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RESUMEN

La Sierra de San Antonio del Rul se encuentra al noroeste de la ciudad de San
Luis Potosi, y el area estudiada tiene una extension de 56 km?. Administrativamente
pertenece al Municipio de Moctezuma, San Luis Potosi, comprende la region ubicada
al poniente del poblado de San Antonio del Rul, donde afloran rocas sedimentarias
que fueron depositadas en la Cuenca Mesozoica del Centro de México muy cerca del
talud de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, sus edades van desde el Aptiano
hasta el Maastrichtiano, correspondiendo a las formaciones: La Pefa, que consiste
de una secuencia de capas delgadas y medianas de caliza con lentes y nodulos de
pedernal, se pueden apreciar horizontes de brechas con fragmentos de foésiles
arrecifales, intercalados con estratos delgados de limolitas; Cuesta del Cura
constituida por calizas en capas delgadas a medias, criptocristalinas,
interestratificadas con aisladas laminaciones de limolitas color café y bandas de
pedernal negro y en la cima se encuentran estratos delgados a medios de color
oscuro de grano medio a fino algunas con estratificacion cruzada con intercalaciones
de capas delgadas y lentes de pedernal negro. La Formacion Indidura se constituye
de capas delgadas de limolitas en estratos de 20 cm de caliza violacea con
intercalacion de caliza arcillosa de color gris a violaceo, laminadas o bien con
limolitas del mismo color en capas delgadas con laminacion interna. La Formacion
Caracol se encuentra formada por una secuencia de capas, donde en algunos sitios
predominan los de areniscas en capas medias a delgadas de color verde ocre
formado de fragmentos de feldespato y cuarzo en tamafio que varia de 1-4 mm vy

abundante muscovita, ademas de una serie de fragmentos pequefnos de otras rocas




las que se intercalan con aisladas capas y laminaciones de limolitas. La Sierra de
San Antonio del Rul es un bloque levantado por efecto de movimientos laterales y se
caracteriza por estar limitado por fallas normales. Su estructura interna esta formada
por pliegues que se desarrollaron durante la Orogenia Laramide a finales del
Cretacico y principios del Terciario. El bloque se levanto a partir del Terciario
(Paleoceno) quedo orientado NW-SE y en su nacleo quedaron expuesta las
formaciones La Pefa del Aptiano y Cuesta del Cura del Albiano-Cenomaniano en
forma de pliegues recostados, recumbentes y en su periferia segmentos de la

Formacion Indidura del Turoniano ademas de amplios afloramientos periféricos al

nucleo de la Formacién Caracol del Maastrichtiano.
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I. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio es interpretar el origen del bloque levantado que se
localiza, al poniente del poblado de San Antonio del Rul, nombrado como Anticlinal
del Rul (Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez 1981), utilizando datos estructurales
medidos en campo (ejes, fallas, planos Sp y S1) asi como definir con mayor detalle la

estratigrafia de dicho bloque.

.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Aguillon-Robles y Tristan-Gonzalez (1981) realizaron la cartografia de la Hoja
Moctezuma, describiendo una secuencia volcanica existente y definieron la
estratigrafia y geologia estructural de las ventanas de sedimentos marinos del
Cretacico que ahi afloran. En gste estudio se considero a la Sierra de San Antonio
del Rul como un anticlinal recostado, producto de la Orogenia Laramide ocurrida en
el Cretacico Tardio. Sin embargo, al avanzar los estudios sobre la tectdnica y
estructura de la Mesa Central, en las sierras donde afloran rocas de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México, se ha visto la posibilidad de asociarios a un evento
tectonico post-laramidico.

En el presente trabajo se pretende resolver el problema del bloque levantado de
San Antonio del Rul, utilizando las estructuras internas ejes de pliegues (E), fallas
(F), planos de estratificacion (Sy) y planos de clivaje (S1) las cuales proporcionaran

un mejor punto de vista para comprender que la Orogenia Laramide no es la




responsable del levantamiento del bloque y que este fue producto de una

transpresion posterior por efectos de fallas regionales de desplazamiento lateral.

1.3. LOCALIZACION DEL AREA Y VIAS DE COMUNICACION

La zona estudiada se encuentra al norponiente de la ciudad de San Luis Potosi
y tiene una extension de 56 km? y esta limitada por los paralelos 22°35'57" y
22°40'17" de latitud norte y los meridianos 101°08'18” y 101°12'23” de longitud
oeste. Administrativamente pertenece al Municipio de Moctezuma, San Luis Potosi
(figura 1). El area de estudio esta comunicada por la carretera estatal 63 que va de
Ahualuico a Moctezuma, cruza el area en su parte oriental. De la misma carretera 63,
parte un camino de terraceria el cual comunica al poblado Presitas con el poblado de
La Codorniz. Después del poblado de Rancho Nuevo, parte un camino de terraceria

que cruza la zona en su parte norte, poniente de la carretera 63 (figura 1).

1.4. MATERIALES Y METODOS

Se recopil6é informacion existente del area de estudio con el fin de crear un marco
geoldgico-estructural previo. Se utilizaron como base los mapas topograficos de
INEGI esc. 1:50,000 de la Hoja Moctezuma F14-A63 y el mapa geologico elaborado
por Aguillon-Robles y Tristdn-Gonzalez (1981). Se utilizaron ademas fotografias
aéreas verticales blanco y negro esc. 1:25,000, para detallar los contactos geolégicos
ya existentes. Los datos obtenidos en campo se trasladaron posteriormente al mapa
base utilizando el pantégrafo 6ptico, para posteriormente digitalizar el mapa final

utilizando el programa AUTOCAD.
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Con los datos estructuras planares y lineares, se creo una base de datos los
cuales fueron posicionados con G.P.S. (Global Position System), utilizando
coordenadas UTM (Universal Transversal Marcator).

Con los datos estructurales recopilados se realizé un analisis estructural y se
determiné el estilo de deformacion, utilizando el programa “stereonet”. Después se

procedio6 a elaborar el informe final.



Il. GEOLOGIA REGIONAL

El Instituto de Geologia de la UASLP ha efectuado trabajos de infraestructura
geolégica desde 1976; con la finalidad de realizar la cartografia geoldgica del
Altiplano y Zona Media del Estado de San Luis Potosi. Regionalmente el area de
estudio pertenece a la Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM), la cual se
encuentra cubierta por una secuencia volcanica del Terciario, compuesta por
derrames de lava de composicidon andesitica del Eoceno y lavas daciticas y
riodaciticas del Oligoceno que descansan sobre sedimentos marinos del Cretacico y
sedimentos clasticos continentales del Paleoceno-Eoceno (Carrillo-Bravo, 1971).

Las rocas sedimentarias marinas fueron depositadas en dos unidades
paleogeograficas (figura 2) y la zona de estudio se ubica sobre un basamento
sedimentario marino conocido como Cuenca Mesozoica del Centro de México
(Carrillo-Bravo, 1971). La CMCM es una gran cuenca sedimentaria, que contiene
700,000 km® de sedimentos marinos del Tridsico tardio, Jurasico tardio, Cretacico
temprano, Cretacico tardio; esta localizada en la porciéon central del pais (figura 3).
Donde se depositd una secuencia sedimentaria que empezé a finales del Triasico
con depésitos correspondientes a la Formacion Zacatecas, la cual esta constituida
por sedimentos de aguas someras. Posteriormente, durante el Jurasico Temprano,
hubo depdsito de clastos continentales y rocas volcanicas de la Formacion Nazas. La
cuenca comenz6 a hundirse, en el Jurasico medio lo que permitié la sedimentacién
de terrigenos de la Formaciéon La Joya, y que sobre de ella ya en el Oxfordiano se
formaran por los bancos de caliza de la Formacién Zuloaga. La subsidencia continud

hasta el Cretacico Temprano depositandose las Formaciones Taraises, Cupido, La
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Pena y Cuesta del Cura. La cuenca alcanzé su maxima profundidad durante el
Albiano-Cenomarniano, para posteriormente levantarse hasta colmar la cuenca en el
Cretacico Tardio con la Formacion Caracol del Campaniano-Maastrichtiano. Al
mismo tiempo durante el Turoniano la Formacion Soyatal y Cardenas se depositaban
en la porcién occidental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi (figura 3).

La cuenca citada se halla 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,
1971).

La Cuenca Mesozoica del Centro de México se desarrollé6 sobre una zona en
que, con anterioridad, se habian depositado rocas marinas del Paleozoico y la misma
cuenca estuvo emergida temporalmente, durante el Jurasico temprano. Casi todos
los sedimentos marinos fueron depositados en aguas profundas, a excepcién de las
calizas y terrigenos que se encuentran en el Jurasico tardio. Es posible suponer que
en la cuenca se acumulé una secuencia sedimentaria Mesozoica de mas de 5,000 m
de potencia, que se inicia en el Triasico y termina a finales del Cretacico (Carrillo-
Bravo, 1971).

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 de sobrecorrimiento que con frecuencia ponen en
contacto sedimentos del Mesozoico temprano con rocas del Cretacico tardio. La
estructura que forma al cinturébn mencionado son anticlinales sinuosos, alargados,

angostos, frecuentemente asimétricos o volcados hacia el E, NE y se manifiestan en



Localizacién aproximada de la
columna del 4rea estudiada

— e oo ————T= == Fm. Cardenas

Basamento Antiguo

Figura 3. Seccién esquematizada del modelo de evoluciéon de la Cuenca Mesozoica
del Centro de México con respecto a la Plataforma Valles-San Luis Potosi
Modificado de Barajas-NIgoche (2002)




sedimentos tridsicos, jurasicos y cretacicos. Esta franja plegada, tiene una
orientacién general N-S en la porcidén media de la cuenca y cambia a una direccion
E-W en la margen norte.

La Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP); se representa con la Formacion
Huayacocotla, unidad que marca el inicio de la transgresion marina jurasica, continua
la secuencia evaporitica de la Formacion Guaxcama; posteriormente el desarrolio
progresivo de un arrecife, que tiene alcance cronolégico desde el Albiano hasta el
Maastrichtiano, el cual esta representado por las formaciones El Abra, Tamasopo y
Cardenas. Sin embargo hacia el Turoniano, en la porcién occidental y sur de la
plataforma, se depositaron de manera transicional y lateralmente los sedimentos
arcillosos de la Formaciéon Soyatal. Contemporaneamente hacia la porcién centro—
oriental de la PVSLP, en condiciones de subsidencia desde el Turoniano hasta
finales del Maastrichtiano se depositaron las formaciones Agua Nueva, San Felipe y
Méndez, ademas de la Formacion Tamabra, como facies de transicién entre ambos
elementos, considerandolas como un depésito de desarrollo arrecifal de la
plataforma.

Se ha determinado que en la porcion meridional existe un paquete volcanico de
coladas de lavas andesiticas, depdsitos de flujos piroclasticos y derrames lavicos de
composicién intermedia hasta rioliticas emplazadas desde el Paleoceno hasta el
Oligoceno y una etapa tardia de lavas andesiticas a basalticas en el Cuaternario,
este paquete de rocas conforman el Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP).
Se ha sefalado que el vulcanismo utilizé conductos que son el producto de fallas y
fisuras extensionales, originadas principalmente por una tectonica extensiva regional

cuyo patrén principal de fallas tiene una orientacion NW-SW (Labarthe-Hernandez et



al., 1982; Tristan-Gonzalez, 1986). EI CVSLP se desarrollo sobre un basamento
mesozoico formado por rocas sedimentarias marinas cretacicas, que han sido
afectadas tecténicamente por la Orogenia Laramide que plegé las rocas dando como
resultado la formacién de una estructura plegada con orientacién de sus ejes NW-SE
en general recostada al NE, con su flanco SW con inclinaciones suaves y al NE de

inclinaciones fuertes.
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lil. FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

lll.1. FISIOGRAFIA

El area estudiada se ubica dentro de la Provincia Fisiografica de la Mesa
Central, esta provincia se localiza en la regién central de la Republica Mexicana se
extiende hacia el sur desde el Rio Nazas con la Provincia Sierras y llanuras del
Norte, 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).

La regién fue afectada principalmente por volcanismo Terciario, cuyas rocas al
erosionarse han colaborado en el relleno de las depresiones dando origen a llanuras
y mesetas amplias, interrumpidas por elevaciones prominentes que sobresalen sobre
los llanos formados por rocas sedimentarias y algunas metamorficas. Las llanuras
mas amplias se extienden en Zacatecas y San Luis Potosi, en tanto que las
serranias dominan en el sur (norte de Guanajuato).

Dentro del estado de San Luis Potosi, la provincia ocupa 35.03% de la
extension territorial, a través de fracciones de las Subprovincias Llanuras y Sierras
Potosino-Zacatecanas, Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato, Sierras y
Lomerios de Aldama y Rio Grande y Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes (figura 4).
En esta zona la mayor altitud, 2870 m se localiza al sur de la capital estatal; mientras
que la minima, 1610 m pertenece a la parte baja del Valle de Arista, al norte del

municipio de San Luis Potosi.
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Subprovincia Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas

El area estudiada se localiza en la Subprovincia Llanuras y Sierras Potosino-
Zacatecanas que comprende la porcion centro-norte de la provincia. En ella dominan
extensos terrenos aridos con lomerios en el norponiente y sierras bajas en el sureste.
En el surponiente se encuentran dos llanuras aluviales de cierta extension, pero es la
gran llanura desértica potosino-zacatecana, la que domina en el occidente de la
subprovincia.

Esta subprovincia queda dentro del estado de San Luis Potosi, abarcando en
forma integra a los municipios de Moctezuma y Villa de Ramos, asi como a porciones
de los municipios de Ahualulco, Charcas, Mexquitic de Carmona, Salinas, Santo
Domingo, San Luis Potosi, Venado y Villa de Arista. Limita al norte con la
Subprovincia Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande, al oriente con la
subprovincia Sierras y Llanuras Occidentales, de la Sierra Madre Oriental, y al sur
con las subprovincias Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes y Llanuras y Sierras del
norte de Guanajuato.

En el extremo suroriente de la subprovincia, al norponiente de la ciudad de San
Luis Potosi, se levanta un conjunto de sierras de rocas sedimentarias marinas y
continentales asociadas en mayor proporcibn con mesetas lavicas, clasificadas
desde el punto de vista fisiografico como pequefas sierras abruptas con mesetas. En
el nororiente de la zona de la subprovincia dentro de la entidad, se inicia una llanura
de piso rocoso de gran tamafo que se extiende hacia Zacatecas. Al oriente de
Moctezuma se encuentra una gran llanura aluvial, y al noreste de esta, otra llanura

de piso rocoso.



ll.2. GEOMORFOLOGIA

El area estudiada esta conformada por un conjunto de serranias principalmente
de rocas sedimentarias marinas de edad cretacica intensamente plegadas con una
orientacion NW-SE, presenta un estado de madurez temprana dentro del ciclo
geomorfologico, exhibe una morfologia de contornos suaves arredondeados dando
como resultado un ciclo de erosion avanzado.

En el area estudiada el nivel de altitud varia de 1850 m.s.n.m en el poblado de
San Antonio del Rul, hasta los 2250 m.s.n.m en el centro de la estructura que es el
punto mas alto. El tipo de drenaje que presenta esta zona es de tipo dendritico, sus
principales arroyos son Las Aguilas, El Pelotazo, EI Membrillo y El Coro, llevando
agua solamente en épocas de lluvias, las cuales se pierden por infiltracion y
evaporacion, su drenaje en algunos sitios puede alcanzar hasta el tercer orden, de
fondo rocoso, los que al llegar al valle labran cauces estrechos y profundos en los

conglomerados.



IV. GEOLOGIA LOCAL

El Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP) esta formado por rocas
intermedias a félsicas que se extravasaron desde el Eoceno, donde el evento
principal se desarroll6 durante el Oligoceno, el paquete volcanico se depositd
discordantemente sobre sedimentos clasticos continentales que a su vez cubre el
basamento mesozoico. En la region de Ahualulco se ha identificado el Centro
Volcanico de Ahualulco (Labarthe-Hernandez et al., 1995), cuyas rocas volcanicas
cubren a sedimentos marinos del Cretacico, los que se exponen en dos estructuras
muy bien definidas conocidas como el anticlinal de la Parada (Labarthe-Hernandezy
Tristan-Gonzalez, 1980) y el anticlinal de San Antonio del Rul (Aguilién-Robles y
Tristan-Gonzalez, 1981), que fueron descritos como anticlinales buzantes al NW-SE.

La zona estudiada se ubica al poniente del poblado de San Antonio del Rul,
donde afloran rocas sedimentarias que fueron depositadas en aguas profundas en la
Cuenca Mesozoica del Centro de México, sus edades van desde Aptiano hasta el
Maastrichtiano, correspondiendo a las formaciones La Pefia, Cuesta del Cura,
Indidura y Caracol (figura 5), la estructura se describié originalmente como un
anticlinal buzante hacia el SE (Aguillébn-Robles y Tristan-Gonzalez, 1981), cuyos ejes
estructurales se encuentran orientados aproximadamente al N20°W presentando en
su nucleo a la Formaciéon La Pefa, que se encuentra formando varios pliegues
recostados al NE. Su flanco nororiente esta constituido también por una serie de
plegamientos recostados al NE, formando un sinclinal, cuyo nacleo es la Formacion

Indidura, (Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez, 1981).
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IV.1. ESTRATIGRAFIA
A. FORMACION LA PENA (Kip)

Cretacico Temprano (Aptiano).

Originalmente descrita por Imlay (1936), en el flanco occidental de la Sierra de
Parras, la dividié en dos miembros. El miembro inferior consiste de aproximadamente
427 m de caliza gris oscuro a gris claro en estratos medianos a gruesos, contiene
zonas de caliza con estratificacion delgada y cantidades variables de lutitas; las
superficies intemperizadas son de gris a gris amarillento y pueden contener
concreciones de pirita, asi como nédulos de pedernal. El miembro superior, consiste
de calizas de estratos delgados y lutitas estratificadas, el espesor va desde 15 a 24
m.

Aguilion-Robles y Tristan-Gonzalez (1981), la describieron en el area de la Hoja
Moctezuma, como caliza criptocristalina de color gris claro a gris oscuro, compacta,
con estratos entre 10 a 40 cm, a veces se encuentra interestratificada con lutitas
calcareas fisiles con un color de intemperismo gris amarillento o rojizo y en capas de
aproximadamente 5 cm, también presenta nédulos o capas lenticulares de pedernal
negro o castano; algunas veces se le observan lineas estiloliticas que son paralelas
a la estratificacion.

En el area de estudio aflora en el nicleo del bloque levantado. Su litologia
consiste de una Intercalacion de estratos gruesos a medios, de grano medio a fino
(micrita), algunos estratos gruesos presentan lentes de brechas calcareas 70% de
matriz, contiene nodulos de pedernal en los estratos gruesos y bandas intercaladas
en los estratos delgados, en algunos horizontes presenta fauna de amonites y

nédulos de hierro, los estratos gruesos presentan cierta gradacion normal, son
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comunes los estratos en horizontes finos con padeceria de pedernal y fésiles
principalmente en los estratos gruesos.

Se describié una seccion sobre la vereda que va desde San Antonio del Rul a la
zona de las minas de mercurio de la base a la cima. En la base se observé una
intercalacion de capas calcareas brechosas con estratos de caliza de color gris
oscuro criptocristalina y bandas de pedernal, los fragmentos de brecha son de
pedernal mas oscuro y pedazos de fésiles y un horizonte con muy poco pedernal
con pequenos nédulos de hierro, ademas de otro horizonte gris claro con amonites y
bandas de pedernal delgado seguido por capas de calizas medias a gruesas
intercaladas con bandas de pedernal delgado. En una de las obra mineras de donde
se prospectaba para extraer mercurio, existen capas de limolitas las cuales
presentan fuerte oxidacién (lamina 1). Hacia la cima de la seccion se observan capas
medianas a gruesas de caliza de color gris oscuro, ligeramente fétidas, con
fragmentos pequenos de fésiles dispuestas en franjas gradadas en capas delgadas
intercaladas con algunos bancos con nédulos de pedernal negro. Mas hacia la cima
de la seccion se encontrd una secuencia de capas delgadas a medias de color gris
claro con abundante gradacién y fauna de amonites y aislados belemnites (lamina 2)
y algunos nédulos de Fe, las cuales se intercalan con capas delgadas de pedernal
negro. Sobre la secuencia anterior se presenta una intercalacion de horizontes de
caliza en estratos gruesos de color gris claro (micrita), algunos presentan gradacion,
laminacién y bandas de pedernal en estratos medios a gruesas de color negro y
algunos estratos de caliza presentan pequefios nddulos de Fe. El depdsito de hierro
en las fracturas de algunos horizontes da la coloracién anaranjada, donde siguen

existiendo horizontes de brecha fina, asi mismo hay repeticion de bancos de estratos



Lamina 1. Aspecto general de la Formacién La Pena, donde se muestra la
intercalaciébn de capas de caliza de espesor delgado a medio con
capas de limolitas y bandas delgadas de pedernal negro.

— e e -~ -
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Lamina 2. La Formacién La Pena, presenta algunos fésiles de belemnites
aislados, en las capas calcareas.
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delgados de caliza en estratificacién ritmica con gradacién, de color café grisaceo,
grano medio con fauna de amonites, que se intercala con bandas de pedernal negro
en su nucleo y castafio en sus margenes. En esta zona es posible observar bancos
de brecha fina con 30% matriz, de color oscuro de 50 cm a 1.5 m, los fragmentos son
angulares no mayores a 5 cm, con predominio de los finos de caliza y pedernal e
innumerables fragmentos de fosiles, algunos horizonte tiene hasta 10 m de espesor.
El contacto con la Formacién Cuesta del Cura es una serie de capas medianas de
caliza de color gris claro a gris oscuro intercaladas con horizontes gradados finos de
“caliza sucia” con padeceria de pedernal y pequefias espiculas de fosiles y algunas
capas y nédulos de pedernal negro. Las capas de caliza presentan abundante
gradacion.

La Formacion La Pena subyace concordante y transicionalmente a la
Formacién Cuesta del Cura y su contacto inferior no se observa en el area.

Por su posicion estratigrafica se le asigné la edad del Cretacico Temprano
(Aptiano). De acuerdo con su alternancia constante y ritmica de capas de caliza, que
se originaron a partir de lodos calcareos, intercaladas por delgadas laminaciones de
material arcilloso rojizo a pardusco, por la oxidacion del hierro y por las concreciones
de hematita, se considera que las aguas eran profundas, tranquilas, con pH cercano
0 mayor a la neutralidad. Por lo tanto se puede situar este depésito dentro del medio
ambiente batial, en la parte alta de la zona epibatial, (Labarthe-Hernandez et al.,

1982).
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B. FORMACION CUESTA DEL CURA (Kcc)

Cretacico (Albiano-Cenomaniano).

Descrita originalmente por Imlay (1936), quien la estudio en la Sierra de Parras,
en donde se encuentra entre la Caliza Aurora y la Formacion Indidura. Consiste de
calizas gris oscuro a negro, en estratos medianos a delgados, con estratificacion
ondulante y abundantes lentes de pedernal. En algunos lugares Contiene,
interestratificaciones de capas lajosas de caliza arcillosa y laminaciones de lutitas de
colores violaceo y rojizo.

Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez (1981), en el area de estudio la describieron
como una secuencia de caliza criptocristalina de color gris claro, compacta, con
estratos entre 10 y 15 cm, que presenta estratificacion delgada y ondulada,
interestratificada con pequefas bandas de pedernal negro o castafo entre 5y 10 cm
de espesor.

La Formacion Cuesta del Cura aflora al oriente del poblado la Codorniz, al sury
parte norte y oriente de la estructura de la Sierra de San Antonio del Rul.

En la zona de estudio en su base estad constituida por calizas en capas
delgadas a medias, criptocristalinas, intercaladas con aisladas laminaciones de
limolitas color café y bandas de pedernal negro y en la cima se encuentra formada
por capas delgadas a medias de color oscuro de grano medio a fino, algunas con
gradacion intercaladas con lentes y capas delgadas de pedernal negro (laminas 3 y
4).

Sobreyace a la Formacion La Pefia con un contacto concordante y transicional;
y subyace a la Formaciéon Indidura también con un contacto concordante y

transicional.
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Lémina 3. Aspecto que presenta la Formacién Cuesta del Cura en la zona de
estudio, donde se aprecia la estratificacién ondulada y alternancia
ritmica de las capas de caliza y bandas de pedernal.

Lamina 4. Pliegue tipo cofre en la Formacién Cuesta del Cura.
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De acuerdo con su fauna y con Imlay (1936) y por su posicion estratigrafica, se
le ha asignado una edad Albiano-Cenomaniano, (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

Se le correlaciona con las Formaciones El Abra y Tamabra en la Cuenca
Tampico-Mizantla, con la Formacién El Abra de la Plataforma Valles-San Luis Potosi.
Por su sedimentologia esta formacion se deposité en aguas tranquilas, en forma de
lodos calcareos en cuenca con circulacion libre. Su deposito se llevo acabo en la
parte alta de la zona epibatial, cambiando transicionalmente hacia el oriente a
sedimentos calcareos depositados a menor profundidad, (Labarthe-Hernandez et al.,

1982).

C. FORMACION INDIDURA (Ksi)

Cretacico Tardio (Turoniano)

Descrita originalmente por Kelly (1936), La Formacion Indidura recibe el nombre
del afloramiento sobre las laderas orientales del Cerro Indidura, una prominencia
aislada, 8 km al norte del Tanque Toribio Coahuila. El limite inferior del contacto esta
marcado por la caliza densa de color gris de la Caliza Aurora, con lutitas color
amarillo imperfectamente consolidadas que contienen muchos cristales de selenita.

Una zona transicional delgada de laminas de caliza y lutitas intercaladas esta
incluida con la Formaciéon Indidura. El limite superior de la formacién no ha sido
observado, a causa de la cubierta de talud, derivado de los conglomerados que
cubren al Cerro Indidura, los cuales enmascaran las capas superiores en todas las
localidades visitadas.

Aguilion-Robles y Tristan-Gonzalez (1981), dentro del area de estudio la

dividieron en dos miembros. EI Miembro Inferior que consiste principalmente de
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calizas arcillosas y algunas veces carbonosas de color gris oscuro que intemperizan
en color gris rojizo a castafo, presentando estratificacién delgada a media entre 20 a
50 cm de espesor, intercaladas con lutitas de color claro a rojizo a veces limolitas con
tono blanquizco. El miembro superior consiste principalmente de una alternancia de
areniscas de color verde ocre y lutitas fisiles que intemperizan en un gris verdoso o
castafio y algunos estratos de caliza arcillosa fétida negra que intemperizan en un
color castaro, los estratos son de 20 a 30 cm de espesor.

La Formacion Indidura aflora al norte y poniente de los poblados Rancho Nuevo
y San Antonio del Rul y al sur de la zona de estudio. En el area de estudio su base
esta formada por una serie de laminaciones y capas de limolitas delgadas. Los
estratos de caliza son de 20 cm y se intercalan con capas de caliza arcillosa de color
gris a violaceo, laminadas o bien con limolitas del mismo color en capas delgadas y
laminaciones (laminas 5 y 6). También se presentan horizontes de caliza con lentes
brechosos con abundantes fragmentos de pedernal del tamafo de la arena y
espesor hasta de 2 m y paquetes muy arcillosos. La parte media son capas de color
violaceo a rojizo de areniscas finas intercaladas con limolitas de 3 a 10 cm del mismo
color y en la cima son estratos delgados de caliza de color gris oscuro.

Sobreyace a la Formacién Cuesta del Cura con un contacto concordante y
ligeramente transicional; subyace a la Formacion Caracol también con un contacto
concordante y bastante transicional.

Por su contenido faunistico en la zona del PeAén Blanco donde se le
encontraron abundantes fésiles de [Inoceramus Labiatus, fosil indice de esta
formacion y caracteristico del Turoniano por su posicion estratigrafica se le asigno

una edad del Turoniano, (Labarthe-Hernandez et al., 1982).
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Lamina 5. Intercalaciones de estratos de caliza de ~20 cm y laminaciones de
limolitas fisiles color ocre, en la Formacién Indidura.

Lamina 6. Aspecto de una falla normal en la Formacién Indidura.
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La Formacion Indidura representa en la Cuenca Mesozoica del Centro de
México, un depésito transgresivo que va desde la parte superior de la subzona
epibatial en contacto con la Formacion Cuesta del Cura, hasta la subzona infralitoral

en su parte superior, (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

D. FORMACION CARACOL (Ksc)

Cretacico Tardio (Coniaciano-Maastrichtiano)

Descrita originalmente por Imlay (1936), en la parte oriental de la Sierra de
Parras Coahuila, el nombre de Caracol se aplicé a las series de tobas desvitrificadas
y lutitas con cantidades subordinadas de calizas que sobreyacen directamente a la
Formacién Indidura, en la parte media de la Sierra de Parras. Se distingue de la
Formacién Indidura por la presencia de tobas, y con la desaparicion de las tobas
pasa al poniente a facies de lutitas y caliza, tipica de la Formacion indidura. La
sobreyaciente Lutitas Parras se distingue por la predominancia de lutita negra. La
localidad tipo esta designada en la margen poniente del Arroyo Caracol, cerca del
extremo occidente de la Sierra San Angel en el estado de Coahuila.

Aguilldbn-Robles y Tristan-Gonzalez (1981), en la zona de estudio la
describieron de la siguiente manera: consiste principalmente, de una alternancia de
lutitas fisiles y areniscas de grano fino a medio de color gris verdoso, formando
estratos entre 10 y 50 cm de espesor. Los granos de la arenisca son subangulares a
subredondeados de feldespato y cuarzo con abundancia de muscovita; en una matriz
calcarea.

Esta formacién aflora al norte del poblado Rancho Nuevo, al sur de San Antonio

de Rul y entre estos dos poblados. En la zona de estudio se encuentra formada por
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una secuencia de horizontes, donde en algunos sitios predominan las capas de
areniscas en capas medias a delgadas de color verde ocre formadas de fragmentos
de feldespato y cuarzo cuyo tamafno varia de 14 mm y muscovita abundante,
ademas de una serie de fragmentos pequefos de otras rocas que se intercalan con
capas aisladas y laminaciones de limolitas. Q

En otros horizontes predominan las capas de limolitas en capas medias a
delgadas e intercalaciones de estratificacion mas o menos ritmica de arenisca-
limolita. Hacia su cima contiene aisladas capas lenticulares de caliza gris oscura
fétida.

Sobreyace a la Formacién Indidura, con un contacto concordante y transicional.
Por su posicion estratigrafica se le asigna la edad del Conaciano-Maastrichtiano,
(Carrillo-Bravo, 1971).

Por sus caracteristicas sedimentoldgicas estos sedimentos representan un
depésito regresivo de tipo flysh de aguas poco profundas, dentro de ia zona

infralitoral (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

E. CONGLOMERADO (Tcg)

Terciario (Oligoceno-Plioceno?)

Aflora predominantemente en la margen NE del bloque. Consiste de paquetes
conglomeraticos poligmiticos, en general bien consolidados que cubren las laderas
del bloque levantado de San Antonio del Rul y en las partes bajas de los lomerios.
Esta formado por fragmentos bien redondeados donde predominan los de caliza
hasta de 40 cm, pedernal, areniscas, lutitas y algunos fragmentos de rocas

volcanicas. Estos conglomerados en la actualidad se estan disectando rapidamente
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por efectos de erosion retrograda, formando cauces que en ocasiones son
verdaderas grietas. Su edad se ha estimado de manera aleatoria, de acuerdo a su

posicion estratigrafica y por estar basculadas al NE.

F. ALUVION (Qal)
Cuaternario
Se considera como deposito de aluvidon al conjunto de gravas, arenas, limos y

arcillas, que se han depositado en las vegas de los arroyos y que han quedado como

terrazas aluviales donde se desarrollan los cultivos.
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V. GEOLOGIA ESRUCTURAL

A. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL BLOQUE DEL RUL

Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez (1981) definieron a la estructura levantada
de San Antonio del Rul, como Anticlinal del Rul. Las rocas marinas cretacicas que
conforman este bloque levantado fueron deformadas originalmente por la Orogenia
Laramide, que afecto a los sedimentos depositados en la Cuenca Mesozoica del
Centro de México, cuyos efectos predominaron a finales del Cretacico. La orogenia
fue originada por la convergencia de la Placa Pacifica con la Norteamericana,
cuando al disminuir su velocidad de interaccion plegd a los sedimentos formando
gran numero de pliegues, cabalgaduras, “décollement” (escamas tectonicas) e
imbricacion de pliegues. El esfuerzo regional de esta compresion estuvo orientado de
SW a NE, por lo que origind un transporte tectonico hacia el NE, ocasionando
pliegues recostados y recumbentes con ejes perpendiculares al esfuerzo de maxima
compresion NW-SE. Las fallas normales observadas en la zona muestran un rumbo
general NW-SE con inclinacidon NE y SW; las fallas al centro de la zona tienen una
componente de movimiento lateral izquierdo y las fallas inversas se observan por la
imbricacion de capas y pliegues, las fallas tienen un rumbo general al NW. Las fallas
normales marginales limitan el bloque que se levanté quedando orientado N40°W, en
su ndcleo queda expuesta la Formacion La Pefa del Cretacico Temprano y en su
periferia ventanas de la Formacion Indidura y afloramientos de la Formacion Caracol,

la dimension del bloque es del orden de 6 km de largo por 3 km de ancho (ver

lamina 10).
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La margen SE del bloque exhibe un segmento de sinclinal recostado, con su eje
orientado N-S, su nucleo lo conforma la Formacién Indidura, y en donde se ve a esta
Formacion en contacto con la Formacion La Peda interpretando que ahi se encuentra
una falla inversa. El resto del nicleo del bloque lo conforman una serie de

plegamientos recostados al NE de la Formacion La Peiia y Cuesta del Cura.

B. ANALISIS ESTRUCTURAL

Para analizar la estructura se tomaron series de datos medidos en campo,
tales como planos Sy y S¢, planos de fracturas, ejes de pliegues, fallas y estrias
marcadas sobre los planos Sy, los cuales se procesaron en el programa “stereo” y se
obtuvieron diagramas de polos, densidades y rosetas. Para esto se dividié la zona
en Rul centro, Rul exterior y zona norte o Anticlinal Santa Catarina (figura 6).

El objetivo de realizar el andlisis estructural de la zona del bloque de San
Antonio del Rul, es para comprobar que el nucleo de esta estructura fue levantado
por un proceso tectonico a principios del Terciario y al mismo tiempo desechar la
idea de que fue consecuencia de un levantamiento a fines del Cretacico por efectos
de la Orogenia Laramide.

La base para hacer esta aseveracion es que dicha estructura se encuentra limitada
en su parte NE y SW por fallas normales de alto angulo, asociadas con un sistema
de fallas oblicuas a ellas, con evidencias de movimiento lateral izquierdo. Este
conjunto de fallas laterales es caracteristico de zonas que sufrieron rotaciones de
bloques regionales. A principios del Terciario cuando se inici6 un mecanismo de
fallamiento de extension regional; por rotaciéon de bloques se origind una serie de

estructuras de transpresion y transtension (“pull-apart’ y de flor) por que se considera
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Figura 6. Mapa estructural del 4rea de estudio y del Anticlinal de Santa Catarina
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que esta estructura es de tipo flor.

El analisis estructural pretende comprobar que la estructura tiene rasgos
internos estructurales como planos de estratificacion (Sp) y ejes (E) caracteristicos de
la Orogenia Laramide muy semejantes al Anticlinal de Santa Catarina que se localiza
al norte del area y que la apariencia del bloque de estar girado es efecto de la

posicion de las fallas marginales.

Zona Rul Centro

En esta zona se determinaron planos Sy y ejes de pliegues en el nacieo de la
estructura en las formaciones del Cretacico (Cuesta del Cura y La Pefia); para esto,
se utiliz6 el diagrama de polos de los planos Sy y los elementos lineares
correspondientes a mediciones de los ejes de los pliegues (figura 7a, b y c). El
resultado que se observa en el diagrama de densidades (figura 7b) es que existen
dos concentraciones importantes, la primera de ellas muestra una actitud de los
planos Sp con inclinaciones hacia el W y SW y la otra muestra una inclinacion hacia
el NE. La concentracion de ambos conjuntos es mas o menos del 50% hacia ambos
lados, los polos cuyos planos estan inclinados hacia el SW forman dos
concentraciones con angulos diferentes (72° y 29°) y la concentracion de planos
inclinados hacia el NE es del orden de los 64°, todo esto indica que las dos
concentraciones con inclinacién hacia el SW son parte de los flancos de pliegues
recostados hacia el NE, lo que muestra que el plano de mayor actitud corresponde al
flanco invertido y el de menor inclinacién al flanco normal y los planos inclinados al

NE forman parte de un sistema de flancos que forman pliegues combinados con ios

32
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b) Diagrama de densidades de Ejes (E)
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¢) Diagrama de rosas indicando la f) Diagrama de rosas indicando la
direccion de la indinacidn de los ejes (E) direccicn de la indinacion de los planos S,

Figura 7. Estereogramas de Ejes y S, de Rul Centro
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Lamina 7. Muestra la actitud de las capas en la Formacién Cuesta del Cura, con
inclinacién de dngulos suaves que corresponden a un flanco normal
de un pliegue recostado.

Lamina 8. Flanco invertido de un pliegue recostado.
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recostados (laminas 7 y 8). En la figura 7 a, la roseta muestra
la actitud de los ejes, los cuales varian en un rango 350°-360°, los cuales muestran
un paratelismo con los ejes del bloque Santa Catarina ubicado al norte del area
estudiada en el plano estructural de la figura 6.

También en la figura 8c muestra la misma actitud de los ejes de los pliegues
tomados principalmente en las Formaciones Cuesta del Cura y La Pefa, los que
muestran una serie de pliegues que tienen flancos inclinados tanto al oriente como al
poniente segun la figura 7b ya que sus ejes estan practicamente orientados N-S,
aunque en el diagrama de rosas el promedio es de 355°, estos se muestran con la
letra E del diagrama de la figura 7b y en el diagrama de rosas de la figura 7c. Por lo
cual se infiere que el cabeceo de los pliegues con estas dos orientaciones
corresponde a plegamiento tipo cénico.

En la figura. 9 a, b y ¢ los diagramas corresponden a polos, densidades y rosas,
y representan a estrias dejadas sobre los planos Sy por el transporte tecténico al
momento de la compresion laramidica, donde en el diagrama (b) se nota que el
transporte tectonico estuvo dirigido hacia el E en un rango de 079° a 099° lo cual se
ilustra también en el diagrama de la figura 9¢ y que corresponde con los diagramas
de las figuras 7 y 8. Las estrias se originaron al momento de la compresién
laramidica y se localizan principalmente donde los pliegues se rompieron
imbricandose.

Este andlisis indica que los planos (Sp) y ejes (E) son consecuencia de un

evento compresivo (Orogenia Laramide) que dio origen a un plegamiento intenso

35




m
Ve A A Ejes

A EjesenKip
A Ejes en Kce

A Eies enKsi

A EiesenKsc

o

A Aa ///
w/
AL A

a) Estereograma correspondiente a Ejes

e

=T

J

Yoo
-

N ,
~ !
s
/7
b) Diagrama de densidedes de E|es (E)
s

c) Diagrama de rosas indicando la
direccidn de la indinacidn de los ejes (E)
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desarrollando pliegues de diferentes dimensiones (lamina 9), tanto recostados como
recumbentes, donde predominan los recostados, muchos de ellos del tipo chevron. En
algunos sitios se observé imbricacion fuerte de ellos. Se concluye entonces de acuerdo
con el recostamiento hacia el NE y por el analisis de estrias sobre los planos Sg
producto del esfuerzo principal de compresion laramidica, que la direccién del

transporte tectonico estuvo orientado hacia el oriente (079° a 099°)

Lamina 9. Pliegues recostados de tipo chevron en Ja Formacién Cuesta del Cura.

El analisis de los ejes del mapa geolégico inferidos por la estratigrafia y planos Sp
coincide perfectamente con el analisis de la serie de ejes menores medidos en campo
cuya actitud varia entre 350° y 360°.

También se hizo un andlisis de planos Sy y ejes para los afloramientos que se

encuentran en la periferia de la estructura, donde aflora principalmente los sedimentos
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marinos de la Formacion Caracol. En la figura 10 correspondiente a la parte Rul
exterior, se puede ver en la figura (a y b) un predominio de polos que representan
planos inclinados hacia el poniente entre (15° y 51°) lo cual muestra que la mayoria de
los pliegues sus planos axiales se inclinan al poniente y por lo tanto estan recostados
hacia el oriente, lo cual es muy consistente con la actitud de los planos y ejes de la
parte central de la estructura y cuyo transporte tecténico de acuerdo con los diagramas
de las figuras 7, 8 y 9, se puede ver que también son consistentes con la estructura
central (figura 11) donde presentan un rango un poco mas amplio al NW.

Se realizé una comparacién con datos (planos Sp y ejes) extraidos del mapa
geoldgico del Anticlinal de Santa Catarina ubicado al norte de esta estructura, con el fin
de hacer una comparaciéon en cuanto a la actitud de los ejes dibujados en el mapa. En
la figura 12 se aprecia que la actitud de las ejes (E) y planos Sg muestran la misma
actitud que tienen los de la zona del Rul. En la figura 12¢ del diagrama de rosas se
observa que los ejes conservan una direccion en el rango de 350° y 360° y los planos
Sp inclinados hacia el SW de 260°-270° con su recostamiento al NE detalle que se
observé también en el campo; por lo tanto, el plegamiento de la Sierra de Santa
Catarina corresponde a un conjunto de pliegues recostados.

El resultado de esta comparacion comprueba que el levantamiento local del
bloque del Rul no registro ningun giro como sé sospechaba por su actitud en el mapa
geolégico, ya que los diagramas demuestran que presentan la misma actitud de planos
So y ejes, tanto en su periferia y en la Sierra de Santa Catarina. Entonces el aparente
giro de la estructura del Rul no se dio, si no que mas bien su forma se debe a que se

encuentra limitado por dos fallas normales que se orientan NW-SE y en cuyo Interior
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del nucleo se desarrollan un sistema de fallas con’componente lateral que muestran un
sentido izquierdo (figura 6). Esto sugiere que la zona fue levantada como consecuencia
de una zona de transpresién formando una estructura de flor (“flower structure”), como
se ilustra en el diagrama de la figura 13 que corresponde al modelo propuesto (Harding,
1985) para el desarrollo de zonas sujetas a movimientos laterales. Este tipo de
estructuras se desarrollan en cuencas sujetas a mecanismos de extension con

componente lateral.

Figura 13. Diagrama propuesto por Harding (1985), para una estructura en Flor.

ESTRUCTURAEN
FLOR PULL APART

O e,

Figura 14. Diagrama regional para una estructura en flor.
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VI. TECTONICA REGIONAL

Durante todo el Cretacico el movimiento de la Placa Pacifica con respecto a la de
Norte Americana, debié haber sido importante para evitar la deformacion de los
sedimentos acumulados en la Cuenca Mesozoica del Centro de México (Le Pichén
1968) y es a partir del Turoniano (Formacion Indidura) cuando la cuenca empieza a
perder profundidad; esto puede deberse a la disminucién de la velocidad de la placas,
sobre todo la Pacifica, lo que originé el levantamiento en el poniente de la Placa Norte
Americana para empezar asi a actuar los esfuerzos compresivos que ocasionan
acortamiento de la secuencia de la cuenca y un rapido flujo de sedimentos de tipo flysh
hacia el oriente, donde se encontraba un arco volcanico (Atwater, 1970). Por la
regresién marina; parte de estos sedimentos de la antigua fosa debieron ser arrastrados
por la Placa Pacifica debajo del continente para fundirlos.

Es a fines del Cretacico cuando la velocidad debe decrecer en forma gradual,
posiblemente porque la dorsal del Pacifico se esta acercando al frente occidental de la
Placa Norteamericana y es entonces cuando los sedimentos acumulados en la cuenca
sufren su maxima compresién y al disminuir los esfuerzos, se realiza el emplazamiento
de grandes cuerpos graniticos, paralelos al borde occidental de la placa (Atwater,
1970).

Al finalizar la compresion al principio del Terciario, el régimen tectdénico se
transforma en eminentemente extensional dando origen a una provincia tecténica que
se le conoce como Cuencas y Sierras (Stewart, 1978). En la evolucion
tectonomagmatica del extremo meridional de la provincia de Cuencas y Sierras (CyS)

sobresalen los periodos de 30-27, 24-20, 13-10 y <5 Ma donde hubo actividad
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magmatica y pulsos de extensién simultaneos, o casi simultaneos a través de toda la
porcion meridional de CyS (Aranda-Gémez et al, 2000). La composicion y volumen de
las lavas en cada uno de estos periodos varié de un lugar a otro. Asi, durante el pulso
del Mioceno temprano (24-20 Ma) en Chihuahua y el poniente de Texas eran
expulsados magmas intraplaca sin xenolitos del manto (Aranda-Gémez et al, 2000),
mientras que en Guanajuato y el nucleo de la Sierra Madre Occidental (SMO) ocurria un
volcanismo calco-alcalino asociado con la subduccion (Aranda-Gomez et al, 2000). En
el mismo lapso la actividad volcanica calcialcalina llagaba a su fin en Guanajuato,
mientras que en el nucleo de la SMO se formaba la voluminosa secuencia del
Espinazo-El Salto (Mc Dowell y Keizer, 1977). De manera similar, en el lapso 13-10 Ma,
en Durango, San Luis Potosi y Zacatecas eran expulsados magmas intraplaca (Aranda-
Goémez et al, 2000). ElI cambio del volcanismo asociado a una margen convergente al
magmatismo intraplaca varié sistematicamente en edad de norte a sur y de oriente a
poniente. Al parecer la componente de desplazamiento de N-S fue menor y menos
evidente, que la E-W. La resultante de estas componentes es su desplazamiento neto

de NE a SW (Aranda-Gémez et al, 2000).
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CONCLUSIONES

1. Las rocas marinas que afloran en el area fueron depositadas en la Cuenca
Mesozoica del Centro de México en la parte mas lejana del talud de la Plataforma
Valles-San Luis Potosi y corresponden a las Formaciones La Pefia, Cuesta del Cura,
Indidura y Caracol cuyas edades van desde el Aptiano hasta el Maastrichtiano.

2. La estructura de la Sierra de San Antonio del Rul, es un bloque levantado Post-
laramidico que tiene las caracteristicas de una estructura en flor ( Flower Structure) por
efecto de movimientos laterales, ocurrida en el Terciario inferior.

3. Los analisis de los planos de estratificacion Sp y ejes de pliegues, comparados
con afloramientos de la Sierra de Santa Catarina, localizada al norte, sugieren que la
estructura levantada de San Antonio del Rul no registr6 ningun giro localmente durante
la Orogenia Laramide y que la orientacién noroeste de las fallas que delimitan al bloque
de San Antonio del Rul, solo es efecto de la transtension asociado a un movimiento

lateral izquierdo de orientacion norte-noroeste.
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