 20 y
21, se observa un juego conjugado de fracturas cuya direccion de extension es casi
paralela a la falla principal. El estereograma A de la Figura 20 y 21 muestra el
sistema de fracturas con angulos altos que corresponden al juego conjugado con
respecto a 01,03

Como recapitulacion de lo analizado en la Figura 20 se presentan una serie de
estereogramas que muestran en tres formas diferentes (polos, densidad y diagrama
de rosa) lo explicado en los estereogramas montados en los mapas geoldgicos.
Figura 21.

En conclusion se puede decir que las rocas de la Formacion Indidura que se
presentan en el contacto norte del cuerpo intrusivo fueron rotadas en sentido
derecho, como consecuencia de la forma en que fue inyectandose el magma. Los
datos de direcciones de juntas de tension muestran coherencia en cuanto a la
direccion de o3 que es paralelo a la direccion de extension que muestra la falla

localizada al SE del intrusivo.

4.1.2 Intrusivo Chepinque

El intrusivo Chepinque tiene una forma ligeramente eliptica, con su eje mayor
orientado NW-SE, el cual se emplaz6 en una secuencia de rocas correspondientes al
Flysch de Asientos y a la Formacion Cerro Gordo, las cuales se encuentra
deformadas por dos eventos de deformaciéon compresiva (Tristan-Gonzalez et al.,
1994).

Para su andlisis se seleccionaron dos estaciones de medicion en las rocas
sedimentarias, una en la porcién sur y la otra en su parte norte. El diagrama de

densidades A dibujado en el mapa geoldgico de la Figura 22 en la zona al norte del
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Figura 21. Estereogramas del area de Pefidn Blanco. A, B y C; corresponden a los datos de
juntas tomados dentro del cuerpo intrusivo. D, son datos de planos S, en la periferia
norte del intrusivo y E, corresponden a planos S, tomados al norte fuera de la
influencia del intrusivo.

poblado La Sauceda, muestra la actitud de los planos Sy correspondientes a capas
de la Formacion Cerro Gordo, donde se aprecia que el conjunto de polos representa

una actitud de planos inclinados al NE y en los estereogramas de la Figura 23 A se
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observan la serie de circulos mayores con inclinaciones de los planos en el rango de
35° a 58° , los cuales se intersectan al SE, evidenciando que son parte de una
estructura recostada con cabeceo en esa direccion. El transporte tectonico estuvo
dirigido al 035° como lo muestra el estereograma de densidades de la Figura 23 Ay
el rumbo de la estructura segun el diagrama de rosas es de N60°W. Para la estacion
B, de la Figura 22, localizada al sur en la zona del Cerro El Volcan, la gran mayoria
de densidad de polos muestra un plena inclinacion de los planos al SE. En la Figura
23 B, los circulos mayores muestran una inclinacion que varia en el rango 21° a 61°,
con interseccién de planos mostrada al SSE, que muestra una estructura que
cabecea mas 0 menos simétricamente al SE, y cuyo transporte tectonico esta dirigido
152° mostrado en el diagrama de densidades y el rumbo promedio de la estructura
en el diagrama de rosas N84°E. La diferencia reflejada en la secuencia calcarea de
la Formacién Cerro Gordo en la periferia del intrusivo entre las dos estaciones es
mayuscula, en cuanto a la direccion de trasporte tectonico, mientras que en la
estacion A, o4 esta orientado 035° en la estacion B se orienta 152°, lo cual esta
indicando que el intrusivo giré a las estructuras colocando sus planos paralelos a su
periferia.

Hay una serie de diques que se consideraron como parte del magma residual y
que se emplazaron dentro del intrusivo mayor dispuesto en franjas de direccién NW-
SE, los cuales en su conjunto se muestran en la Figura 23 C, donde se aprecia que
son de angulo alto 57° a 79° y el diagrama de rosas de la Figura 23 C se calcul6 su
rumbo promedio N25°W. Se encontraron diques rioliticos y piroclasticos cortando al
intrusivo y a las rocas encajonantes, los cuales son paralelos a los diques intrusivos y
conservan la misma direcciéon de N55°E de los diques intrusivos.

La direccion mostrada por los diques es muy semejante a los de la zona Noria
del Cerro de N51°E, lo que lleva a pensar que en esa época entre el emplazamiento
de los intrusivos y la salida de las rocas rioliticas piroclasticas y lavas formadoras de

domos, predomind esa direccion de extension en la region.
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Figura 23. Estereogramas del area La Sauceda. A, corresponden a datos de planos So de la
porcion NW del area, en la formacion Cerro Gordo. B, planos So de la Formacion
Cerro Gordo de la porcion SE del area en la periferia del intrusivo, C, corresponde a
direccion de diques intrusivos, rioliticos piroclasticos.

4.1.3 Intrusivo La Tesorera

El cuerpo intrusivo La Tesorera, cuyas dimensiones pueden ser mayores a las
que se le ha estimado, ya que gran parte de el se encuentra sepultado debajo de
carpetas de sedimentos recientes (conglomerados, suelos residuales y aluviones)
ademas de que muchas de las rocas sedimentarias que ahi se encuentran estan
como colgantes, a las cuales alter6 notablemente quedando en muchos sitios como
cuerpos de “hornfles”, pero en sus margenes donde se encuentra en contacto con
estos sedimentos produjo franjas donde la caliza fue remplazada por cuerpos de
wollastonita y en las zonas un poco mas alejadas de las margenes cuerpos de
jasperoides en franjas y manchones.

La zona oriental y norponiente del cuerpo intrusivo es donde mejor se expone la
secuencia marina de rocas carbonatadas pertenecientes a la Formacion Cerro

Gordo, las cuales se muestran deformadas por eventos compresivos anteriores al
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emplazamiento del intrusivo; estas muestran plegamiento, con formacion de pliegues
recostados al oriente, lo que sugiere un trasporte tectonico en esa direccion, lo cual
es coherente con la direccion de ensamble tectdonico hacia el oriente de la secuencia
del Terreno Guerrero sobre el Terreno Sierra Madre (Tristan-Gonzalez et al.,1994).
Las capas de caliza muestran que fueron afectadas cuando menos por dos
deformaciones (Figura 11 C y D) una en el Aptiano y la segunda por efectos de la
deformacion Laramide, que acortd la secuencia hacia el oriente en el Cretacico tardio
(Tristdn-Gonzalez op. cit).

Se escogieron tres estaciones en la periferia oriente y norponiente donde
afloran las rocas marinas afectadas por este cuerpo intrusivo, las cuales se ilustran
con estereogramas de densidades que fueron montados sobre el mapa geologico. La
estacién localizada en la esquina norponiente del area ( estereograma A de la Figura
24) muestra claramente una actitud de los planos Sy al 039° lo cual se ve con mayor
detalle en la Figura 25 A donde la roseta de rumbos da una clara representacion del
rumbo predominante de la estructura en ese sitio N74° E; esto puede representar a
un flanco de una estructura mayor o bien una serie de pliegues recostados al NW, y
el diagrama de densidades de la Figura 25 A se estima una direccion de trasporte
tectonico al 355°. En la estacion de medicion al norte del poblado Noria del Cerro el
estereograma B de la Figura 24 el diagrama de densidad tiene una actitud principal
de los planos orientados al NE y en la Figura los tres estereogramas ayudan a definir
el comportamiento de los planos Sy en este sitio donde los circulos mayores
muestran una actitud mucho mayor de planos inclinados al NE con inclinaciones
entre 47° y 64°, una densidad menor de planos al SW, lo cual sugiere un plegamiento
que involucra pliegues asimétricos. En el diagrama de densidades de la Figura 25 B
se obtiene la direccion predominante del transporte tecténico que fue en promedio de
058° y en el diagrama de rosas muestra el rumbo de la estructura de N25°W. Para la
estacion C de la Figura 24, localizada al norte del poblado del Saucito, muestra una
actitud predominante de los planos So al SE; en la Figura 25 C, en el estereograma
de polos, los circulos mayores estan practicamente inclinados al SE, y en el de
densidades se estima una direccion del transporte tectonico al 117° y el rumbo de la

estructura se estimo en el diagrama de rosas de N25°E.
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Figura 25. Estereogramas del area Noria del Cerro. A, B, C, Datos de planos So en la

Formacion Cerro Gordo en la periferia del intrusivo. D, Estereogramas de lo diques

rioliticos.

Se puede observar en las tres estaciones de medicion que hay una diferencia

importante en cuanto a la direccion de o4 que gira desde una direccidon 117° hasta lo

que sugiere que al ir emplazandose el cuerpo intrusivo gird en sentido izquierdo a la

secuencia; esto por la forma de arco que presenta la periferia NW del intrusivo.

Por otro lado el intrusivo esta cortado por una gran cantidad de diques rioliticos,

que fueron los alimentadores de los domos rioliticos conservandose algunos de ellos,

pero por lo general solo se ven ahora lo que fueron sus dique alimentadores. Se



midieron una serie de estos diques los cuales se muestran en el estereograma D de
la Figura 24 donde se aprecia una direccién paralela entre ellos con la mayoria de
sus planos inclinados al SW con alto angulo 64° a 84°. En la Figura 25 D, se midié en
el estereograma de densidades una direcciéon de o3 de SW-NE, con un rumbo
general estimado en el diagrama de rosas de N10°W.

La actitud de estos diques esta sugiriendo que esta zona del intrusivo estaba
influenciada por un sistema de extension regional NE-SW, que es mas o menos
perpendicular al eje principal que muestran los afloramientos del intrusivo La
Tesorera, el cual también debié haber estado ya influenciado por esta etapa de
extension previa al evento de los diques. Su inclinacion hacia el SW puede también
sugerir que el emplazamiento fue en forma inclinada al NE, sugerido esto por la
disposicion de la periferia oriente y NW que es donde se encuentran las obras
mineras, por conservacion de la secuencia marina, mientras que en el lado opuesto,
periferia poniente y SW, no hay contacto visible con las rocas sedimentarias, solo se

observan colgantes.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. Discusion.

De acuerdo con el objetivo de trabajo, el cual consiste en realizar un analisis
estructural para estudiar el estilo de deformacion que sufrieron los sedimentos
marinos de las periferias de los cuerpos intrusivos del Pefion Blanco, La Tesorera y
Chepinque. Primero se revisaron los antecedentes de éstas areas, donde se
encontré solo la existencia de informacién sobre estratigrafia y en algunos casos solo
se mencionan aspectos litoldgicos y mineros. Para este trabajo se aportan una serie
de resultados estructurales y estratigraficos que enriquecen el conocimiento de estas
areas.

Con lo que respecta al intrusivo Peiidn Blanco, que esta intrusionando a la
secuencia sedimentaria de la Cuenca Mesozoica del Centro de México, y cuyos
estudios previos estuvieron enfocados principalmente a resolver el aspecto minero y
estratigrafico de las secuencias encajonantes, pero sin tocar el aspecto estructural
interno como el de la periferia del intrusivo. En este trabajo se reconoce que este
cuerpo intrusivo fue emplazado en una zona de cizalla donde las fallas normales
observan un componente derecho, ocasionando que el cuerpo intrusivo fuera girando
la secuencia encajonante, girando los planos Sy en sentido izquierdo. La forma
elongada, en donde la parte mas estrecha se encuentra hacia el SE y la parte mas
amplia se ubica hacia el NW, sugiere que el intrusivo crecié en sentido derecho.

Para las areas de La Sauceda y Noria del Cerro localizadas en la porcién
oriental del Terreno Guerrero, los cuerpos pluténicos que intrusionaron a la
secuencia Vulcano-Sedimentaria de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior, solo
se encontré6 mencion con referencia a los cuerpos minerales que se encuentran en
sus contactos, principalmente de wollastonita y cobre, sin hacer énfasis de su
aspecto estructural. En el analisis realizado para este trabajo, se encontré que las
rocas encajonantes muestran dos deformaciones compresivas y una etapa
extensional que produjo una serie de fracturas sobre las cuales se emplazaron una
serie de diques piroclasticos vy rioliticos, y que los diques fueron los alimentadores de
las lavas que formaron domos y de los flujos piroclasticos que se encuentran en el

area. Se a reconocido de acuerdo a el analisis estructural de planos Sy, que las
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secuencias ya afectadas por las deformaciones mesozoicas fueron giradas
acomodandose paralelamente a la periferia del intrusivo. Los cuerpos intrusivos
presentan una orientacion NW-SE, al igual que los diques que se encuentran
cruzandola, lo que sugiere que siguieron un sistema de extension heredado de los
conductos por donde se emplazaron los cuerpos plutonicos. De acuerdo a la edad
reportada para el intrusivo La Tesorera se puede inferir que este cuerpo se desarrollo
en las ultimas etapas de la orogenia Laramide, sobre una secuencia previamente

deformada.

B. Conclusiones.

El intrusivo Pefidon Blanco presenta claramente tres zonas (periférica, media y
central) que se pueden distinguir morfolégicamente y las cuales presentan una
variacion importante en cuanto a su contenido de muscovita, la cual es mas notoria
en su porcién periferica y hacia su parte central ésta disminuye notablemente.

De acuerdo a la descripcion microscopica se puede concluir que los minerales
de ortoclasa son los mas abundantes en el granito del intrusivo de Pefidn Blanco
siguiendo después el cuarzo, plagioclasas y finalmente las micas; solo en algunas
muestras de la periferia se presenta la turmalina como mineral accesorio

El intrusivo de Pefidn Blanco se emplazé en una zona de fallas normales, donde
en el bloque del alto se encuentran sedimentos del Cretacico Superior y al bajo rocas
del Jurasico. Las rocas de la Formacion Indidura que se encuentran en el contacto
norte del cuerpo intrusivo fueron rotadas en sentido izquierdo, como consecuencia de
la forma en que fue inyectandose el magma. Los datos de direcciones de juntas de
tension en el intrusivo muestran coherencia en cuanto a la direccion de 03 que es
paralelo a la direccidén de extensidn que muestra la falla localizada al SE del intrusivo.

En la zona La Sauceda se pudieron distinguir dos generaciones de granito; el
cuerpo principal, que se distingue por contener fenocristales grandes de ortoclasa
hasta de 8 cm y la serie de diques que intrusionaron al cuerpo mayor que se
distingue por contener gran cantidad de biotita. Clasificando como granito de

feldespato y los diques como diques graniticos de biotita.
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La diferencia entre los vectores de direccion de transporte tecténico que
muestra la secuencia calcarea de la Formacion Cerro Gordo de la zona de La
Sauceda, es notoria entre las dos estaciones; mientras que en la estacion A esta
orientado 035° en la estacion B se orienta 152°, lo cual sugiere que el intrusivo gir6 a
las estructuras colocando sus planos paralelos a su periferia.

El intrusivo La Tesorera se clasifico como un granito, el cual tiene una mayor
dimension de la que aflora, ya que en su porcion occidental y sur esta cubierto por
conglomerados y en su parte poniente esta por debajo de las rocas sedimentarias
donde éstas quedaron como colgantes, otra parte del intrusivo fue cubierta por los
derrames de lava riolitica de los domos que se formaron sobre el intrusivo cubriendo
gran parte de él.

En la zona Noria del Cerro se midieron datos de planos So en tres estaciones
diferentes de la periferia del intrusivo, donde la direccion del vector de transporte
tectonico es totalmente diferente, variando desde 355° en la estacion A hasta 058° en
la estacion B; esto sugiere que al ir emplazandose el intrusivo, este fue girando las
estructuras hacia el occidente, esto por la forma de la curvatura que se observa en la
porcién NW del intrusivo, sugiriendo un giro en sentido izquierdo.

La actitud de los diques rioliticos de la zona Noria del Cerro, esta sugiriendo que
estos se emplazaron en una zona que estaba sujeta a un sistema de extension
regional NE-SW, que es mas o menos perpendicular al eje principal que muestran los
afloramientos del intrusivo La Tesorera, el cual también debié haber estado ya
influenciado por esta etapa de extensién previa al evento de los diques.

A partir del Eoceno, los eventos geoldgicos mas importantes en la region han
sido vulcanismo y fallamiento. La actividad magmatica se ha considerado producto
de la subduccion de la Placa Farallon debajo de la Placa Norteamericana, dando
origen a la extensa y voluminosa Sierra Madre Occidental. Conforme cesé6 la
subduccion gradualmente, inicid el magmatismo intraplaca en la region situada al

oriente de la Sierra Madre Occidental.
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