ESTRATIGRAFIA CRETACICA Y TECTONICA DE UNA PORCION
DEL CENTRO Y NORESTE DE MEXICO*

RESUMEN

El area estudiada tiene unos 200,000 Km2, com-
prendidos al sur por el Eje Neovolcanico, al norte
por el paralelo 26° (norte de Monterrey, N.L.);
al oriente por la planicie costera del Golfo de
Meéxico (Cuenca Terciaria de Chicontepec) y al
poniente por el Meridiano 101° (Ciudad de San
Luis Potosi). Geograficamente comprende la por-
cion este de la Sierra Madre Oriental, la poreion
este del Altiplano y parte de la planicie costera
del Golfo de México.

Las rocas aflorantes y encontradas por pozos en
busca de hidrocarburos, casi todas son de ambiente
de cuenca, con fauna del Neocomiano al Aptiano
y comprende las formaciones siguientes de norte
a sur: Cupido, Pimienta Inferior (?), Guaxcama
(evaporitas), Tamaulipas Inferior, Chapulhuacan
y Ahuacatlan (nombres informales los dos Qiltimos)
y Santuario. En general pasan gradualmente hacia
arriba a sedimentos de las Formaciones Otates
(La Pena), si bien estas formaciones cambian su
litologia de Ciudad Victoria hacia al sur. En el
Cretacico temprano los ambientes de deposito
fueron de infraneritico a batial superior segiin la
microfauna y la presencia de amonitas. Los espe-
sores del Creticico Inferior son muy variables de
los 3,000 m de evaporitas (anhidritas en San Luis
Potosi a las 600 + m de rocas neriticas v batiales
en la Sierra Madre Oriental).

Respecto al Cretacico medio se formaron cali-
zas plataformicas, con. diferentes desarrollos arre-
cifales entre los que destacan los situados al S de
Galeana, N.L. (Ascension)}, los del E de Tula hasta
¢l SW de Llera, Tamps., la famosa Sierra del Abra,
La Sierra de Taninul (Micos), los encontrados al
NE de San Luis Potosi v Rio Verde, Valle de los
Fantasmas v Sierra de Nicolas Pérez; la magnifica
localidad de Laguna Colorada, Qro., al oeste Ahua-
catlan, S.L.P., los bancos arrecifales de Jacala —Nor-
te de Zimapan, Hgo., el arrecife de E! Doctor, Qro.,
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vy la zona arrecifal al N-NW de Pachuca, Hgo., el
banco al NW de Actopan, Hgo., ¥ oriente de Ixmi-
guilpan, Hgo.

El Cretacico Superior esta representado por las
calizas negras laminadas de la Fm. Agua Nueva,
las clasticas tipo flysch de la Fm. Soyatal, las cali-
zas con lutitas de la Fm. San Felipe v las margas
grises de la Fm. Méndez.

Se localizaron nuevas areas arrecifales y es posi-
ble que los depositos considerados como post-arre-
cife pertenezcan realmente a una gran plataforma
que esta limitada al Este y Oeste por mares neri-
ticos v batiales someros.

La Sierra Madre Oriental presenta pliegues re-
cumbentes hacia el Este, fallas inversas y cobija-
duras desde Monterrey hasta Aramberri, N.L., al
Qeste de Ciudad Victoria, N.W. de Tamazunchale,
Oeste de Mestitlan v al Oriente del Arrecife El
Doctor, considerandose que la Sierra Madre Orien-
tal tiene una amplitud promedio de unos 90 km.
Su limite con la planicie costera es muy claro
(altitudes s6lo de unos 200 m) en cambio es difi-
¢cil su alcance al W con el Altiplano, los inicos
argumentos validos son la suavidad de la topogra-
fia v su altitud. Todavia no es explicable el origen
del acortamiento transversal de la Sierra Madre
Oriental de mas de 100 km, esto es que los depo-
sitos originales fueron afectados tectonicamente,
comprimiendolos y afallandolos en muchos casos.
Los anticlinorios de Huizachal, Peregrina, Catorce
y Huayacocotla tienen origenes distintos.

INTRODUCCION

Este estudic resumido de una porcion de la
Sierra Madre Oriental tiene como objetivo una
actualizacion de nuestros conocimientos del area,
que esta indicada en la bibliografia anexa. Desde
luego que hay algunos estudios ineditos y otros
que ho aparecen referidos en este trabhajo como
son los de Petroleos Mexicanos, Instituto de Geo-
logia UNAM, asi como pocas tesis profesionales
v de Geologia de Minas, que debido a su calidad
de confidenciales v de poca extension superficial

no pudieron utilizarse.
Afortunadamente la DETENAL {(ahora Direc-
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cion de Geografia) ha realizado el estudio carto-
grafico de practicamente toda el area presentada y
que era el obstaculo principal para realizar un buen
estudio geologico superficial.

Cretacico Inferior

Las rocas aflorantes y encontradas por pozos en
busca de hidrocarburos, casi todas son de ambiente
de cuenca, con fauna del Neoccomiano al Aptiano
v comprende las formaciones siguientes de norte
a sur: Cupido, Pimienta Inferior (?7), Guaxcama
(evaporitas), Tamaulipas Inferior, Chapulhuacan
v Ahuacatlan (nombres informales) y Santuario.
En general pasan gradualmente hacia arriba a sedi-
mentos de las Formaciones Otates (La Pena), si
bien estas formaciones cambian su litologia de
Ciudad Victoria hacia el sur.

El ambiente de deposito fue de infraneritico
a batial superior segiin la microfauna y la presencia
de amonitas. Los espesores del Cretacico Inferior
son muy variables de los 3,000 m de evapontas
(anhidritas en San Luis Potosi) a las 600 + m de
rocas neriticas v batiales en la Sierra Madre Oriental.

Cretacico Medio

En la Fig. No. 1 anexa, modificada de la VI-13
del Tomo II de la Geologia de Mexico, se aprecia
un mapa geoldgico con el desarrollo de las calizas
plataformicas con diferentes desarrollos arrecifales
entre los que destacan los situados al sur de Ga-
leana, N.L., los del oriente de Tula hasta el SW de
Llera, Tamps., la famosa Sierra del Abra. La Sierra
de Taninul (Micos), los encontrados al NE de San
Luis Potosi v Rio Verde, Valle de los Fantasmas
v Sierra de Nicolas Pérez; la magnifica localidad
de Laguna Colorada, Qro., al oeste Ahuacatlan,
Qro. (?), los bancos arrecifales de Jacala-norte de
Zimapan, Hgo., el arrecife de El Doctor, Qro., y
la zona arrecifal al N-NW de Pachuca, Hgo., el
banco al NW de Actopan, Hgo., oriente de Ixmi-
quilpan, Hgo. En las localidades mencionadas aflo-
ran las formaciones Tamabra, El Abra, El Doctor,
las cuales gradiian lateralmente a rocas neriticas
con amonitas de las formaciones Taraises, Cuesta
del Cura v Tamaulipas Superior. El ambiente de
depdsito predominante al oriente fue de tipo ne-
ritico v de plataforma o lagunar, en lo que actual-
mente constituye la Sierra Madre Orientai y parte
del Altiplano Mexicano.

Debe indicarse que en las estructuras arrecifales

de Tamuin, Laguna Colorada, Tamasopo, El Abra,
Tampaon y otras, se presentan tanto los ciclos
geologicos de deposito vertical, como también ver-
daderos niicleos arrecifales con coquinas de molus-
cos y depositos periarrecifales (breccias) v lagunares
?ﬂ:ns ultimos con abundancia de Toucasias y milio-
idos.

Los espesores del Cretacico Medio varian de 600
a 1,000 m (Banco de El Doctor) en los afloramien-
tos v hasta 2,500 m en los pozos V. de Guadalupe
1 v Colmena No. 1. (Fig. No. 1)

Cretacico Superior

Respecto a estas rocas solo se encontraron re-
manentes debido a la erosion de las Formaciones
Sovatal-Xilitla- Agua Nueva (Turoniano), San Felipe,
Cardenas v Caracol Inferior como depositos flys-
choides del Senosiano, estos Gltimos en el Altiplano
y finalmente la Formacion Méndez y Caracol y
Méndez como depodsitos neriticos marinos produc-
to de erosion de las primeras pulsaciones de la
Revolucion Laramide y que aparecen principalmen-
te en el frente de la Sierra Madre Oriental (Fm.
Méndez), va que la Fm. Caracol es un producto
flyschoide mas bien de origen relicto continental,
con escasisima fauna marina que puede verse en
el altiplano. Los espesores del Cretacico Superior
son muy variables no pasando de unos centenares
de metros.

Origen de las estructuras de plataforma

Aparte de las condiciones geoquimicas propicias
para el desarrollo de estas grandes masas de rocas
de tipo plataformico como son la profundidad del
agua, su temperatura y pH, su cantidad de materia
prima, tanto de origen organico como inorganico,
deben haberse desarrollado condiciones diagenéti-
cas muy propicias que dieron lugar a los desarrollos
arrecifales, que practicamente carecen de corales,
en cambio hay una riquisima variedad de Rudistas
(Caprinidos y Toucasias) sobre todo asociados
lateralmente a microfauna lagunar o perlarrecifal
de miliolidos, pero a medida que se profundizan
los taludes de los bancos arrecifales hay una gran
variedad de foraminiferos bentonicos que indican
la batimetria de los sedimentos principalmente
calcareos, aunque ya en el Cretacico Superior se
presentan algunos flyschoides como las Forma-
ciones Caracol v Cardenas al norte y Soyatal al
SLY.
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Paleogeologia

Las rocas cretacicas comprendidas fueron depo-
sitadas sin aparente discordancia con las rocas
jurasicas en la porcion central y oriental, encon-
trandose algunas areas emergidas en el Jurasico
Superior, como la plataforma de Valles en la porcion
central y la Isla Bernal, Qro., donde se depositan
solo rocas clasticas (Fm, Trancas), de muy poco
espesor que aparecen en discordancia con calizas
de El Doctor, ya que el Neocomiano y Aptiano
estan ausentes (Fig. 1). Es posible que esta condi-
cion solo se realice en la porcion SW del area,
aunque al W de Ahuacatlan, Pinal de Amoles en
la region de Jalpa, vuelve a repetirse la secuencia
completa de rocas miogeosinclinal o sea Jurasico
Superior {Formaciones Pimienta-Trancas)} v Creta-
cico (Neocomiano) Aptiano v Albiano-Cenomania-
no hasta los depositos flyschoides de la Formacion
Soyatal.

Un argumento de interés para explicarse el pre-
dominio de las arrecifales y de plataforma en la
porcion central del area estudiada (Sierra Madre
Oriental), es que éstas aparentemente se defienden
mas de la erosion que las rocas estratificadas. Debe
tomarse en cuenta que los afloramientos actuales
han ascendido a mas de 2,000 m de su posicion de
deposito, sin tomar en cuenta los grandes volime-
nes de rocas que desaparecieron durante 60 millo-
nes de anos por los procesos de destruccion de los
agentes atmosféricos v corrientes superficiales,

No se incluyo en el mapa la posible Isla Jurasica
o plataforma mesozoica en la porcion NE de San
Luis Potosi, debido a lo escaso de la informacian
de subsuelo.

Tectonica

Seglin se aprecia en el mapa de este tipo, el rum-
bo de los pliegues es generalmente norte-sur, hasta
la regidn de Monterrey donde se desplazan al W
rumbo a Torreon, Coah. (Fig. 4).

L.a Sierra Madre Oriental presenta pliegues re-
cumbentes hacia el Este; fallas inversas y cobi)a-
duras desde Monterrey hasta Aramberri, N.L., al
Qeste de Ciudad Victoria, NW de Tamazunchale,
Qeste de Mestitlan v al oriente del Arrecife El Doc-
tor, considerandose que la Sierra Madre Oriental
tiene amplitud promedio de unos 90 km (véanse
secciones de las figs. 2 y 3}. Su limite con la plan:-
cie costera es muy claro (altitudes solo de unos
200 m) en cambio es dificil su Iimite W con e]
Altiplano, los Qinicos argumentos validos son la

suavidad de la topografia v su altitud.

Todavia no es explicable el acortamiento trans-
versal de la Sierra Madre Oriental de mas de 100
km, esto es que los depositos originales fueron
afectados tectOnicamente, comprimiéndolos ¥
afallandolos en muchos casos. Los antichinorios
de Huizachal, Peregrina, Catorce y Huavacocotla
tienen origenes distintos, debido a que el aspecto
estratigrafico v tectonico de las secciones asi lo
indica.

Respecta a una posible zona de subduccion al
W de la Sierra Madre Oriental que explicaria las
grandes zonas de fallas, como la encontrada al
oriente de Pinal de Amoles, Qro. y que afecta los
sedimentos cretacicos, no es posible establecerla,
ya que primero habria que detallar varias secciones
tectonicas de la Sierra que parte del oriente del
altiplano para decidir los distintos eventos tecto-
nicos, aungue puede adelantarse, con la informacién
presentada, que cuando menos la orogenia Neva-
diana, fines del Jurasico v la Laramide, principios
del Terciario estuvieron presentes, debido a las
evidencias ya descritas,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Algunas de las conclusiones que pudieran deri-
varse de este trabajo podrian considerarse las si-

guientes:

a) La paleogeografia del Pre-Albiano Cenoma-
niano debera modificarse por la presencia de dis-
cordancias angulares entre la Formacion El Doctor
(El Abra) y el Jurasico Superior (Pimienta-Taman-
Trancas?), que aparece en una ventana de estas
rocas situadas a unos 700 m al norte de las Grutas
de Xoxafi que a su vez se localizan a unos 4 km al
NE de Lagunilla (16 km al N-NE) de Actopan,
Hgo. La informacion proporcionada por el pozo
[xmiquilpan No. 1, situado a unos 20 km al SW de
esta localidad donde solo se encontraron 75 m
de sedimentos de la Formacion Santuario que sub-
yacen a la Formacion Trancas (Jurasico Superior)
v sobrevacen a 365 m de rocas del Abra practica-
mente confirman esta area emergida despues del
Jurasico, pues en el Cretacico temprano o esta ausen-
te o bien tiene espesores muy delgados. S1 a lo ante-
rior se agrega que algunas de las “intrusiones”
reportadas como dioritas (Ti) en las excursiones
A-14 v C-6 del XX Congreso Geologico Interna-
cional (Mexico 1956), son rocas plutonicas con
congiomerados en su cima indicando que eran
preexistentes al deposito de la Fm. Las Trancas. Lo
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anterior pudo apreciarse a unos 300 m al sur del
Puerto Ing. Diaz, aproximadamente en el km 135
de la Carretera Pachuca-Nuevo Laredo.

A unos 25 km al S de Toliman, Qro., al W de
Vizarron, M. Carrillo (1980) en su trabajo de la
V Convencion Geologica Nacional, indica que
detallo dos secciones jurasicas, que aunque estu-
diadas por Petroleos Mexicanos anteriormente,
aporto nueva informacion sobre su petrologia y
origen de la primera de ellas, situada al oeste de
los afloramientos jurasicos, tiene una secuencia de
filitas jurasicas con intercalaciones calcdreas vy
amonitas del Jurasico Superior que son muy pare-
cidas a la Formacion Trancas; sohre éstas aparece
un conglomerado y luego calizas con pedernal po-
siblemente de la Fm. Cuesta del Cura, la cual esta
cublerta por lutitas v areniscas del Cretacico Su-
perior (Fm. Soyatal?). La segunda seccion al NE
mas cercana a Vizarron aparentemente se trata de
un bloque volcado al oeste y afallado (?), donde
aflora una gruesa seccion de tobas rioliticas cubier-
tas por un conglomerado del mismo material y
sobre estas calizas de la Fm. Cuesta del Cura por
lo que estaria ausente el Jurasico Superior (?) v el
Neocomiano. Es evidente gque esta discordancia
entre el Jurasico (?)} y Cretacico Medio puede ser
la misma que fue ohservada por el autor al NE de
las grutas de Xoxafi (N de Actopan, Hgo.).

Debe entenderse que en la region de Toliman-
Bernal, Gto., afloran rocas marinas clasificadas
como F'm. Trancas, que ahora se sabe que contienen
rocas terrigenas (tobas rioliticas) independiente-
mente de las Capas Rojas, que las subyacen en
algunos lugares y clasificadas por el autor como
Triasico-Jurasico (ver Vol. II Geologia de México,
1980 2a. edicion), lo cual confirma un area emer-
gida durante el Jurasico (Jurasico Superior, parte
Jurasico Medio a Inferior) y gran parte del Creta-
cico Inferior, ver Fig. 1 de la region al norte de

Toliman donde se encuentran rocas de la Fm. So-
yatal (Cretacico Superior) en contacto con la Fm.
Las Trancas, |

¢) Uno de los problemas mas serios para tratar
de descifrar el patron o patrones de sedimentacion
del Cretacico Medio en toda el area estudiada, son
las relaciones de la Caliza Kl Doctor con la Cuesta
del Cura, va que si se observan las secciones estu-
diadas en diferentes partes desde el norte de Zima-
pan, region de Toliman, W de Xilitla y norte de
Cd. Maiz, S.L.P., se vera que lentes de calizas
arrecifales aparecen intercaladas dentro de las ca-
lizas Cuesta del Cura (o Tamaulipas?), lo anterior
es importante porque aparentemente si hubo una
sedimentacion de ambientes mixtos tanto de pla-
taforma (El Doctor) ¥ Cuesta del Cura (Cuenca).

Es indudable que son necesarios mayores estu-
dios estratigraficos de campo para decidir si las
rocas plataformicas estan en su lugar de crecimien-
to o hien fueron acarreadas como turbiditas de
rocas arrecifales mas altas topograficamente en el
momento de su deposito, tal como ocurrio con
las rocas de la Fm. Tamabra situadas al oeste y sur
de la Faja de Oro.

Respecto a la tectonica, los rumbos de los plie-
gues de esta amplia porcion de la Republica Mexi-
cana son practicamente N-S, con algunas poreiones
que presentan un alineamiento NNW-SSE, los
pliegues y zonas de falla tienen una inclinacion al
oriente. S6lo se han encontrado grandes fallas in-
versas v cabalgaduras entre Monterrey vy Este de
Aramberri, region de Tamazunchale y oeste de Mes-
titlan. Curiosamente no se ha informado de evapo-
ritas en el subsuelo de estos valles, aunque la For-
macion Olvido si estd presente en el Antielinorio
de Peregrina v en la region de Galeana, N.L., y la
Formacion Guaxcama (3,000 metros de anhidritas)
en el NE de San Luis Potosi.
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