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RESUMEN 

La petrología y radiometría de muestras colectadas 
en trece localidades de "lechos rojos" que afloran en el 
Noreste de México, revelan dos ciclos de sedimentación 
continental durante el Mesozoico, que son petrogenética-
mente distintos. 

El primer ciclo corresponde a la Formación Huiza-
chal, la cual fue depositada en e! Triásico Tardío. Su pe-
trogénesis, indica la erosión de rocas del basamento y el 
depósito en fosas tectónicas generadas durante las etapas 
tempranas de disgregación de la Pangea en e! sector sur—
oriental del Cratón de Norteamérica. Esta Formación 
incluye a las "capas rojas" del Anticlinorio de Huizachal—
Peregrina y Miquihuana, Tam., Cañón El Alamar y SW 
de Galeana, N.L. y El Jabalí, Coah. 

El segundo cielo está definido por la Formación Na-
zas que es una secuencia vulcanosedimentaria continental, 
depositada en el Jurásico Medio. Sus etapas tardías de 
depósito estuvieron asociadas a fallamientos y magma-
tismo, durante las cuales, partes de esa secuencia experi-
mentaron cataclásis progresiva y efectos térmicos que 
fueron el motivo, se les considerara hasta antes del pre-
sente trabajo, como unidades metamórficas en e! Sector 
Transversal de Parras y en el NE del Estado de Zacatecas. 

En base a datos petrológicos, radiométricos y a sus 
relaciones estratigráficas, se propone considerar como parte 
de la Formación Nazas, a las siguientes unidades: la se-
cuencia de “lechos rojos” sobre la que descansa la colum-
na post—oxfordiana en el Sector Transversal de Parras (S. 
El Número y S. Jimulco); la Formación Rodeo (Rogers 
et al., 1961) que es una secuencia de derrames y tobas 
andesíticas (183  ± 8 m.a.), el "Esquisto Caopas" 
(Rogers et al., op. cit.) que corresponde a una intrusión 
granítico-diorítica cataclástica; y las "capas rojas" que 
suprayacen a la Formación Zacatecas en la Sierra de Ca-
torce, S.L.P. 

En base a su petrología se propone también consi-
derar como parte de la Formación Taray a la secuencia 
que Córdoba (1964) describiera como la base de la For-
mación Rodeo, al NE de Caopas, Zac. 

Las observaciones geológicas realizadas, permiten 
interpretar que el Altiplano y Sierra Madre Oriental, tienen 
una historia geológica común ligada al Cratón de 
Norteamérica desde el Proterozoico Tardío. 

ABSTRACT 

Petrologic and geochronometric studies of samples 
collected in thirteen sites where red beds outcrop in North-
eastern Mexico, reveal two petrogenetically distinctive con-
tinental sedimentary cycles during the Mesozoic. 

The first cycle is the Huizachal Formation deposit-
ed in the Late Triassic. Erosion of basement rocks and 
deposition in rift basins formed during the early phases of 
the Pangea break up, are indicated by its petrogenesis. This 
formation, involves red beds exposed in the Huizachal—
Peregrina Antielinorium and Miquihuana, Tam., El Ala-
mar Canyon and SW of Galeana, N.L., and El Jabalí, 
Coah. 

The second cycle is defined by the Nazas Formation; 
it consists of a vulcanosedimentary sequence deposited in 
the Middle Jurassic. Late cycles of sedimentation were as-
sociated to faulting and magmatism; so in parts, this se-
quence suffered progressive cataclasis and thermic effects 
that caused it to be considered previously as metamorphic 
units in the Sector Transversal de Parras and Northeastern 
Zacatecas. 

Petrlogy, K—Ar data and stratigraphic relationships 
lead to propose the next units to be included in the Nazas 
Formation; the red beds underlying post—oxfordian rocks 
in the Sector Transversal de Parras (El Numero and Jimul-
co areas); the Rodeo Formation (Rogers et al., 1961) con-
sisting of interbedded andesite flows and tuffs (183 ± 
8m.y.); a cataclastic granitic-dioritic hypabisal intrusive 
first described as the "Caopas Schist" (Rogers et al., op. 
cit) and red beds overlying the Zacatecas Formation in 
the Sierra de Catorce, S.L.P. 

The petrologic data lead to consider the basal por-
tion of the Rodeo Formation, first described by Cordoba 
(1964) to the Northeast of Caopas, Zac., as a part of the 
Taray Formation. 

The geological oboervations made, suggest that the 
Altiplano and the Sierra Madre Oriental have a historical 
geology linked to the North American Craton since the 
Late Proterozoic. 
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INTRODUCCIÓN 

El depósito de secuencias de "capas rojas" ocurre en di-
versos ambientes continentales. Los procesos que influyen 
en este tipo de sedimentación son varios y el análisis de 
uno de ellos, el vulcanismo, permite interpretar los even-
tos magmáticos y su relación con la evolución geodinámi-
ca de una región. Este estudio fue realizado con la 
información obtenida de afloramientos de trece localida-
des de la porción nor—oriental de la República Mexicana 
(figura 1). 

Los primeros estudios relacionados con rocas conti-
nentales del Triásico, fueron realizados por Seemes(1921) 
e Imlay (1948) en el área de Huizachal-Peregrina, Tam. 
Posterionnente, CarriIlo—Bravo (1961) estudió detallada-
mente estas rocas y su relación con unidades paleozoicas 
y del basamento de ese sector. Por otro lado, las rocas 
pre—oxfordianas en el Sector Transversal de Parras, han 
sido motivo de estudios estratigráficos (Rogers et al.,1961; 
Córdoba, 1964), petrológicos (Fries y Rincón—Orta 1967; 
López Infanzón, et al., 1984). Estudios estratigráficos y geo-
cronométricos han sido realizados por Fries (1962), Fries 
y Rincón—Orta (1965), Denison (1971), DeCserna 
(1977), Garrison (1980) y Mugica y Jacobo (1983). Otros 
estudios describen las características estratigráficas y es-
tructurales de las rocas mesozoicas marinas (Carrillo—
Bravo, 1968, 1971; Tardy, 1972, 1973, 1974; Hermoso de 
la Torre, 1970; Palazuelos, 1970; Vollbretchhausen, 1970; 
Rodríguez—Cardona, 1971; Martínez—Pérez, 1972; 
Ramos—Aracén, 1984; y Eguiluz, 1984, entre otros). 

Este estudio tiene por objeto conocer las caracterís-
ticas petrogenéticas de los "lechos rojos" mesozoicos y 
aquellas unidades que se relacionan estratigráficamente con 
estas rocas. 

ESTRATIGRAFÍA 

PRECÁMBRICO 

GNEIS NOVILLO (Fries y Rincón—Orta 1962). — 
Esta unidad aflora en los Cañones de Novillo, Peregrina 
y Caballeros del Anticlinorio de Huizachal- Peregrina. En 
el rancho El Asbesto (Cañón Novillo) le sobreyace en con-
tacto tectónico, el Esquisto Granjeno; en el Cañón de La 
Peregrina es intrusionaclo por un granito alcalino, y un sis-
tema de diques serpentinizados con una orientación 
NW—SE corta estas rocas en el área.  

Su petrología, consiste de ortogneises granulíticos de 
grano grueso y estructura bandeada uniforme, asociados 
con gneises cuarzofeldespáticos y anortositas. En partes y 
con relaciones no muy claras, se observan paragneises gra-
nulíticos, mármoles y anfibolitas masivas de grano grue-
so. (Ver láminas lA y B.) 

 
Las dataciones K—Ar relizadas en un gneis de bio-

tita (740 ± 25 m.a.) por Fries (op. cit.) y aquéllas efectua-
das por Denison (1971) en gneises graníticos (919 ± 19 
m.a. y 880 ± 17 m.a.); así como las relaciones isotópicas 
Rb—Sr (isócrona de Rocas Totales, 860 ± 77 y 1140 ± 
80 m.a.) reportadas por Garrison et al. (1980), indican que 
los eventos de metamorfismo y magmatismo, ocurrieron 
en el Proterozoico Tardío (± 800—1100 m.a.). 

La petrología y radiometría, los procesos metamór-
ficos y magmáticos del Gneis Novillo son correlacionables 
con aquellos del Gneis Huiznopala en el Estado de Hidal-
go y el Complejo Oaxaqueño. En el Estado de Chihua-
hua, las rocas graníticas (880 m.a.) cortadas en el Pozo 
Moyotes No. 1 y gneises graníticos identificados en el Po-
zo Los Chinos No. 1, así como los complejos basales de 
las Sierras de El Cuervo y Carrizalillo pueden ser parte 
del mismo evento (figura 2). 

En los Estados Unidos de Norteamérica y Canadá, 
estas litologías se correlacionan con la Provincia Grenvi-
lle y en conjunto, definen una faja de metamorfismo y mag-
matismo que se manifiesta a lo largo del margen oriental del 
Cratón de Norteamérica, desde Canadá hasta la región 
Oaxaqueña en México. 

 

PALEZOICO 

ESQUISTO  GRANJENO  (Carrillo-Bravo, 
1961).— Estas rocas afloran en los cañones de Novillo, Pe-
regrina, Caballeros, Arroyo Seco, Santa Lugarda y El Ol-
mo del Anticlinorio Huizachal-Peregrina. En el Cañón 
Novillo están en contacto tectónico con paragneises gra-
nulíticos del Gneis Novillo (lámina IC) e infrayacen en dis-
cordancia a "capas rojas" de la Formación Huizachal; esta 
relación prevalece también en Miquihuana, Tam. 

Su petrología consiste de esquistos de cuarzo—
muscovita—grante, esquistos sericíticos y cloríticos, aso-
ciados con metagrauvacas, meta-andesitas y algunos ho-
rizontes de metaradiolaritas. 

Las dataciones radiométricas en esta secuencia, com-
prenden edades del Devónico al Pérmico. La muscovita 
de un esquisto fue datada por Fries, et al. (op. cit.) y se ob-
tuvo una edad K—Ar de 315 ± 10 m.a.; posteriormente 
Fries y Rincón—Orta (1965) reportan la edad K—Ar de 
310 ± 10 m.a. en una pegmatita inyectada en la zona de 
contacto entre el Esquisto Granjeno y el Gneis Novillo, la 
cual es concordante a la anterior. 

Otras dataciones K—Ar fueron realizadas por De-
nison et al. (1971) mediante el análisis de muscovitas (300 
± 6, 278 ± 5 y 299 ± 6 m.a.); DeCserna (1977) reporta 
edades ligeramente más jóvenes por el mismo método (257 
± 8 y 270 ± 8 m.a.) y en el Instituto Mexicano del Pe-
tróleo se han procesado muestras con resultados similares 
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(299 ± 6 y 281 ± 8 m.a.). Por el método Rubidio—
Estroncio, Garrison (1980) obtuvo isócronas de 286 ± 66 
m.a. (Rocas Totales), 320 ± 12 m.a. (Rocas Totales + 
Muscovita) 327 ± 31 m.a. (Roca Total + Muscovita) en 
la fracción pelítica del Esquisto, y una más de 330 m.a. 
en metagrauvacas evaluadas por Roca Total. 

La petrología, radiometría (figura 3) y relaciones es-
tratigráficas del Esquisto Granjeno, permiten correlacio-
narlo con las rocas metamórficas y metasedimentarias de 
la Faja Apalacheana en los Estados Unidos de América y 
con aquéllas identificadas en el subsuelo de Tamaulipas 
y Poza Rica, con los esquistos de la región de Mazatepec, 
Pue., Altotonga. Ver. y parte del Complejo Acatlán en los 
Estados de Puebla, Guerrero y Oaxaca. El metamorfismo 
regional probablemente ocurrió en el Devónico—
Carbonífero Temprano (330—338 m.a.) y el último even-
to magmático asociado, en tiempo Permo—Triásico (241 
—278 m.a.), durante la integración de la Pangea. 

MESOZOICO 

FORMACION ZACATECAS (Carrillo-Bravo, 
1968).—La Formación Zacatecas aflora en el Arroyo Pi-
mienta al noroccidente de la ciudad de Zacatecas, consiste 
de lutitas y areniscas, comprende además horizontes de 
lavas almohadilladas andesíticas, tobas híbridas, delgados 
estratos de radiolaritas y calizas arcillosas; estas rocas se 
hayan plegadas y falladas, por lo que zonas de milonitiza-
ción con marcada foliación cataclástica son comunes; en 
partes, la foliación que exhiben, refleja los efectos térmi-
cos de intrusiones Terciarias. En el área El Estribo—San 
Francisco, S.L.P., la secuencia es predominantemente te-
rrígena, Martínez-Pérez (1972) y su composición es simi-
lar en la Sierra de Peñón Blanco al SE de Salinas. S.L.P., 
Hermoso de la Torre (1970), en las localidades de Esta-
ción Palmira, Minillas, Guadalupe. Col. Cuauhtémoc, San 
José de la Isla,. San Pedro y Santo Tomás, cercanas a la 
ciudad de Zacatecas, Rodríguez—Cardona (1971). En la 
región de La Mangarita (80 km al NW de la Ciudad de 
Zacatecas) es una secuencia de radiolaritas y tobas híbri-
das con mineralización de manganeso e intercalaciones de 
lutitas silíceas. Escamilla et al. (1986). En la Sierra de Ca-
torce, la Formación Zacatecas, infrayace en discordancia 
angular a "capas rojas" que en el presente estudio son asig-
nadas a la Formación Nazas (ver Formación Nazas). En 
la Sierra de La Tapona, S.L.P., consiste de lutitas y limo-
litas, y 4640 m de esta unidad fueron cortados por el Pozo 
Tapona No. 1. 

Algunas muestras de areniscas son de composición 
arcósica y contienen clastos de cuarzo de origen plutónico 
y metamórfico, plagioclasas sódicas, ortoclasa, fragmen-
tos de rocas ígneas intrusivas y de esquistos; en algunos  

casos también abundan micas (biotita y muscovita). Las 
radiolaritas están constituidas de sílice criptocristalino co-
mo matriz que contiene montos variables de radiolarios 
calcitizados; las lavas almohadilladas son de composición 
andesítica, su textura es espilítica y presentan arreglos ra-
diales y subradiales de microlitos de plagioclasas sódicas, 
entrelazadas con clorita, epidota y actinolita de origen hi-
drotermal. 

La petrología de estas rocas indica una sedimenta-
ción predominante de terrígenos con la influencia de mag-
matismo calcoalcalino que se refleja también por los 
sedimentos silíceos asociados. En conjunto, estas litologías 
sugieren que el depósito ocurrió en una cuenca adyacente 
a un arco volcánico, en la margen activa del continente; 
el contenido de manganeso en la secuencia, apoya tam-
bién esta idea, ya que su concentración es alta en las arci-
llas pelágicas. Matzumoto R. y A. Ijima (1983). 

La edad de la Formación Zacatecas fue establecida 
como del Triásico Tardío por Burkhardt (op. cit.) con ba-
se en cefalópodos y bivalvos, y Cantú—Chapa (1968) de-
terminó un ejemplar de Juvavites sp. en macrofauna 
colectada en la localidad de Arroyo Hondo por Martínez 
Pérez (op. cit.). Por su petrología y edad, estas rocas son 
correlacionables con la Formación San Hipólito en Baja 
California. Formación Taray (NE de Zacatecas), metase-
dimentos de la Formación Arteaga en Michoacán y pro-
bablemente también con aquéllos de la Formación 
Ixcuinatoyac en el Estado de Guerrero (figura 4). En con-
junto definen a una franja vulcanosedimentaria de mar-
gen activa que por procesos orogénicos fue acrecionada al 
Cratón en el Jurásico Temprano, ya que infrayace en dis-
cordancia angular a la Formación Nazas en la Sierra de 
Teyra. Zac. y Sierra de Catorce, S.L.P. 

FORMACION TARAY (Córdoba, 1964).— Esta 
formación aflora en la Sierra de Teyra en donde infrayace 
en discordancia angular a la Formación Nazas, relación 
que se observa en el Arroyo Palo Blanco (figura 4).  En es-
ta localidad, el metamorfismo de contacto impuesto por 
el Tronco de Teyra (Cretácico Tardío) le imprime una 
marcada foliación y estructura esquistosa. En la región de 
Caopas—Rodeo, se asignan a esta formación, las rocas que 
Córdoba (op. cit.), describiera como la base de la Forma-
ción Rodeo al E del Cerro Europa (figura 6); en esa loca-
lidad la secuencia es intrusionada por un cuerpo hipabisal 
granítico e infrayace a derrames andesíticos de la Forma-
ción Rodeo. (Ver Formaciones Rodeo y Caopas). 

Las areniscas de esta Formación son predominante-
mente arcosas, cuyos componentes minerales son detritos 
de cuarzo de origen plutónico y metamórfico, plagiocla-
sas sódicas, ortoclasa, biotita y muscovita, rocas ígneas in-
trusivas graníticas, esquistos y trazas de rocas volcánicas. 
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El grado de clasificación de sus componentes es bueno 
y están cementados por minerales de neoformación (clorita, 
sericita y sílice); en el caso de las muestras colectadas en 
la aureola de metamorfismo de contacto, éstas muestran 
grados variables de anfibolitización, con clastos relictos en-
trelazados con hornblenda y biotita. Las lutitas son de ca-
rácter carbonoso y por efectos térmicos están transformadas 
a lutitas pizarrosas y pizarras grafíticas. En las radiolari-
tas se aprecia recristalización del sílice, que en algunos ca-
sos ha obliterado las formas originales de los radiolarios; 
existen trazas de manganeso en estas últimas. 

Las características petrológicas y relaciones estrati-
gráficas de esta secuencia, permiten correlacionarla con la 
Formación Zacatecas y unidades relacionadas (figura 4) 
por lo que su edad puede corresponder también al Triási-
co Tardío. 

TRIÁSICO CONTINENTAL 

FORMACION HUIZACHAL (Carrillo-Bravo, 
1961).—-La Formación Huizachal está ampliamente ex-
puesta en el AnticIinorio de Huizachal-Peregrina. Sus 
mejores afloramientos se observan en el Cañón de Huiza-
chal y en el de La Boca, además de aflorar en los Cañones 
de Novillo, Caballeros, la Esperanza, El Rosario y Santa 
Lugarda. Al occidente de esta región, también se identifi-
ca en el área de Miquihuana, Tam. y al norte, en el Ca-
ñón de El Alamar y SW de Galeana, N. L. La localidad 
más septentrional de esta secuencia, corresponde al Anti-
clinal de El Jabalí (S. de Cuatro Ciénegas, Coah.) y en el 
oriente de México, aflora en el Anticlinorio de Huayaco-
cotla (figura 5). 

En el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina infrayace 
en marcada discordancia angular a la secuencia marina del 
Jurásico Tardío. La Formación La Joya, cubre a estos le-
chos rojos en esta área y cuando está ausente, los sedimen-
tos evaporíticos y calcáreos oxfordianos están depositados 
sobre ellos. En la región de Galeana, N. L., la Formación 
Minas Viejas (yesos) sobreyacen a la Formación Huiza-
chal y la Formación Zuloaga, con capas evaporíticas ba-
sales la cubre en el Cañón El Alamar. En el Anticlinorio 
de Huayacocotla, rocas liásicas de la Formación Huaya-
cocotla descansan en discordancia angular sobre los "le-
chos rojos". 

El contacto inferior de esta secuencia se observa en 
los Anticlinorios de Huizachal—Peregrina y Huayaco-
cotla, en Miquihuana y en el Anticlinorio El Jabalí. En el 
área de Huizachal—Peregrina suprayace a la Formación 
Guacamaya del Pérmico (Cañones de La Boca y El Rosa-
rio) o al Esquisto Granjeno y Gneis Novillo (Cañones de 
El Novillo, Peregrina y El Rosario). En Miquihuana, des-
cansa discordantemente sobre el Esquisto Granjeno y en  

el Anticlinal El Jabalí sobre un intrusivo granítico paleo-
zoico. La Formación Guacamaya infrayace discordante-
mente a la Formación Huizachal en el Anticlinorio de 
Huayacocoda (figura 5). 

En las localidades citadas, la Formación Huizachal, 
consiste de una alternancia de rocas terrígenas, principal-
mente areniscas y conglomerados que alternan con lutitas y 
limolitas. Sólo en el Cañón de Huizachal y en Miqui-
huana, se presentan en la cima algunos horizontes de to-
bas riolíticas, riolitas y andesitas (figura 5). 

Los componentes detríticos en las areniscas y con-
glomerados son predominantemente derivados del Gneis 
Novillo, Esquisto Granjeno y rocas plutónicas graníticas, 
en las muestras colectadas en el Anticlinorio de 
Huizachal—Peregrina; otras, además contienen rocas te-
rrígenas retrabajadas que probablemente se derivaron de la 
secuencia sedimentaria paleozoica. 

En el Rancho San Pablo (SW de Galeana, N.L.) sus 
componentes principales fueron derivados de rocas plutó-
nicas graníticas (70%) y en menor cantidad de esquistos; 
en esta localidad, está intrusionada por diques y sills dio-
ríticos. En el Cañón El Alamar, sus componentes detríti-
cos corresponden a elementos derivados de esquistos de 
muscovita (50%) y en menor proporción de rocas plutó-
nicas (20%), es notable en esta localidad un incremento 
en el porcentaje de clastos retrabajados de rocas terríge-
nas (lutitas, limolitas y areniscas cuarcíferas (Lámina IIA); 
en el Anticlinal El Jabalí contiene abundantes fragmentos 
de granito, cuarzo y feldespatos de origen plutónico; sólo 
en su cima están presentes algunos clastos de esquistos y 
andesita. En el Anticlinorio de Huayacocoda y Macizo de 
Teziut1án, sus componentes fueron principalmente deri-
vados de rocas plutónicas, terrígenas y en menor cantidad 
de esquistos. 

La secuencia de "lechos rojos", presenta caracterís-
ticas sedimentológicas similares en las localidades descri-
tas. El grado de clasificación de sus componentes es 
altamente variable y asimismo, lo es el contenido de arci-
lla alogénica que por efectos de oxidación de la fracción 
ferromagnesiana a hematita, óxido ferroso (FeO) y limo-
nita constituye el cementante principal de estas rocas; en 
otros casos se determinaron dorita y sericita de origen dia-
genético. Las estructuras primarias de microliminación 
gradadas y estratificación entrecruzada, revelan ambien-
tes fluviales como medio de depósito. Condiciones de es-
tabilidad tectónica parecen haber prevalecido durante este 
tiempo que permitió la sedimentación de una secuencia li-
tológica de petrología homogénea. 

Con base en lo anterior, se puede concebir que el de-
pósito de las "capas rojas" se efectuó en fosas tectónicas 
que fueron progresivamente rellenadas y cuyas paredes 
comprendían a los complejos basales de los que se deriva-
ron gran parte de sus elementos detríticos. El vulcanismo  
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en la secuencia es local, de tipo calcoalcalino y posiblemente 
se debió a desequilibrios corticales someros. 

La edad de la Formación Huizachal fue establecida 
por Carrillo-Bravo (op. cit.) como del Triásico Tardlío con 
base a flora fósil y a su posición estratigráfica, ya que so-
breyace a rocas pérmicas (Formación Guacamaya) e in-
frayace a la Formación Huayacocoda del Líasico en el 
Anticlinorio de Huayacocotla. 

JURÁSICO MEDIO CONTINENTAL 

FORMACION RODEO (Rogers et. al, 1963).— Es-
ta formación fue cartografiada y definida por Rogers et. al. 
(op. cit.) en los alrededores del rancho El Rodeo del no-
reste de Zacatecas como una secuencia de metasedimen-
tos en la parte inferior, filitas sericíticas y cloríticas en la 
parte intermedia y por un conglomerado de cantos de pe-
dernal y clastos de rocas metamórficas en la cima. Poste-
riormente, Córdoba (op. cit.) denominó Formación Taray 
a las rocas de esta formación que afloran en la Sierra de 
Teyra. 

En el presente trabajo y con base en su petrología, 
la parte basaI de esta secuencia, expuesta al E del Cerro 
Europa en el área Caopas—Rodeo, es asignada a la For-
mación Taray. El resto de la secuencia originalmente des-
crita por Rogers y colaboradores, corresponde a derrames 
andesíticos y tobas afectados por metamorfismo termal y 
cataclasis y sus mejores afloramientos se observan en los 
cerros cercanos a El Rodeo, en los de Golondrinas y Sali-
nosa (figura 6). 

El metamorfismo dinámico transformó a la secuen-
cia en una asociación de rocas cataclásticas en la que las 
rocas menos afectadas por este proceso afloran en las par-
tes topográficas más elevadas (cerros Golondrinas y Sali-
nosa, alrededor de El Rodeo) y aquellas con mayor 
deformación constituyen a las partes topográficas bajas que 
circundan a las anteriores. 

Las muestras LI—21 y 22—85, corresponden a an-
desitas de hornblenda (lámina IIB). Megascópicamente, 
son de textura porfídica y exhiben fenocristales tabulares 
de plagiosclasas contenidos en una mesostasis afanítica ver-
dosa. Al microscopio, la plagioclasa es de composición 
oligoclasa-andesina y experimenta sericitización y calci-
tización durante la cataclasis; la hornblenda y fracción des-
vitrificada de la mesostasis son cloritizadas, (láminas IIC 
y IIIA, B, C). Cabe mencionar que las filonitas (una va-
riedad de ultramilonita) caracterizan grados extremos de 
trituración y crenulación; estas rocas, en la definición ori-
ginal de esta formación, fueron descritas como filitas y es-
quistos (lámina IVA Y B). Las blastomilonitas en la 
secuencia, presentan bandeamientos por segregación ca-
taclástica y en sección delgada una textura grano-
blástico—cataclástica (lámina IVC). 

La Formación Rodeo es intrusionada por un pórfi-
do granítico (ver Intrusivo Caopas) con mineralización de 
barita en la zona de contacto (cerros Europa-Golondrinas, 
figura 6). La interpretación del proceso de deformación en 
esas zonas, se complica por la presencia de rocas policata-
clásticas y de algunos diques de cuarzo que probablemen-
te corresponden a eventos magrnáticos más jóvenes 
(Terciarios). 

La edad del vulcanismo en estas rocas, se obtuvo por 
medio de la datación de la muestra LI—22—85; colecta-
da 2.3 km al NE de El Rodeo y cuya homblenda arrojó una 
edad de 183  ± 8 m.a. (Aaleniano—Bajociano). Ver 
capítulo de Discusión. 

INTRUSIVO CAOPAS (Rogers et al., 1963).—-Es-
ta unidad fue cartografiada y definida por Rogers et al. (op. 
cit.) en los alrededores del poblado de Caopas, Zac., co-
mo un esquisto derivado de derrames riolíticos al que de-
nominó "Esquisto Caopas". 

En este estudio, se encontró que esta roca correspon-
de a una intrusión hipabisal afectada por cataclasis y sus 
afloramientos más evidentes se ubican en el Cerro Euro-
pa, al NE de Caopas (figura 6), mismo que Córdoba (op. 
cit.) cartografió como "Tronco Europa" de edad Tercia-
ria. Además de esta localidad, el intrusivo está expuesto 
en la ranchería de Candelaria. 

Su petrologla indica una composición que varía de 
ácida a intermedia (pórfido granítico y dioritico en las áreas 
de Caopas—Rodeo y Candelaria, respectivamente). Su 
textura original es porfídica y por efectos de metamorfis-
mo dinámico, exhibe foliación que le imprime un aspecto 
esquistoso a gneisico. El intrusivo en sus facies menos ca-
taclásticas, aflora en los cerros Europa y La Coja (lámina 
VA). 

Al microscopio se observa abundante cuarzo y los fel-
despatos corresponden a cristales de ortoclasa y plagiocla-
sa sódica (oligoclasa—andesina); los ferromagnesianos son 
biotita y hornblenda, la mesostasis está hecha a base de 
feldespato potásico y cuarzo y se determinaron trazas de 
circón y apatito. 

Por efectos de metamorfismo dinámico progresivo, 
esta unidad litológica ha sido transformada a una asocia-
ción de protomilonitas, milonitas, ultramilonitas, filonitas 
y blastomilonitas. En las etapas tempranas del proceso, el 
cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos muestran sombras 
de presión, extinción ondulante y microfracturamiento pre-
ferencial (lámina VB); en algunos casos se observaron 
aureolas de presión en los fenocristales (Lámina VC) y en 
esta fase también es notable la pertitización de los feldes-
patos (lámina VIA), la oxidación a magnetita y segrega-
ción de la biotita en los planos de deslizamiento (lámina 
VIB). A medida que el proceso se acentúa, los fenocrista 
les de cuarzo experimentan estiramiento, recristalización  
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y segregación, los feldespatos son sericitizados y granula-
dos (lámina VIC, VIIA, VIIB y VIIC). Las fases más al-
tas de la deformación se manifiestan por ultratrituración 
que eventualmente está acompañada de recristalización y 
neomineralización (lámina VIIC). En partes la roca ex-
perimentó policataclasis y en la identificación del protoli-
to se consideró la presencia de sus minerales más resistentes 
a la granulación (circón y apatito; lámina VIIIA). La in-
tensidad de la deformación es menor en Candelaria (lámi-
na VIIIB) que en el área Caopas—Rodeo. 

Las características petrográficas indican un origen hi-
pabisal para este cuerpo que está emplazado en las For-
maciones Taray, Rodeo y Nazas, siguiendo un 
alineamiento estructural NW—SE (figura 6). 

En el presente estudio, se realizaron dos determina-
ciones K—Ar en rocas de esta unidad. Las muestras 
LI—47—85 colectada en el Cerro La Coja (alrededor de 
El Rodeo) y LI—109—85 que se colectó en Candelaria, 
arrojaron edades por plagioclasa sódica de 78 ± 4 y  
73  ±  4 m.a., mismas que son concordantes con las eda-
des obtenidas de intrusiones laramídicas de la región (40 
— 80 m.a.); por lo tanto, se infiere que reflejan edades 
de recalentamiento asociadas a este último evento magmá-
tico. En un estudio anterior, Fries y Rincón—Orta (1967), 
obtuvieron las siguientes edades por el método Rb—Sr: 
200 ± 60, 220 ± 30, 156 ± 40 y 195 ± 20 m.a.; Deni 
son et al. (1969) reportaron una edad de 141 ± . 40 m.a., 
por el mismo método. Estos datos Rb—Sr posiblemente 
reflejan las anomalías isotópicas en el estroncio radiogéni-
co durante la sericitización de los feldespatos y la transfor-
mación ortoclasa—microclina inducida por el meta-
morfismo dinámico. 

Por lo anterior, la edad del Intrusivo Caopas se es-
tablece mediante sus relaciones estratigráficas como del Ju-
rásico Medio, ya que intrusiona a las andesitas de la 
Formación Rodeo, donde un derrame dio una edad K—
Ar (Hornblenda) de 183 ± 8 m.a. Por otro lado, en 
muestras colectadas en el Arroyo Piedras Blancas y Mina 
El Carmen de la Sierra de San Julián, que corresponden 
a los horizontes basales de la Formación Zuloaga, se iden-
tificaron clastos derivados de este intrusivo milonitizado 
(lámina VIIIC). 

CAPAS ROJAS" DEL SECTOR TRANSVER-
SAL DE PARRAS (SIERRAS DE "EL NÚMERO" Y 
JIMULCO).— En el Cañón de Ahuichila, que divide a 
las Sierras de El Número y El Mármol en el Sector Trans-
versal de Parras (figura 6) aflora una secuencia de "lechos 
rojos" afectados por procesos dinamotérmicos, misma que 
infrayace discordantemente a la columna sedimentaria del 
Jurásico Tardío. En estudios anteriores, estas rocas fue-
ron consideradas como una unidad metamórfica expuesta 
en una "ventana tectónica" Tardy (1974). 

La secuencia consiste de una alternancia de derra-
mes andesíticos, tobas y riolitas, asociadas con horizontes 
masivos de conglomerados de rocas volcánicas, areniscas 
volcánicas y limolitas. Estas rocas son predominantemen-
te de color rojo por efectos de hematización y exhiben efec-
tos de la foliación cataclástica que les imprime una 
estructura esquistosa. En esta localidad, infrayacen en dis-
cordancia angular a rocas de la Formación Zuloaga y am-
bas son intrusionales por un pórfido diorítico, 
observándose una marcada deformación en las facies mar-
ginales del intrusivo y foliación y silicificación de las rocas 
calcáreas en la aureola de contacto (láminas IXA. B. C y 
XA). 

En la Sierra de Jimulco (figura 6), la secuencia está 
constituida por una alternancia de conglomerados de ro-
cas volcánicas, areniscas volcánicas, limolitas y lutitas ro-
jizas, intercaladas con derrames andesíticos, riolitas, tobas 
y algunos basaltos. Estas rocas en el área, son intrusiona-
das por numerosos diques de diabasa y toda la secuencia 
está afectada por procesos que la transformaron en una aso-
ciación de rocas cataclásticas, donde las rocas menos afec-
tadas corresponden a las partes topográficas altas y en las 
zonas bajas afloran ultramilonitas y filonitas; estas últimas 
con marcada crenulación y aspecto esquistoso. En algu-
nos derrames son comunes los bloques de roca sana arre-
dondados por efectos de granulación (lámina XB y C). 

La deformación no afecta a la secuencia evaporítica 
y calcareoterrígena suprayacente y el muestreo realizado 
en el contacto entre esas secuencias, indica que la sedimen-
tación post-oxfordiana se desarrolló en forma discordante. 
En la Sierra de El Número, la secuencia basal de la For-
mación Zuloaga es de areniscas y calizas arenosas con com-
ponentes derivados de los lechos rojos mientras que en el 
nacimiento de el Arroyo El Chivo (Sierra de Jimulco), con-
siste de arcosas, subarcosas y ortocuarcitas que alternan 
con yesos y calizas arenosas. 

Con objeto de conocer la edad del magmatismo en 
esta unidad, se dataron las muestras LI—67—85 (basal-
to), LI—72 85 (riolita) y LI—75—85 (diabasa); las eda-
des obtenidas son de: 32 ± 20 (roca total), 107 ± 5 
(sanidino) y 57 ± 3 (plagiodasa), y 103 ± 5 m.a. (roca 
total), respectivamente. Estos datos reflejan las anomalías 
isotópicas impuestas por el magmatismo del Cretácico—
Terciario Temprano en esos "lechos rojos" que por su po-
sición estratigráfica son pre-oxfordianos. En base a su pe-
trología, se propone incluirlos en la Formación Nazas. 

FORMACION NAZAS (Pantoja Alor, 1972).-La 
Formación Nazas, fue definida en la región Villa Juárez, 
Dgo., por Pantoja-Alor (op. cit.) como una secuencia de 
sedimentos continentales que alternan con rocas volcáni-
cas e infrayacen a rocas marinas del Jurásico Tardío. Cór 

 6 



doba (op. cit.) asignó esta formación a los "lechos rojos" 
que afloran en la Sierra de San Julián del NE del Estado 
de Zacatecas. En este estudio y con base en su petrología, 
se propone considerar como parte de esta formación, tam-
bién a la secuencia de rocas continentales que Belcher (op. 
cit.) describiera como Formación Huizachal en la Sierra 
de Catorce, S.L.P. (figura 6). 

En el área Villa—Juárez León Guzmán, la secuen-
cia de "lechos rojos" consiste de areniscas volcánicas, li-
molitas feldespáticas, lutitas y conglomerados de rocas 
volcánicas, intercalados con derrames de andesita, ignim-
britas riolíticas y tobas de composición similar que infra-
yacen en discordancia a la Formación La Gloria del 
Oxfordiano (figura 6). 

En el noreste del Estado de Zacatecas, la Formación 
Nazas aflora en las Sierras de San Julián, Teyra y Cande-
laria (figura 6). Consiste de conglomerados de rocas vol-
cánicas, areniscas volcánicas, limolitas feldespáticas y 
lutitads en menor proporción, que afloran intercaladas con 
derrames de andesitas, riolitas, traquitas y tobas. El espe-
sor en las rocas terrígenas varía de unos cuantos centíme-
tros a 10 m y en las rocas volcánicas son hasta de 20 m; 
estas últimas, como en la localidad tipo se incrementan ha-
cia la cima. En esta localidad, la Formación Nazas regis-
tra (aunque en menor grado), el proceso cataclástico que 
afecta a los derrames andesíticos de la Formación Rodeo 
y rocas terrígenas de la Formación Taray infrayacentes; 
en partes la secuencia es de aspecto esquistoso. 

Los "lechos rojos" infrayacen discordantemente a 
su vez a la Formación Zuloaga en las Sierras de San Ju-
lián y de Candelaria; en el Arroyo Palo Blanco de la Sie-
rra de Teyra, la Formación Taray le infrayace en 
discordancia angular (figura 6); una superficie erosiona! 
paralela, separa a los volcánicos de la Formación Rodeo 
de los horizontes conglomeráticos de la Formación Nazas, 
en el área Caopas—Rodeo y ambas unidades son intru-
sionadas por el "Intrusivo Caopas". Un corrimiento de 
la Formación Zuloaga sobre la Formación Nazas, se ob-
serva en los alrededores de Caopas y todo ese conjunto li-
tológico es intrusionado por cuerpos graníticos del 
Cretácico Tardío-Terciario Temprano, destacando los in-
trusivos de las sierras de San Julián, Caopas (panteón), 
San Lorenzo y de Teyra. 

En la Sierra de Catorce, S.L.P. (figura 6) la secuen-
cia consiste de derrames de andesita, riolitas y tobas con 
intercalaciones de rocas terrígenas cuyos clastos son prin-
cipalmente de rocas volcánicas. La secuencia se puede ob-
servar sobre el camino que va de Real de Catorce a 
Estación Catorce y en la porción norte de la sierra. En el 
Rancho Los Catorce (brecha Real de Catorce—Estación 
Catorce), la Formación Zacatecas le subyace en discordan-
cia angular; la Formación Zuloaga descansa indistintamen-
te sobre estas rocas en el área, y todo el conjunto litológico  

exhibe una marcada foliación impuesta por el metamor-
fismo de contacto generado por la intrusión del Tronco de 
Real de Catorce en el Terciario Temprano 53 ± 4 m.a.; 
Múgica, 1982). 

La petrología de la Formación Nazas indica que es-
ta secuencia continental es de carácter vulcanogénico por 
lo que se infiere que su sedimentación estuvo influenciada 
por un evento volcánico calcoalcalino que fue más intenso 
en las etapas tardías del depósito. 

Con objeto de conocer la edad de ese evento mag-
mático, se dataron en el área de Villa Juárez, Dgo., las 
muestras LI—50—85 (toba andesítica), LI—5OA—85 (to-
ba andesítica), LI—5I—85 (toba andesítica), LI—105—85 
(Latita) y LI—105A—85 (cuarzolatita) que arrojaron eda-
des de 112 ± 6, 110 ± 6, 80 ± 4, 72 ± 4 y 64 ± 3.2  
m.a., respectivamente. Cabe mencionar que las muestras 
LI—5 O y 5O A se colectaron en el mismo horizonte tobá-
ceo; que las muestras LI—105 y 105 A corresponden a de-
rrarnes que afloran intercalados y que a excepción de la 
muestra LI—105A datadas por plagioclasa sódica, todas 
las demás se procesaron por Roca Total. Las edades obte-
nidas se consideran "edades mínimas" y reflejan las ano-
malías isotópicas normales, impuestas por el magmatismo 
laramídico (80—40 m.a.) en rocas de esta secuencia. No 
obstante la posición estratigráfica que guarda la Forma-
ción Nazas, permite considerar que su edad se restringe 
al Jurásico Medio, ya que en las localidades citadas, in-
frayace discordantemente a rocas del Oxfordiano (Forma-
ciones La Gloria y Zuloaga) y en el área Caopas—Rodeo, 
una edad de 183 ± 8 m.a. (base del Jurásico Medio) fue 
obtenida en la datación de una andesita de la Formación 
Rodeo subyacente. Una edad del Jurásico Medio para la 
secuencia de lechos rojos es apoyada también por el hecho 
de tener a la Formación Zacatecas (Triásico Tardío) y a 
la Formación Taray. subyaciéndole en las Sierra de Ca-
torce y de Teyra, respectivamente (figura 6). 

 

DISCUSIÓN 

La petrología y relaciones estratigráficas de los le-
chos rojos mesozoicos que afloran en el Altiplano y nores-
te de México, indican que son dos unidades litológicas 
distintas en edad y petrogénesis. La sedimentación conti-
nental de esas secuencias involucra la erosión de rocas del 
Precámbrico Tardío—Paleozoico en el caso de la Forma-
ción Huizachal del Triásico Superior, y la influencia de 
un evento magmático calcoalcalino en la sedimentación del 
Jurásico Medio, durante el depósito de la Formación Na-
zas. Estas unidades tienen también relaciones sedimento-
lógicas y estructurales con las secuencias marinas 
suprayacentes del Jurásico Tardío y Cretácico y por esta  
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razón, son importantes en la interpretación de la evolu-
ción tectónica de México. 

La petrogénesis, geocronometría y distribución de las 
rocas del basamento en el noreste y sector oriental de la 
República Mexicana, permite considerar que la franja de 
metamorfismo Grenville del Precámbrico Superior (800-
1100 m.a.) tiene continuidad en las rocas metamórficas que 
afloran en la porción central del Estado de Chihuahua, 
Gneis Novillo de Tamaulipas, Gneis Huiznopala del Es-
tado de Hidalgo y en el Complejo Oaxaqueño. La sedi-
mentación de plataforma en el Paleozoico se desarrolló 
sobre esas rocas y durante el Devónico—Carbonífero Tem-
prano (300—330 m.a.) estuvo asociada a la generación 
de una nueva franja metamórfica que por procesos orogé-
nicos permitió la acreción del Esquisto Granjeno, Esquis-
tos del subsuelo de Tamaulipas y Poza Rica, Ver., 
Esquistos de Teziutlán, Pue. y Complejo Acatlán, al Cra-
tón de Norteamérica; esos procesos orogénicos fueron con-
tinuos y en el último de ellos (orogenia Ouachitensis) se 
intrusionó una franja de rocas graníticas pérmicas (240—
270 m.a.) durante el ensamble final de la Pangea. Estas 
unidades tienen influencia en la sedimentación continen-
tal triásica y en los procesos geológicos subsecuentes. 

La sedimentología de la Formación Huizachal (Triá-
sico Superior) refleja la depositación continental en zonas 
afectadas por fallamientos verticales que produjeron el le-
vantamiento de las rocas del basamento (gneises, esquis-
tos y rocas graníticas) de las cuales se derivaron la mayor 
parte de sus componentes terrígenos. Estas condiciones se 
presentaron durante la disgregación de la Pangea a prin-
cipios del Mesozoico, asociadas a rompimientos continen-
tales que dieron origen a una serie de fosas y pilares 
tectónicos. La continuidad de este proceso sedimentario 
se manifiesta en el sistema de fosas Newark del este de los 
Estados Unidos en el Cratón de Norteamérica. 

Por otra parte la sedimentación marina contempo-
ránea al depósito de la Formación Huizachal se restringe 
al margen Pacífico del continente, donde las secuencias vul-
canosedimentarias de las formaciones Zacatecas y Taray se 
depositan en cuencas adyacentes a un arco volcánico cal-
coalcalino. Las formaciones Zacatecas y Taray, presentan 
una deformación compresiva que probablemente ocurrió 
a fines del Jurásico Temprano, ya que la sedimentación 
continental subsecuente (Formación Nazas) se lleva a efecto 
discordantemente sobre rocas de esas unidades. 

En el Jurásico Medio se depositaron sedimentos con-
tinentales de carácter vulcanogénico, esto es, materiales 
terrígenos intercalados con rocas volcánicas. En su mejor 
definición, estas secuencias han sido cartografiadas como 
Formación Nazas en la región de VillaJuárez, Dgo. y en 
la Sierra de San Julián del NE de Zacatecas. Las rocas que 
infrayacen a las Formaciones Zuloaga y Gloria en las Sie 

rras de Jimulco y El Número del Sector Transversal de 
Parras, corresponden a una secuencia vulcanogénica de le-
chos rojos afectada por cataclasis que en su petrología y 
relaciones estratigráficas es similar a la Formación Nazas. 

En el área de Caopas—Rodeo—Candelaria—Teyra 
del NE del Estado de Zacatecas, las Formaciones Taray, 
Rodeo, Caopas y Nazas, fueron afectadas por un proceso 
cataclástico y en algunos casos por metamorfismo de con-
tacto que les imprimió grados variables de foliación. La 
petrología de estas rocas indica que el aspecto esquistoso 
de la Formación Taray se debe a la intrusión del Tronco 
de Teyra en el Cretácico Tardío (78 m.a.) y en el caso de 
las Formaciones Rodeo y Caopas, ese aspecto también es-
quistoso es debido a la cataclasis experimentada por los 
derrames y tobas andesíticas y por una intrusión hipabi-
sal respectivamente; esta última, emplazada en las Forma-
ciones Rodeo y Nazas. 

La Formación Nazas de esta región que como se ha 
dicho, consiste de rocas vulcanosedirnentarias y materia-
les volcánicos es similar a la Formación Rodeo infrayacen-
te, por lo que se puede pensar que constituyen una misma 
secuencia. Esta consideración es apoyada por la edad ra-
diométrica de 183 ± 8 m.a. (Aaleniano-Bajociano) en 
un derrame de la Formación Rodeo y por la relación es-
tratigráfica que tienen estas rocas con respecto a la For-
mación Taray que les subyace, esto es, en el área 
Caopas—Rodeo, la Formación Rodeo descansa discordan-
temente sobre la Formación Taray y en áreas cercanas a 
esta localidad (Sierras El Solitario de Teyra y Candelaria) 
es la Formación Nazas, la que suprayace a la Formación 
Taray. Por otro lado, al analizar la distribución y relacio-
nes petrogenéticas de esas secuencias con respecto al in-
trusivo hipabisal (Formación Caopas), resulta evidente que 
el emplazamiento del magma es contemporáneo a esa se-
cuencia vulcanogénica. Lo anterior, permite considerar que 
en conjunto las Formaciones Rodeo, Caopas y Nazas, de-
finen a un evento magmático calcoalcalino y sedimenta-
ción continental en el Jurásico Medio; desde este punto 
de vista, las Formaciones Rodeo y Caopas, podrían ser con-
sideradas dentro de la Formación Nazas, por tener esta 
última mayor distribución en el Altiplano y Noreste de 
México. 

La secuencia de capas rojas de tipo vulcanogénico 
está presente, también, en la Sierra de Catorce, S.L.P., don-
de Belcher (op. cit.) las consideró como Formación Huiza-
chal. Otras unidades litológicas que registran eventos 
similares, son la Formación Cahuasas de la región de Te-
ziutlán, Pue. y la Formación Todos Santos del Sureste de 
México. 

En relación al proceso cataclástico que afecta a los 
lechos rojos del Sector Transversal de Parras y a las For-
maciones Taray, Rodeo, Caopas y Nazas en el área 
Caopas—Rodeo—Candelaria, se puede decir que ocurrió  
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a fines del Jurásico Medio, ya que no afecta a la secuencia 
suprayacente; esta consideración es apoyada también por 
la presencia de clastos derivados de esas rocas cataclásti-
cas en los horizontes basales de las Formaciones Zuloaga 
y La Gloria. Las características estructurales y distribu-
ción de las asociaciones cataclásticas en esas regiones (fi-
gura 6), indican que la deformación experimentada es de 
gran magnitud, de tipo transpresivo y con una orientación 
general NW—SE. Cabe mencionar que un evento similar 
se observa en la región de Cucurpe, Son. y en la Forma-
ción Cahuasas de la región de Teziutlán (López—Infanzón 
et al., 1984; López—Infanzón y Torres, 1986). 

Deformaciones de esta naturaleza, debieron ser co-
munes en ese tiempo ya que durante la apertura del Golfo 
de México, la porción sur del Cratón de Norteamérica ex-
perimentó fracturamientos de gran importancia. Uno de 
esos fracturamientos fue propuesto por Anderson y Silver 
(1979) y lo denominaron “Megashear” Mojave—Sonora, 
en base a evidencias estructurales que indican la falta de 
continuidad de las rocas del sector Cordillerano de Esta-
dos Unidos en el norte y noreste de México. 

En relación a lo anterior, la deformación identifica-
da en el presente estudio es concordante en edad y carac-
terísticas estructurales con aquélla que debió ocurrir 
durante el tiempo que el “megashear” Mojave—Sonora, 
por lo que la cataclasis que experimentaron esas rocas 
pre—oxfordianas pudo ser generada en zonas de fractu-
ramientos asociados a ese sistema. Un proceso magmáti-
co alcalino acompañó a este evento, durante el cual fueron 
inyectados los diques básicos identificados. 

En el Sector suroriental del Cratón, la sedimentación 
continental del Triásico Tardío se desarrolló sobre un mo-
saico litológico constituido por las rocas granulíticas de edad 
Grenville (Gneis Novillo, Gneis Huiznopala y Complejo 
Oaxaqueño), rocas sedimentarias paleozoicas, un cintu-
rón de metamorfismo (Esquistos Granjeno, esquistos del 
subsuelo de Tamaulipas y Poza Rica, Ver., esquistos de 
la región de Teziutlán, Pue. y Complejo Acatlán) acrecio-
nado en el Paleozoico Tardío, y rocas plutónicas permo-
triásicas. La continuidad de los procesos geológicos se 
manifiesta con la transgresión del Jurásico Temprano (F. 
Huayacocotla), el ciclo sedimentario continental en que se 
depositó la Formación Nazas (Jurásico Medio), el depósi-
to de rocas marinas del Jurásico Tardío—Cretácico y du-
rante fines del Mesozoico—Terciario Temprano el evento 
orogénico que hoy permite observar a todo ese conjunto 
litológico en grandes estructuras de tipo anticlinorio pre-
sentes en el sector frontal de la Sierra Madre Oriental (An-
ticlinorio de Huizachal—Peregrina, Tam., VillaJuárez y 
Huayacocotla, Pue.). En otros casos los lechos rojos del 
Jurásico Medio, constituyen el núcleo de las estructuras 
(Villa Juárez, Dgo., Jimulco, Coah., Sierra del Número, 
Coah., Sierra de San Julián, Zac. y Sierra de Catorce, 
S.L.P.). 

La configuración estructural de las rocas del basamen-
to de la República Mexicana y las relaciones estratigráfi-
cas de algunas unidades que descansan sobre ellas, ha sido 
motivo de gran controversia en los últimos años. Dentro 
de este contexto, la petrogénesis y relaciones estratigráfi-
cas de las secuencias continentales tratadas en el presente 
trabajo, permiten considerar que la columna litológica ex-
puesta en los Estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, 
Altiplano, Sierra Madre Oriental y Sureste de México, tie-
ne una historia geológica común ligada al Cratón de Nor-
teamérica, desde el Proterozoico Medio en el noroeste y 
desde el Proterozoico Tardío en las regiones restantes ya 
que las rocas más antiguas en esas localidades tienen eda-
des de 1500—1700 m.a. y 800—1100 m.a. respectiva-
mente. 

 

CONCLUSIONES 

1. Las formaciones Huizachal y Nazas se depositaron 
en ambientes continentales, y son distintas en edad 
y petrogénesis. 

2. La Formación Huizachal es de edad Triásico Tar-
dío y refleja la sedimentación en fosas tectónicas re-
llenadas por sedimentos derivados principalmente de 
los siguientes elementos: rocas metamórficas e intru-
sivos del Precámbrico Tardío (Gneis Novillo), rocas 
sedimentarias paleozoicas, rocas metamórficas paleo-
zoicas (Esquisto Granjeno, etc.) e introsivos graní-
ticos pérmicos. Está expuesta en El Jabalí, Coah., 
San Pablo (SW de Galeana, N.L.), Cañón El Ala-
mar, N.L., Miquihuana, Tam., Anticlinorio de 
Huizachal—Peregrina y Anticlinorio de Huaya-
cocotla. 

3. La Formación Nazas es de edad Jurásico Medio y 
su petrogénesis indica una secuencia de sedimentos 
continentales asociada a un arco volcánico calcoal-
calina de afinidad "pacífica" y las "capas rojas" 
están expuestas en los Anticlinorios de Villa Juárez, 
Dgo. y de Jirnulco, Coah., Sierra del Número Coah., 
Sierra de San Julián, Zac., Sierra de Candelaria, 
Zac. y Sierra de Catorce, S.L.P. 

4. Las rocas sobre las que descansa la columna post—
oxfordiana en el Sector Transversal de Parras (Sie-
rras del Número y de Jirnulco, Coah.), correspon-
den a una secuencia de "lechos rojos" de carácter 
vulcanogénico que fue afectada por procesos dina-
motérmicos a finesdel Jurásico Medio; por lo tanto. 
se propone considerar a estas litologías dentro de la 
Formación Nazas. 

5. La Formación Rodeo, del NE del Estado de Zacate-
cas es una secuencia de andesitas y tobas afectadas 
por cataclasis. Su edad es del Jurásico Medio (183  
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± 8 m.a., K—Ar, Hornblenda), por lo tanto se 
propone considerarla como la parte basal de la 
Formación Nazas en ese sector. 

6. El "Esquisto Caopas" Rogers et al., (op. cit.) del NE 
de Zacatecas corresponde a un cuerpo intrusivo 
hipabisal granítico-diorítico afectado por cataclasis, 
que está emplazado en las Formaciones Rodeo, 
Taray y Nazas. Por relaciones estratigráficas, su 
edad se restringe al Jurásico Medio y se propone 
considerarla como parte del mismo evento 
magmático, registrado en la Formación Nazas. 

7. La petrología y relaciones estratigráficas de la 
secuencia de lechos rojos expuesta en la Sierra de 
Catorce, S.L.P., permiten correlacionar a estas 
rocas como parte de la Formación Nazas, ya que 
son de carácter vulcanogénico y suprayacen a la 
Formación Zacatecas. El aspecto metamórfico que 
exhiben, refleja los efectos térmicos del Tronco de 
Real de Catorce (Terciario). 

8. En base a su petrología, se propone considerar como 
parte de la Formación Taray a la secuencia que 
Córdoba, (op. cit.), describiera como la base de la 
Formación Rodeo al NE de Caopas, Zac. 

9. La petrología de la, Formaciones Taray y Zacatecas, 
refleja la sedimentación marina en cuencas 
adyacentes a un arco volcánico calcoalcalino en 
ambientes tectónicos de márgenes activas durante 
el Triásico Tardío. Estas secuencias experimentaron 
un evento deformacional compresivo en el Jurásico 
Temprano. 

10. La cataclasis e intrusión de rocas básicas observadas 
en los "lechos rojos" del Sector Transversal de 
Parras (S. Jimulco y El Número) y en el NE de 
Zacatecas (Caopas—Rodeo—Candelaria—Teyra), 
relleja una deformación de tipo transpresivo que 
ocurrió a fines del Jurásico Medio, asociada a 
rompimientos continentales durante la apertura del 
Golfo de México. Este evento puede relacionarse 
con el que operó en el sistema Megashear Mojave-
Sonora, Anderson y Silver (1979). 

11. Las relaciones estratigráficas, estructurales y 
sedimentológicas de la columna litológica expuesta 
en el Altiplano y Sierra Madre Oriental, permiten 
considerar que esta región tiene una historia 
geológica común a la del Cratón de Norteamérica, 
desde el Proterozoico Tardío. 
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LAMINA I. 

 

 

A. GNEISES NOVILLO Muestra LI-84-85 (1X nícoles cruzados). Gneis 
Granulítico. Se observa la textura granoblástica a base de diópsida, bi-
perstena y granate (oscuros), entrelazados con ortoclasa y cuarzo. 

 

B. GNEIS NOVILLO. Muestra LI-85-85 (2.5X, nícoles cruzados). Sec-
ción delgada de una Anfibolita de grano grueso y no foliada, presente co-
mo bloques masivos en el complejo metamórfico. Nótese la presencia 
de hornblenda café euhderal como mineral esencial. 

 

C. ESQUISTO GRANJENO. Muestra LI-85B-85 (1X, nícoles cruzados). 
Policataclasis en un esquisto de muscovita, colectado en la zona de con-
tacto tectónico entre esta unidad y el Gneis Novillo. Obsérvese la segrega-
ción cataclástica de los minerales micáceos, cuarzo y feldespatos. 
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LAMINA II 

 

A. FORMACION HUIZACHAL. Muestra LI-103C-85 (2.5X, nícoles 
cruzados). Arcosa de esta unidad litológica, colectada en el Cañón El Ala-
mar, N. L. Se observan clastos angulosos y subangulosos de cuarzo de ori-
gen metamórfico, esquistos, muscovita y plagioclasas sódicas, cementados 
por sericita. 

 

B. FORMACION RODEO. Muestra LI-22-85 (2.5X, nícoles cruzados). 
Andesita de Hornblenda de textura porfídica. Exbibe fenocristales euhe-
drales y subhedrales de plagioclasa sódica (oligoclasa-andesina) y horn-
blenda (oscuros), incluidos en una mesostasis microcristalina de 
plagioclasa y trazas de cuarzo.  
La datación K—Ar de la Hornblenda dio 183 ± 8 m.a. 

 

C. FORMACION RODEO. Afloramiento de Andesita de Hornblenda, de 
estructura masiva y con foliación cataclástica incipiente; está expuesto en 
el panteón de El Rodeo y aquí se colectó la muestra LI—21—85. 
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LAMINA III 

 

A. FORMACION RODEO. Muestra LI—30—85 (25X, filtro verde). Fe-
noclastos de plagioclasa sódica (oligoclasa—andesina) que exhiben micro-
fracturamiento, granulación periférica, flujo rotacional y exolución de la 
fracción potásica, durante el proceso cataclástico que afecta a un derrame 
andesítico de esta formación, colectado al W de Caopas, Zac. 

 

B. FORMACION RODEO. Muestra LI—30—85 (2.5X, nícoles cruzados). 
Fotomicrografía panorámica de la muestra anterior. Se observa la textura 
porfídica original a base de plagioclasa sódica y la sericitización y cloriti-
zación de la mesostasis por efectos dinamotérmicos. 

 

C. FORMACION RODEO. Muestra LI—9—85 (1X, nícoles cruzados). 
Derrame de andesita intercalado con la muestra anterior de textura y mi-
neralogía similar, aunque en este caso el grado de cataclasis corresponde 
al de una milonita con un estado de granulación y flujo cataclástico más 
intenso. 
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LAMINA IV 

 

 

A. FORMACION RODEO. Afloramiento de filonitas en los alrededores de 
El Rodeo. Nótese la crenulación preferencial y el aspecto esquistoso. 

 

B. FORMACION RODEO. Muestra LI—28—85 (2.5X, nícoles cruzados). 
Andesita milonitizada de esta secuencia en la que se observan las 
etapas iniciales de segregación cataclástica de las plagioclasas 
asociadas con la sericita y elorita, originadas durante este proceso. La 
segregación preferencial de los minerales micáceos le imprime a la roca 
un aspecto esquistoso. 

 

C. FORMACION RODEO. Muestra CTG—201 (25X, nícoles cruzados). 
Detalle de una ultramilonita derivada de un derrame andesítico expuesto 
en El Rodeo, en la cual se aprecian fenoclastos relictos de los fenocristales 
originales, contenidos en una pasta ultratriturada de plagioclasa sódica. 
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LAMINA V 

 

A. FORMACION CAOPAS. Panorámica del "Tronco Europa"-desde el 
predio minero La Continental No. 1 (NW de Caopas, Zac.). La Forma-
ción Caopas corresponde a este intrusivo hipabisal milonitizado, cuya tex-
tura y estructura originales son observables en la cima del Cerro Europa 
y partes topográficas elevadas circundantes (detalle del extremo derecho). 

 

B. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—47—85 (25X, nícoles cruzados). 
Fenocristal de plagioclasa sódica en el pórfido riolítico, contenido en una 
pasta microcristalina de cuarzo y feldespato potásico. En las etapas inicia-
les de la cataclasis, estos minerales experimentan microfracturamiento pre-
ferencial. 

 

C. FORMACION CAOPAS. Muestra CTG—004A (2.5X). En este pórfi-
do, las etapas iniciales del proceso cataclástico se manifiestan por la pre-
sencia de sombras (cuarzo del extremo superior izquierdo) y aureolas de 
presión que circundan a los fenocristales, como una respuesta al 
movimiento preferencial. 

 

 22 



 

 23



 

 

 

 

 

LAMINA VI 

 

A. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—47—85 (1X, filtro verde y com-
pensador). Durante las fases iniciales del proceso cataclástico, la transfor-
mación de la ortoclasa a microclina, resulta en la pertitización de los 
fenocristales de feldespato potásico en el pórfido riolítico. En los extremos 
derecho e izquierdo se observan fenocristales microfracturados de cuarzo. 
La mesostasis es a base de cuarzo microcristalino y feldespato potásico. 

 

B. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—47—85 (2.5X, nícoles cruzados). 
La biotita del pórfido riolítico, en las fases iniciales del proceso cataclásti-
ca, experimenta cloritización, oxidación a magnetita, granulación y se-
gregación catalclástica que resulta en la presencia de microbandas aisladas 
de estos minerales. 

 

C. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—47H—85 (1X, nícoles cruzados). 
Grados más intensos de cataclasis en el pórfido riolítico que resultan en 
una milonita donde los fenocristales de cuarzo son granulados y segrega-
dos, el feldespato potásico es sericitizado y las plagioclasas sódicas experi-
mentan granulación periférica y flujo rotacional en una pasta cataclástica 
fluidal de sílice y sericita formados a expensas de la mesostasis original. 
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LAMINA VII 

 

 

A. FORMAClON CAOPAS. Muestra CTG—006A (2.5X nícoles cruzados). 
Sericitizadón, estiramiento preferencial y colisión de los fenocristales de 
feldespatos en una pasta granulada a base de sflice y sericita en el pórfido 
riolftico. Cuando en la colisión están involucrados fenocristales de cuar-
zo, la granulación y recristalización que sufren, resulta en la cementación 
de los elementos colisionados por lo que eventualmente semejan fragmen-
tos de rocas (al centro). 

 

B. FORMACION CAOPAS. Muestra CTG—006 (2.5X, nícoles cruzados). 
Ultratrituración de los componentes minerales del pórfido riolítico que re-
sulta en una pasta cataclástica fluidal de sericita y sílice que contiene 
fenoclastos de plagioclasa sódica. 

 

C. FORMACION CAOPAS. Muestra CTG—Ol1 (2.5X, nícoles cruzados). 
Filonita derivada del pórfido riolítico en las zonas de mayor deformación. 
El sílice y sericita experimentan segregación cataclástica en bandas y mi-
crobandas crenuladas que contienen trazas de los fenocristales de plagio-
clasa sódica originales. Este arreglo mineralógico, se refleja en un 
aspecto filítico o esquistoso que tienen en afloramiento. 
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LAMINA VIII 

 

A. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—45—85(25X, nícoles cruzados). 
Cristal de circón euhedral presente en una roca policataclástica derivada 
del pórfido riolítico, en la zona de contacto tectónico con rocas de la For-
mación Zuloaga (área Predio Minero La Continental, NW de Caopas, 
Zac.). 

 

B. FORMACION CAOPAS. Muestra LI—109—85 (1X, nícoles cruzados). 
La intrusión hipabisal, en la región de Candelaria, Zac., es de composi-
ción diorítica. La fotomicrografía es una toma panorámica en la que se 
observa un fenocristal de hornblenda euhedral oxidada a magnetita, con-
tenido en una pasta microgranular de plagioclasa sódica. 

 

C. CONGLOMERADO BASAL DE LA FORMACION ZULOAGA. Sierra 
de San Julián (arroyo Piedras Blancas, Zac.). Secuencia basal de la 
Formación Zuloaga en la que se aprecian clastos de las Formaciones Ro-
deo, Caopas y Nazas; estos clastos experimentaron cataclasis antes de ser 
depositados y la foliación cataclástica es evidente en algunos casos (iz-
quierda). 
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LAMINA IX 

 

 

A. SIERRA DEL NÚMERO. Contacto discordante entre rocas calcareote-
rrígenas del Jurásico Superior, descansando sobre lutitas y lirnolitas rojas 
que en este trabajo son asignadas a la Formación Nazas. Ambas unidades 
son afectadas por un intrusivo diorítico en esta localidad (alrededor de la 
mina La Sultana en el Cañón de Ahuichila). 

 

B. SIERRA DEL MÁRMOL. Afloramiento masivo de conglomerados de 
rocas volcánicas (andesitas y riolitas) cuyos cantos exhiben estiramiento 
y fracturamiento preferencial por efectos de cataclasis. (Alrededor de la 
mina La Sultana en el Cañón de Ahuichila). 

 

C. SIERRA DEL MARMOL. Afloramiento de filonitas con marcada cre-
nulación, expuesto en los alrededores de la mina La Sultana; está interca-
lada con los conglomerados (B) y el protolito corresponde a una roca 
volcánica de composición andesítica. 
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LAMINA X 

 

 

A. FORMACION ZULOAGA. Muestra LI—106H—85 (1X, nicoles cru-
zados). Fotomicrografía de una muestra colectada en la zona basal de la 
Formación Zuloaga que descansa discordantemente sobre lechos rojos (F. 
Nazas) en la Sierra de El Número (Cañón de Ahuichila, Mina La Sulta-
na). La secuencia está afectada por un intrusivo terciario que ha generado 
recristalización diferencial en la calcita micrítica y horizontes arenosos 
microlaminados (parte inferior), lo cual se refleja en una foliación que 
muestran estas rocas en los afloramientos. 

 

B. SIERRA DE JIMULCO. Afloramiento de conglomerado de rocas volcá-
nicas (andesitas y riolitas), expuesto en las zonas menos afectadas por el 
proceso cataclástico y ocupando las partes topográficas más elevadas del 
área. Muestra LI—52-85. 

 

C. SIERRA DE JIMULCO. Afloramiento masivo de conglomerado de ro-
cas volcánicas (andesitas y riolitas) afectado por cataclasis. Nótese la gra-
nulación y foliación preferencial que exhiben estas rocas, mismas que 
ocupan las zonas topográficamente más bajas del área. 
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