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Resumen

El area de estudio se ubica en el centro de México, entre los paralelos 20°37°30°" y 20°45°00°" N y los meridianos
99°22700*" y 99°36°00°" W; en la region conocida como Plataforma San Luis-Valles.

En las turbiditas de la Formacion Mexcala se reconocieron bloques calcareos aloctonos de grandes dimensiones, que
tradicionalmente se han interpretado como pertenecientes a la Formacién El Doctor (Albiano-Cenomaniano), sin embargo
corresponden a desarrollos calcareos del Turoniano con base en la presencia de Hippurites mexicana. Estos bloques
calcareos emplazados en forma sinsedimentaria dentro de las turbiditas, corresponden con tectonosomas con base en sus
caracteristicas y relaciones estratigraficas. Las manifestaciones mas tempranas de la Orogenia Laramide se reconocen como
del Turoniano con base en la presencia de los tectonosomas turonianos emplazados en la secuencia turbiditica turoniana.

El régimen sedimentoldgico de la regién cambid a partir del Turoniano, la sedimentacion calcarea se restringe a algunos
desarrollos arrecifales en el sector meridional, los cuales constituyen la fuente de los tectonosomas identificados en las
turbiditas; la sedimentacion se torno calcareo-arcillosa y rapidamente pasé a clastica de caracter turbiditico con notable
influencia volcanica. Este cambio representa una migracion hacia el sudeste de la posicion del arco volcanico o su
aproximacion hacia el oriente.

Abstract

The study area is located in central Mexico between 20°37'30" - 20°45'00" N and 99°22'00" - 99°36'00" W in the region
known as the San Luis-Valles Platform.

Large calcareous allochthonous blocks found in turbidites of the Mexcala Formation have previously been interpreted as
belonging to the El Doctor Formation (Albiano-Cenomaniano), however, we have assigned them to the Turonian based on
the presence of Hippurites mexicana. They are synsedimentary with the turbidites and the characteristics and stratigraphic
relations of these calcareous blocks indicate that they are tectonosomes. These tectonosomes, emplaced in the Turonian
turbidites, represent the earliest manifestations of the Laramide Orogeny.

The Turonian marks a change in the sedimentary regime of this region. The calcareous sedimentation was restricted to the
development of some reefs in the southern sector, which represent the source of the tectonosomes identified in the
turbidites. Sedimentation became calcareous-clayey, and clastic turbidites with a notable volcanic influence developed
rapidly. This change represents a southeastern migration or eastern movement of the volcanic arc.

Introduccion

La Sierra Madre Oriental (SMO) constituye una provincia geoldgica producto de la deformacion de la columna
mesozoica marina del oriente de México. Sus caracteristicas y comportamiento tectonico esta condicionado por
su evolucion geoldgica. Eguiluz-de Antufiano et al. (2000) dividen a la SMO en cinco sectores: San Pedro del
Gallo, Huayacocotla, Transversal de Parras, Saliente de Monterrey y Valles. En este trabajo analizaremos
particularmente el Sector Huayacocotla, especificamente las condiciones tectonosedimentarias del Turoniano.

El presente trabajo tiene como objetivo redefinir la paleogeografia del centro de México durante el Turoniano,
asi como la evolucidn geoldgica con base en el concepto de tectonosoma.

El &rea de estudio se ubica en los limites de los estados de Querétaro e Hidalgo, en el centro de México, entre los
paralelos 20°37°30°” y 20°45°00"” de latitud norte y los meridianos 99°22°00°" y 99°36°00°" de longitud oeste;
en la region conocida como Plataforma San Luis-Valles.

Diversos autores han descrito para la SMO un basamento variado de litologias que incluyen desde gneises
precambricos hasta esquistos (Carrillo, 1961, 1965; Cérdoba, 1965; Viniegra, 1963), cubiertos por una secuencia
continental conglomeratica seguida por una secuencia transgresiva jurasica-cretacica en la parte oriental



(Eguiluz, 1985) asociado a una margen pasiva; mientras que en el occidente se acumulaba una secuencia
volcanosedimentaria con su correspondiente cubierta calcarea (Chauve et al., 1985) en el marco de un arco
volcanico.

Estratigrafia

A lo largo del Rio Moctezuma se observan cordones serranos de laderas escarpadas que corresponden a calizas
del Albiano-Cenomaniano correspondientes con la Formacion EI Doctor (Wilson et al. 1955), consisten de
calizas wackestone con rudistas y gasteropodos en estratos de 40 cm a 2 m, de color gris medio; la unidad
incluye estratos de packstone de milidlidos; se caracteriza por su abundante contenido de Nummoloculina heimi.
Frecuentemente se le observa recristalizada, sobre todo en los limites tectonicos. Se estima un espesor total de
mas de 1000 m. Las relaciones de superposicidn que se observan son tectonicas; subyace en forma concordante a
las rocas de la Formacidn Soyatal. Las caracteristicas paleontoldgicas y litoldgicas de la unidad indican un
ambiente de plataforma lagunar en la cual se desarrollaron bancos de rudistas y gasteropodos.

Wilson et al. (1955) designan como Formacioén Soyatal a una secuencia de calizas y calizas arcillosas
intercaladas con lutitas calcareas. Los afloramientos se extienden ampliamente en la porcidn septentrional del
area. Consiste en general de una alternancia ritmica de estratos delgados de calizas mudstone gris obscuro con
estratos delgados de lutitas calcareas negras. Se le asigna una edad correspondiente al Turoniano con base en su
contenido fésil Inoceramus labiatus; sobreyace de manera transicional a las calizas de la Formacion EIl Doctor.
Subyace discordantemente al Conglomerado EI Morro y a las rocas volcanicas cenozoicas.

Hacia el sur se observan areniscas de grano fino a medio con cementante calcareo con numerosas estructuras
primarias (laminaciones paralelas, festoneadas y cruzada, gradacion, marcas de corriente y en algunos estratos el
desarrollo de secuencia bouma), esta unidad no corresponde propiamente con las caracteristicas descritas para la
Formacion Soyatal, presentando una mejor afinidad con la Formacion Mexcala descrita para el sur de México.

Con base en sus caracteristicas fisicas se interpreta que la secuencia se acumul6 en un ambiente de depdsito
cercano a la costa con abundante aporte de terrigenos; en el marco de un cambio drastico en el régimen
sedimentolégico que inhibid paulatinamente la sedimentacion calcarea, hasta que se tornd cléstica turbiditica.

Sobreyaciendo discordantemente a las secuencias calcareas del Cretécico se observa un conglomerado
polimictico de clastos subangulosos a subredondeados, mal clasificados de calizas, areniscas y andesitas, en una
matriz limo-arenosa y con cementante calcareo, que Simons y Mapes (1957) describieron como Conglomerado
El Morro. Su edad puede corresponder al Paleoceno con base en su contenido litologico, ya que Gonzalez-
Caver y Jaimes-Martinez, obtuvieron una edad de 62.6 m.a. por Rb/Sr para las rocas igneas del area de Zimapan.
Por otra parte, se reconocié una relacion estructural por cabalgadura de rocas mesozoicas sobre EI Morro,
relacion que sugiere una edad méas temprana que la asignada por Simons y Mapes (op cit.).

Tectonosomas

De acuerdo con Pini (1999) los criterios basicos para distinguir entre olistostromas y tectonosomas son la
composicion y edad de las rocas involucradas, valores diferentes en la distribucidn delos blogques y la presencia
de una matriz brechada.

Los tectonosomas estan estructuralmente ordenados, de modo que los bloque muestran una orientacién méas o
menos paralela y preferencial a los planos de estratificacion; pueden ser subdivididos en varias unidades de rocas
tipicas, cada una de las cuales es definida con base en sus propias caracteristicas y edad. Sus dimensiones van de
decenas de metros a varios kildmetros y; las edades de las rocas que los contienen son muy similares.



El término olistostroma es generalmente utilizado para indicar secuencias de rocas muy diversas con una
distribucion caoética; varian en tamafio desde unos cuantos milimetros hasta unos cuantos metros; presentan
formas muy variadas con tendencia isodiamétrica.

Los tectonosomas derivan de polifases de deformacion de unidades litoestratigraficas en una secuencia marina.
La interrupcion de los estratos que se observa puede deberse a 1) Plegamiento y boudinage de sedimentos no
consolidados asociada a una deformacion tectonica somera o a un deslizamiento gravitacional; o 2) Deformacion
fragil o cizalla simple, relacionada a boudinage, transposicion de estratos y cabalgamiento.

Los olistostromas tienen un origen asociado a avalanchas de detritos o flujos de detritos, es decir, de origen
sedimentario.

Los Tectonosomas de Zimapan

En las turbiditas de la Formacion Mexcala se intercalan esporadicos horizontes conglomeraticos de liticos de
caliza. Igualmente se reconocieron unos bloques calcareos aldctonos con gasterépodos y rudistas, algunos de
grandes dimensiones y que tradicionalmente se han interpretado como pertenecientes a la Formacién EI Doctor
(Suter, M. 1987; Carrillo-Martinez, M. 1997) sin embargo corresponden a desarrollos calcareos del Turoniano
con base en la presencia de Hippurites mexicana los cuales pueden correlacionarse con las rocas de la Formacion
Cuautla que afloran en la region de Apaxco.

Estos bloques calcareos aldctonos emplazados en forma sinsedimentaria dentro de la secuencia turbiditica
corresponden con tectonosomas con base en sus caracteristicas y relaciones estratigraficas; se denominaron El
Picacho, Santa Inés, Xajha y Puerto El Colero, su ubicacién puede observarse en la Figura 1:

» Tectonosoma El Picacho: Bloque calcareo con hipuritidos, reconocido al noroeste de Mesa de Le6n con una
longitud aproximada de 6.5 Km, 1 Km de ancho en su extremo norte y de 700 m en el sur; el espesor
estructural aproximado es de 150 m, su rumbo es NW45°SE. EIl flanco noreste se encuentra sobrepuesto
tectonicamente a la Formacion El Morro, en su flanco sudoeste se observa una relacion discordante con la
Formacion Soyatal.

e Tectonosoma Santa Inés: Se localiza al sudoeste de Mesa Santa Inés, mide 1.5 Km por 700 m de ancho con
un espesor estructural aproximado de 100 m, su limite oriental es abrupto con la secuencia Soyatal-Mexcala;
aparece cubierto por las secuencia conglomeratica cenozoica.

» Tectonosoma Xajh&: Ubicado al noroeste del poblado de Xajha mide 5.3 Km de largo y 1 Km de ancho, con
rumbo NWA45°SE y un espesor estructural de 250 m. La secuencia calcérea de este tectonosoma tiene un
rumbo de N10°W 40°(NE). El limite sudoeste esta definido por la falla normal Moctezuma, mientras que su
limite noreste presenta una discordancia con la secuencia turbiditica, esta Gltima tiene un rumbo N50°W
50°(NE). El limite es estratigrafico y no tectonico como lo han reportado Carrillo y Suter (1982) y Chauve et
al. (1985), de tal forma la traza de la Cabalgadura El Doctor, cartografiada por dichos autores, termina en la
margen noroccidental del Rio Moctezuma (al norte del area).

» Tectonosoma Puerto El Colero: Se ubica al poniente de Mesa de Ledn, sus dimensiones son
aproximadamente 3 Km de largo por 1 Km de ancho con una orientacion NW30°SE, se encuentra dislocado
en su flanco occidental por una falla normal, la cual se expresa como una brecha silicificada. Su limite
oriental también es tectdnico, sobreyace por falla inversa a la secuencia Soyatal-Mexcala.

En la region se han identificado tres fases tectonicas de deformacion principales, una compresiva asociada a la
Orogenia Laramide y posteriormente dos distensivas. La fase compresiva se expresa en las cabalgaduras y los
pliegues secundarios de la secuencia Soyatal-Mexcala. De Cserna (1956) considera que esta deformacion se
inicia en el Eoceno, mientras Suter (1984) fecha esta deformacion como del Maestrichtiano tardio — Paleoceno
temprano con base en la edad de la unidad mas joven involucrada en la deformacidn y con el fechamiento K/Ar
de un intrusivo postorogénico de 62.2 m.a.



En este trabajo consideramos que las manifestaciones més tempranas de la Orogenia Laramide comienzan en el
Turoniano con base en la presencia de los tectonosomas turonianos emplazados en la secuencia turbiditica
turoniana.

Evolucién geoldgica

El &rea se encuentra aproximadamente en el limite entre los dominios Cordillerano y Mesogeano expuestos al
occidente y al oriente respectivamente. El primero asociado a una margen convergente y expresado en el area de
Toliman, Qro., por la secuencia volcanoclastica metamorfoseada de la Formacién San Juan de la Rosa y su
cubierta clastica y calcarea de la Formacion Pefia Azul (Chauvé et al., 1985). En tanto que en el dominio
Mesogeano de margen pasiva, estd expresado por un basamento de afinidad grenvilliana, un conjunto de rocas
clasticas tridsico-jurasicas asociadas posiblemente a un aulacdgeno y su cubierta transgresiva marina jurasica-
cretacica.

Los primeros sedimentos marinos mesozoicos aparecen en el Triasico Superior (Silva-Romo et al, 2000) en el
sector Transversal de Parres de la SMO. Estan representados por una amplia franja de rocas turbiditicas
derivadas de un area cratonica sin influencia de arco volcanico. Durante el Jurasico tardio y Cretacico temprano,
Eguiluz-de Antufiano et al. (2000) sefialan el depdsito y superposicion de otro cinturon turbiditico al ya
mencionado ahora con influencia volcénica el cual se acumulé en una cuenca de trasarco; mientras que en el
oriente se desarrollaba una secuencia de lechos rojos, evaporitas y carbonatos mioclinales.

Durante el Albiano se desarrollé una plataforma calcarea (Banco El Doctor) cuyos limites no se conocen con
precision. ElI marco sedimentologico regional se completa con la acumulacion de turbiditas calcéareas y brechas
intraformacionales, acumuladas en un canal paleogeogréafico entre las plataformas El Doctor y de Actopan
(continuacién meridional de la Plataforma Valles-San Luis).

El régimen sedimentoldgico de la region cambi6 a partir del Turoniano, la sedimentacion calcarea se restringe a
algunos desarrollos arrecifales en el sector meridional, los cuales constituyen probablemente la fuente de los
tectonosomas identificados en la secuencia turbiditica (Figura 2); la sedimentacion se torné calcareo-arcillosa y
rapidamente paso a clastica de caracter turbiditico con notable influencia volcénica. Este cambio representa una
migracion hacia el sudeste de la posicion del arco volcanico o su aproximacion hacia el oriente.
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Figura 1. Mapa geoldgico de la region al poniente de Zimapan, Hgo.: (1) Calizas de la Formacién El Doctor; (2)
Formaciones Soyatal y Mexcala del Cretacico Superior; (3) Tectonosomas turonianos; (4) Conglomerado EI Morro; (5)
Unidades volcanicas cenozoicas indiferenciadas; (6) Unidades epiclasticas cenozoicas indiferenciadas; (7) Basaltos
cenozoicos; (8) Intrusivos. Los tectonosomas mayores descritos corresponden de norte a sur y de poniente a oriente con
Santa Inés, El Picacho, Puerto EI Colero y Xajha.
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Figura 2. Distribucién de elementos paleogeograficos durante el Turoniano:
(1) Secuencias turbiditicas; (2) Bancos arrecifales; (3) Calizas Pelagicas. El
limite occidental mostrado corresponde con los afloramientos actuales.



