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GEOLOGIA DE LA REGION DE COMANJA, ESTADOS DE
GUANAJUATO Y JALISCO

Odranoel Quintero-Legorreta*

RESUMEN

En la regién de Comanja de Corona, Estado de Jalisco, afloran rocas de la mas variada
composicion y litologia que representan una evolucién geolégica complicada. Se propone formalmente
los nombres de 10 unidades litoestratigraficas, cuya naturaleza litolégica comprende los tres tipos
principales de rocas, igneas (intrusivas y extrusivas), sedimentarias (carbonatadas y clasticas) y
metamérficas (principalmente de contacto).

La Ofiolita Barbosa y la “unidad sedimentaria” representan las condiciones geoldgicas que
permitieron la generacién de corteza ocednica y su cubierta volcanica desarrolladas probabiemente
en las vecindades de un arco volcanico. Existen algunos indicios de que la porcién volcanica de la
Ofiolita Barbosa fue afectada por espilitizacion. Corona-Chévez menciona el hallazgo de Nannoconus
dolomiticus, cuyo alcance estratigrafico es del Titoniano-Valanginiano, con lo que ia edad minima de
la “unidad sedimentaria” puede ser valanginiana.

La Caliza La Perlita se deposité en condiciones de energia alta cercanas a costa; éstas variaron
hacia niveles neriticos donde recibieron la influencia de clésticos finos. Este depésito se realiz6 durante
el periodo comprendido entre el Aptiano temprano y el Albiano tardio.

El Granito Comanja es un intrusivo batolitico discordante, cuya afinidad magmatica es calcial-
calina, y que fue emplazado durante el Eoceno (55 + 4 y 58 + 6 Ma, edad K-Ar; Mugica-Mondragon y
Albarran-Jacobo, 1983).

Posteriormente, se deposité el Conglomerado Guanajuato, que esta constituido principalmente
por fragmentos de rocas sedimentarias y volcanicas apizarradas y, en proporcién menor, por rocas
intrusivas.

Las unidades litoestratigraficas mas jévenes fueron agrupadas en el Grupo Leon, siendo, en su
mayoria, de origen volcénico y de litologia variada. Las unidades definidas son: Andesita Bernalejo,
Grava Los Lozano, Ignimbrita Cuatralba, Basalto Dos Aguas, Andesita Mesa de Santiago y Grava Los
Ranchos.

Tanto la Ofiolita Barbosa como la “unidad sedimentaria” fueron deformadas probablemente en
el Cretacico Temprano (Neocomiano) por los efectos de la deformacion orogénica Nevadiana. Una
segunda deformacién al término del Cretécico o a principios del Cenozoico deform¢ las rocas existentes
imprimiéndoles una segunda deformacion y a la Caliza La Perlita solo una. El Conglomerado
Guanajuato presenta, invariablemente, inclinaciones que posiblemente hayan sido originadas por una
etapa de deformacion, sin saberse con precisién si fue de compresion o extension. La edad del
Conglomerado Guanajuato estd comprendida entre el Eoceno medio y el Oligoceno inferior. En la
regién existen dos sistemas de fallas normales cuyas orientaciones son casi ortogonales; presentan
rumbos N60°W y N50°E, siendo el més antiguo el primero. Estos sistemas de fallas fueron el resultado
de la interaccién de dos direcciones de esfuerzos, uno de éstos es similar a la provincia de Cuencas
y Sierras.

La evolucidn tecténica de la region, en el Mesozoico, esta ligada al proceso de separacion
continental de la parte occidental de Pangea y al desarrollo de un arco magmatico con su cuenca
detras de arco en la margen occidental de ésta. El arco magmatico y su cuenca fueron destruidos,
probablemente hacia los inicios del Cretacico, debido a los efectos de la deformacién orogénica
Nevadiana.

Palabras clave: estratigrafia, tecténica, ofiolita, arco magmatico, Comanja, Sierra de Guanajuato,
Jalisco, México.

RESUME

Dans la region de Comanja, Jalisco, Mexique, une évolution géologique compliquée est
évidencée par des affieurements des roches & composition et lithologie tres variées. Pour éclaircir les
événements géologiques on a divisé d’abord des unités lithostratigraphiques y présentes. Donc on a
proposé formalement les noms de 10 unités lithostratigraphigues. Elles sont: 'Ophiolite Barbosa, qui
représente avec «l'unité sédimentaire» les conditions génératrices d'une créute océanique et sa
couverture sédimentaire, étant développées aux environs d’un arc magmatique. Iy a des évidences
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d’'une spilitisation dans les laves sous-marines de I'Ofiolite Barbosa. Dans «l'unité sédimentaire»
Corona-Chévez a trouvé les fossils de nannoplancton Nannoconus dolomiticus d’age
Tithonienne-Valanginienne. Le Calcaire La Perlita a été déposée aux proximitées cotiéres dans des
conditions & haute énergie en changeant avec le temps vers niveaux néritiques. Le dep6t s’a effectué
au début de I'Aptien et la fin de I'Albien. Le Granite Comanja c’est une intrusion batolithique discordant
dont s’affinité magmatique est calc-alcaline. Il s’a intrusioné pendant 'Eocéne (55 £ 4y 58 + 6 Ma,
ages K-Ar; Mugica-Mondragén y Albarran-dJacobo, 1983). Le Conglomérat Guanajuato est
principalement composé par des galets des roches sédimentaires et volcaniques & schistosité
ardoisiere, et des galets des roches intrusives.

Le Groupe Ledn c’est la couverture volcanique du Cenozoique composée par des formations
Andesite Bernalejo, Gravier Los Lozano, Ignimbrite Cuatralba, Basalte Dos Aguas, Andesite Mesa de
Santiago et Gravier Los Ranchos.

La déformation Nevadienne a deformé I'Ofiolite Barbosa méme que «I'unité sédimentaire» au
début du Crétacé. Vers la fin du Crétacé ou début du Cenozoigue un autre événement orogénique a
déformé toutes les unités mesozoiques, en imprimant une deuxieme déformation aux roches déja
affectées lors de la premiére déformation. Le Conglomérat Guanajuato a une age compris éntre
I'Eocéne moyen et I'Oligocéne inférieur. Une déformation est & I'origine des pendages, mais il n'a été
pas possibie de différencier si tel déformation a été compressionale ou extensionale.

L’évolution tectonique du centre du Mexique au Mesozoique est liée aux processus d’ouverture
et séparation continentale de Pangea et au développement d’'un arc magmatique avec sa basin
marginale océanique, qui ont été detruits lors des événements compressionales de la déformation
Nevadienne.

Mots-clefs: stratigraphie, tectonique, ophiolite, arc magmatique, Comanja, Sierra de Guanajuato,

Jalisco, Mexique.

INTRODUCCION

LOCALIZACION DEL AREA

Este estudio presenta el analisis geolégico regional de
una region que se encuentra ubicada en la parte extrema del
noroeste de la Sierra de Guanajuato, a 10 km hacia el oriente
de la poblacion de Lagos de Moreno, en el Estado de Jalisco.
La porcion estudiada estéa en el sector comprendido por los
paralelos 21°12’, como limite meridional, y 21°25'N, como limite
septentrional. Los limites occidental y oriental estan formados
por los meridianos 101°50° y 101°35’'W, respectivamente
(Figura 1).
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Figura 1.- Mapa de localizacién de la regién de Comanja de Corona,
estados de Guanajuato y Jalisco.

VIAS DE ACCESO

Existen dos vias de acceso principales al area de estudio:
una es la carretera estatal nim. 37, que comunica a las ciudades
de Ledn y San Felipe, la cual estd pavimentada y en regular
estado de conservacion; se accede al area desde esta carretera
mediante un camino de revestimiento que parte del puerto de
Santiago hacia Comanja, atravesando la parte meridional del
sector estudiado. La otra via de acceso es el camino de reves-
timiento que va desde Lagos de Moreno hacia Comanja, con la
cual queda comunicada la parte occidental del sector car-
tografiado (Figura 1).

A la zona septentrional del area de estudio se puede
acceder mediante el uso de caminos vecinales que se com-
unican con la carretera federal nim. 80 (Figura 1), en el tramo
de Lagos de Moreno a Ojuelos. Estos caminos locales se
dirigen hacia las antiguas haciendas de El Maguey y de San
José de los Ranchos.

Existe un camino gue comunica al caserio El Capulin,
ubicado al sudeste del area cartografiada, que pasa por los
arroyos Guanajuatito y Barbosa. Este acceso parte de la carretera
Ledén-San Felipe, a la altura de la Mesa de Santiago.

Otros caminos locales comunican Comanja con los ranchos
Bernalejo y La Perlita y con los parajes de Puerto Blanco y el
Puerto de La Magdalena, asi como con la mina abandonada El
Horeén. A la rancheria de La Angostura puede accederse desde
la carretera Ledn-San Felipe.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la Sierra de Guanajuato estan presentes varias
unidades litoestratigraficas que no habian sido estudiadas
anteriormente desde la perspectiva de los estudios clasicos de
geologia, es decir, de la preparacion de una infraestructura
geoldgica.

Las referencias que se tiene acerca de las rocas ahf afloran-
tes corresponden al distrito minero de Guanajuato, donde los
estudios han sido enfocados hacia fines paleontolégicos y
geoldgico-mineros dentro de ese distrito.
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En consecuencia, el Instituto de Geologia de la Univérsidad’

Nacional Autonoma de México decidio llevar a cabo la cartografia
geologica de dicha sierra, para investigar la naturaleza de las
rocas que la forman, asi como su evolucion geologica.

El propésito de este estudio es realizar la separacion de las
diferentes unidades litoestratigraficas y hacer la proposicion de
sus nombres con el fin de establecer una nomenclatura estrati-
grafica formal para esta porcion de la Sierra de Guanajuato,
presentando, ademas, las caracteristicas estructurales de las
rocas de esa parte y su evolucion tectonica y, en lo posible, la
edad de las unidades.

Otra razén de importancia para la realizacion de este
estudio es que hasta ahora no habia sido establecida la natu-
raleza ni la edad de las rocas mas viejas aflorantes en la Sierra
de Guanajuato, estableciéndose solamente en términos muy
informales una correlacion con las iguaimente poco conocidas
rocas de Zacatecas. La region mas septentrional no ha sido
estudiada en ningun aspecto, y se procedid entonces a carto-
grafiar la parte comprendida dentro de la hoja Lagos de More-
no, arealizar la estratigrafia de las unidades litoestratigraficas,
proponer nombres para las formaciones y presentar secciones
estructurales.

ESTUDIOS PREVIOS

El estudio mas antiguo sobre el area de Comanja corres-
ponde a un informe técnico-minero rendido a la Secretaria de
Fomento por Santiago Ramirez (1882). Este informe esta enfoca-
do a describir las caracteristicas de desarrolio y explotacion de
las minas identificadas en los alrededores de Comanja, por lo que
las descripciones geoldgicas estan limitadas al aspecto exclusi-
vamente minero. El informe original de Ramirez fue publicado por
partes en la seccion de Documentos Mineros del semanario “El
Minero Mexicano”, en ios numeros correspondientes a 1883. En
el ano mencionado, Gutiérrez-Galvan y colaboradores (1883)
publicaron datos historicos valiosos, referentes al desarrollo y
situacion de las minas de Comanja, también en “El Minero Mexi-
cano”.

Entre las fechas mencionadas y fines de la déecada de 1970,
no hay referencias publicadas en relacion con el area de estudio,
hasta que Echegoyén-Sanchez (1978) publico, a nivel de recono-
cimiento general, la cartografia geologica de la Sierra de Guana-
juato, siendo éste el primer estudio cartografico publicado
referente a dicha sierra.

Posteriormente, Servais y colaboradores (1982) publi-
caron un estudio relacionado con las rocas basicas y uitraba-
sicas de Sinaloa y Guanajuato y postularon un paleogolfo de
Baja California y una digitacion tethysiana en el centro de
México.

Mugica-Mondragon y Albarran-Jacobo (1983) recolectaron
ejemplares petrograficos del Granito Comanja para un estudio
petrogenético de las rocas igneas y metamérficas del Altiplano
Mexicano, realizado dentro del Instituto Mexicano del Petroieo,
con fines geocronologicos.

Chiodi y colaboradores (1987) presentaron ia evolucion
tectonica y magmatica de una parte del batolito granitico de
Comanja, analizando sus caracteristicas petrogeneéticas y su
evolucion tectonica.

ESTRATIGRAFIA

. Enla cartografia geologica del area estudiada (Laminas 1
y 2) se manifesto la presencia de varias unidades litoestratigrafi-
cas (Figura 2), de naturaleza muy diversa, cuya descripcion y
presentacion se hace a continuacion.
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Figura 2.- Columna estratigrafica de la region de Comanja; limites de edad
tomados de la tabla de tiempo geologico de la Sociedad Geoldgica de
América (Palmer, 1983).

OFIOLITA BARBOSA
Detfinicién

Se propone que el término “Ofiolita Barbosa™ sea utilizado para
denominar a la secuencia de lavas almohadilladas de composicion
basaltica con diques de diabasa y gabro que constituyen la parte
media y superior de una secuencia ofiolitica (Coleman, 1977).

Estas rocas afloran dentro del area de estudio en los
arroyos de Barbosa y Guanajuatito, asi como en el arroyo El
Capulin, ubicado un poco mas al sur del area estudiada. Los dos
primeros arroyos estan ubicados en las cercanias de la rancheria
denominada Guanajuatito.

Distribucion

En diversos lugares de la Sierra de Guanajuato afloran rocas
volcanicas submarinas, casi siempre acompanadas por secuen-
cias sedimentarias, ya sea en contacto normal o tectonico.

Las caracteristicas de estas rocas son muy similares a las
de la Ofiolita Barbosa y a las de la “unidad sedimentaria”, afloran-
tes en el area de estudio.

Es probable que la secuencia de rocas ultramaficas de San
Juan de Otates, que se encuentra aflorando unos 10 km hacia el
SE. en la misma Sierra de Guanajuato, sea la porcion inferior de
la misma secuencia ofiolitica, ya que existen afloramientos hacia
el sudeste del arroyo Barbosa que indican una continuidad en esa
direccion de la Ofiolita Barbosa.

En el area cartografiada, los mejores afloramientos estan
en los arroyos antes mencionados, ubicados al sur de la Mesa de
Santiago. Parte de esta unidad aflora al norte del area cartogra-
fiada, asi como al norte de Comanja, cerca de los afloramientos
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de la Caliza La Perlita. En este ultimo lugar, la porcion volcanica
esta afectada por metamorfismo de contacto y por tectonismo que
obscurecen su estructura original.

Litologla y espesor

La Ofiolita Barbosa esta constituida por lavas almohadilla-
das de composicion basaltica, cuyas texturas son variolitica y, con
menor frecuencia, hialoclastica, tipicas de los basaltos oceanicos.
También, estan presentes diques de diabasa y gabro, en la base
de la secuencia, de textura intersertal, que consiste en fenocris-
tales de plagioclasa y clinopiroxeno, presentandose en los inters-
ticios albita, clorita, epidota e iimenita esqueletal alterada
parcialmente a leucoxeno y, a veces, titanita.

En el arreglo radial de las plagioclasas que forma la textura
variolitica, se observa la alteracion de las mismas con desarrollo
de albita, epidota y algo de clorita, representando esto el proceso
de espilitizacion (albitizacion). Fueron identificados, también, cris-
tales subhedrales prismaticos de clinopiroxeno, posiblemente
augita. Como mineral accesorio esta presente iimenita esqueletal.

En la Tabla 1 se presenta los analisis quimicos efectuados
en tres muestras de roca. Se observa que los 6xidos principales—
SiOg, Al203, FeO y CaO—estan en proporciones acordes con la
composicion de los basaltos oceanicos, mientras que los altos
contenidos de NazO indican una espilitizacion en las muestras
analizadas. No obstante, la tendencia alcalina que presentan las
tres muestras (Figura 3) es confirmada por los valores elevados
en TiO2. En efecto, L.E. Ortiz-Hernandez (comunicacion escrita,
15/2/90) opina que estas rocas son verdaderamente alcalinas, ya
que los valores de TiO2 son mayores que 1.5% (Tabla 1).

Tabla 1.- Analisis quimico de tres muestras de la Ofiolita Barbosa.

MUESTRA 1 2 3
5i0p 52.90 4247 51.23
TiDp 1.85 1.70 1.85
AlOg 11.39 16.27 15.54
FexO3 0.65 0.1 0.28
FeO 7.97 8.65 717
MnO 0.13 0.12 0.12
MgO 4.40 6.24 5.12
Ca0 7.30 9.1 8.07
NapO 475 3.30 455
K20 2,50 270 2.00
P20s5 0.40 0.28 0.32
SO3 0.34 0.00 0.00
(oo 3.00 4.90 0.00
H20" 0.27 3.76 3.43
H20™ 1.96 0.22 0.21
SUMA 99.81 99.83 99.89

1, lava almohadillada; 2, dique de diabasa; 3, gabro. Analisis realizados
por via himeda por Irma Aguilera y Graciela Velazquez en los laboratorios
del Instituto de Geologia de la UNAM.

En los bordes de las almohadilladas se observa una canti-
dad regular de vesiculas, producto del escape de lafase gaseosa
del magma. En algunos bordes existen aureolas de carbonatos,
y algunas vesiculas aparecen rellenas por caicita y clorita.

Los derrames estan relacionados cercanamente a los di-
ques de diabasa y gabro, ya que hacia su base las estructuras
almohadilladas se pierden paulatinamente dentro de un material
de la misma composicion y afanitico que se define poco a poco
como diques de diabasa. Los diques estan presentes con mayor
claridad hacia la base de la secuencia y, ademas, el tamano del
grano se hace mas grande, constituyendo asi diques de gabro.

Se calculd un espesor de 400 m a la Ofiolita Barbosa,
tomando en cuenta su inclinacion promedio y sus dos contactos.
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Figura 3.- (a) Diagrama alcalis-silice (segtin Cox et al., 1979)empleado
para determinar la composicion de tres muestras de la Ofiolita Barbosa,
recolectadas en el arroyo del mismo nombre; (b) grafica alcalis-silice
(segun Irving y Baragar, 1971) que indica una afinidad magmatica
alcalina para las mismas muestras (los datos estan consignados en la
Tabla 1).

Relaciones estratigréficas

La base de la Ofiolita Barbosa se desconoce ya que los
diques de diabasa y gabro y algunos derrames de lava estan en
contacto de falla con rocas sedimentarias foliadas pertenecientes
a la “unidad sedimentaria”. El contacto superior con la “unidad
sedimentaria” es abrupto y concordante, marcandose donde de-
saparecen las lavas y aparecen pedernal, lutita silicea y escasas
rocas calcareas recristalizadas.

Ambiente de formacién

Se considera que el conjunto de lavas y diques se formo en
condiciones submarinas, como una corteza oceanica en expan-
sién, ya sea en una cuenca detras de arco o en una enfrente de
arco.
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Edad y correlacion

No se cuenta con edades radiométricas que permitan fe-
char esta secuencia, pero se infiere una edad de tridsica tardia a
jurasica temprana, con base en su posicion estratigrafica bajo la
“unidad sedimentaria”, la cual puede tener.una edad jurdsica
tardia (titoniana) o neocomiana (valanginiana).

Se correlaciona a la Ofiolita Barbosa con las rocas triasicas
de Zacatecas (Burckhardty Scalia, 1906), aunque una correlacion
de esta naturaleza implica un cierto grado de incertidumbre.
También es posible que la Ofiolita Barbosa sea mas antigua que
el Tridsico y que se haya formado en el Océano Pacifico sufriendo
después un gran transporte desde su lugar de origen hasta chocar
contra la corteza continental. Otra posibilidad es que esta ofiolita
se haya formado en una cuenca detrds de arco y que su edad sea
jurasicatardia.

“UNIDAD SEDIMENTARIA”
Definicion

Se utiliza el término “unidad sedimentaria” para denominar
aunasecuencia de rocas sedimentarias constituida principalmen-
te por pelitas y psamitas y, en menor cantidad, horizontes calcé-
reos. Para los fines practicos de escala, fue cartografiada en
conjunto con la Ofiolita Barbosa, denominandoseles a ambas
“basamento” de la Sierra de Guanajuato.

En el area estudiada no fue hallada fauna ni flora f6sil en
esta unidad que permita su fechamiento. Esta unidad fue dividida
en cinco miembros para facilitar su estudio.

Distribucion

La “unidad sedimentaria” se encuentra aflorando en diver-
sos sitios de la Sierra de Guanajuato, constituyendo el llamado
“pasamento” (unidad SV; Figura 4). En el area estudiada, la
“unidad sedimentaria” constituye la roca encajonante del Granito
Comanja, ocupando sus rocas un érea mayor que la de la Ofiolita
Barbosa.

101950’ 101935'

cv

NUEVO VALLE DE MORENO
O

2
12

EXPLICACION

CV.- Sedimentos y productos volcanicos
continentales cenozoicos

| .- Intrusivos mesozoicos y cenozoicos

SV.- Sedimentos y productos volcanicos
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Figura 4.- Mapa esquematico regional de las unidades geoldgicas de la
Sierra de Guanajuato (modificado de Martinez-Reyes, 1987)

Litologia

La “unidad sedimentaria” fue subdividida en cinco miem-
bros, que presentan notables diferencias litoldgicas, los cuales
fueron reconocidos en los cortes de la carretera Ledn-San Felipe:

El primero, y estratigraficamente el mas inferior, esta cons-
tituido por lutita silicea y pedernal de estratificacion delgada, asi
como por material volcénico tobaceo y rocas calcéreas y arenis-
cas en la cima.

En transicién y estratigraficamente hacia arriba, se define
el segundo miembro, el cual presenta una mayor abundancia de
arenisca (grauvaca) y una disminucion notable de pedernal y lutita
silicea respecto al miembro inferior. También existen rocas car-
bonatadas, si bien son escasas.

El tercer miembro, o intermedio, esta constituido por rocas
carbonatadas de estratificaciéon delgada, que llegan a constituir
bancos gruesos o que alternan con rocas peliticas también de
estratos delgados.

Gradualmente, hacia la cima de la secuencia aumenta el
contenido de material terrigeno fino, dispuesto en estratos grue-
sos, definiéndose asi el cuarto miembro, en el cual estan presen-
tes algunos horizontes calcareos, que desaparecen
completamente hacia la cima, donde predominan las rocas clas-
ticas. Es notorio que las rocas que constituyen este miembro
estén deformadas formando pliegues isoclinales, cuyo tamafo es
del orden de las decenas de metros.

El miembro superior de la “unidad sedimentaria” esta consti-
tuido por grauvacas verdes con estratificacién gradual normal, limo-
litas laminadas vy lutitas negras. Estan presentes, también, algunos
estratos calcareos muy subordinados a las rocas psamiticas.

En la porcion septentrional del drea en estudio, se observd
un afloramiento de conglomerado oligomictico, compuesto por
cantos aplanados de rocas igneas félsicas, probablemente pluto-
nicas. Hacia el oriente de Bernalejo, también fue localizado otro
afloramiento de conglomerado, compuesto por cantos redondea-
dos de rocas volcanicas andesiticas. Ambos afloramientos for-
man parte de la “unidad sedimentaria”, pero no se pudo deducir
a qué miembro de la misma pertenecen.

Cercano a la Mesa de la Virgen, se encuentra un aflora-
miento de lavas porfidicas de composicion intermedia. Este aflo-
ramiento se encuentra limitado por dos fallas normales que le
ponen en contacto con la “unidad sedimentaria”y conla Ignimbrita
Cuatralba. La posicién estratigrafica de este cuerpo es incierta
respecto a esta unidad, ya que podria estar incluida dentro deella
o ser incluso mas joven; aqui se le ubica dentro del llamado
“basamento”.

Las rocas de la “unidad sedimentaria” presentan un plega-
miento tan intenso y una deformacion tan acentuada, ademas de
haber sufrido intrusion, que es practicamente imposible deducir
el espesor original de la secuencia, aunque éste probablemente
sea de varios cientos de metros.

Relaciones estratigréficas

El miembro inferior descansa concordantemente sobre la
Ofiolita Barbosa, constituyendo la base de la secuencia sedimen-
taria.

El contacto superior de la “unidad sedimentaria” esta en
discordancia angular con la Caliza La Perlita y con las rocas
volcanicas cenozoicas.

La caliza del miembro intermedio de la “unidad sedimenta-
ria” esta en contacto de falla con la Ofiolita Barbosa en las
proximidades del rancho Guanajuatito. La falla es probablemente
una cabalgadura que sobrepone la Ofiolita Barbosa a su cober-
tura sedimentaria.
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Ambiente de depdsito

Las rocas silicicas del miembro inferior, que descansan
sobre las lavas almohadilladas, sugieren, al menos para este
miembro, un depésito de aguas profundas, por debajo del nivel
de compensacion de los carbonatos.

La presencia de bancos, asi como de estratos delgados y
medianos, de grauvacas (litarenitas), con abundantes fragmentos
de rocas metamérficas, sugiere que la cuenca de depdsito recibié
el aporte de material terrigeno de areas vecinas donde predomi-
naban rocas cristalinas o cinturones metamérficos adyacentes,
modificando, en parte, la sedimentacién predominante.

Las rocas calcareas, en los niveles intermedios de la se-
cuencia, sugieren que las condiciones de profundidad variaron
con el tiempo, debido, probablemente, al relleno de la cuenca
hasta superar el nivel de compensacién de carbonatos.

Edad y correlacion

En los lugares donde se cartografié la “unidad sedimenta-
ria”, no fueron hallados fésiles que permitieran fecharla; sin em-
bargo, en las cercanias de Arperos se describid a varias especies
de radiolarios en rocas calcareas posiblemente pertenecientes al
basamento (Thanarla elegantissima, Thanarla pulchra, Thanarla
conica, Novixitus sp., Achaeodictyomitrasp. y Pseudodictyomitra
sp.; Davila-Alcocer y Martinez-Reyes, 1987), que le confieren a
esta unidad un alcance en edad berriasiano-turoniano.

Corona-Chavez (1988, p. 16) mencioné el hallazgo de
Nannoconus dolomiticus en el mismo sitio donde anteriormente
fueron hallados los radiolarios, fésil que tiene un alcance estrati-
gréfico corto, comprendido entre el Titoniano y el Valanginiano.
El mismo autor ubicé estos afloramientos en la parte mas superior
de aquella secuencia sedimentaria, a la que denominé “secuencia
metasedimentaria” y ubico estratigraficamente arriba de su “com-
plejo ultrabasico”, de su “complejo intrusivo-filoniano” y de su
“secuencia metavolcanica”, confiriéndole entonces un alcance
estratigrafico mas corto, comprendido entre el Titoniano y el
Valanginiano.

El hecho de que la “unidad sedimentaria” yazga en discor-
dancia angular bajo la Caliza La Perlita, la cual tiene fauna del
Aptiano-Albiano, ubica necesariamente a la “unidad sedimenta-
ria” dentro de un amplio intervalo de tiempo desde el Jurasico
hasta antes del Aptiano.

Una posible correlacion de esta unidad es con las forma-
ciones Huayacocotla, del Sinemuriano-Caloviano; Tepexic, del
Caloviano; Santiago, del Caloviano-Oxfordiano; Taman, del Ki-
meridgiano-Titoniano; y Pimienta, del Titoniano-Berriasiano.

CALIZA LA PERLITA
Definicion

Se propone el término de “Caliza La Perlita” para designar
a una secuencia calcareo-arenosa con algunos horizontes de
lutita limolitica aflorantes en las cercanias del rancho La Perlita,
al oriente de Comanja, en un paraje denominado Puerto Blanco
(Lamina 1). En esta localidad se midié un espesor de la secuencia
de 164 m. Con anterioridad, Martinez-Reyes (1987, p. 59) utilizd
de manera informal el nombre de “calizas La Perlita” para estas
rocas.

Distribucion

En la Sierra de Guanajuato, la Caliza La Perlita aflora en
dos lugares: uno es el lugar antes mencionado, y el otro estd a 3
km al oriente de Bernalejo, rancho ubicado al oriente de Comanja.

Ambos afloramientos son muy pequefios, de tal manera que a la
escala del mapa de la Lamina 1, apenas son visibles. Asimismo,
estas rocas calcareas no constituyen rasgos topograficos promi-
nentes, quedando éstos enmascarados por el relieve de las rocas
de la cubierta volcanica.

Litologia y espesor

La Caliza La Perlita esta constituida por caliza, calcarenita,
y algunos horizontes de lutita limolitica interestratificados. En la
base de la secuencia esta presente una caliza masiva que des-
cansa discordantemente sobre la “unidad sedimentaria”. Al mi-
croscopio, esta caliza estd formada por oolitas, pellets y
bioclastos embebidos en una matriz micritica. De acuerdo con la
clasificacion de Folk (1968), la roca es una oomicrita, debido al
predominio de las oolitas sobre los intraclastos. En otros casos,
la roca es una intraespatita, por el predominio de los intraclastos
sobre las oolitas y por el cementante espatico (Folk, 1968).

Arriba de la caliza masiva se presenta una alternancia de
caliza arcillosa negra, de estratificacion delgada (20 cm), y lutita
de estratificacion también delgada. En esta alternancia se ha
identificado fésiles de pelecipodos, braquidpodos, corales y amo-
nites.

Sobre el cuerpo antes mencionado, se presenta una alter-
nancia de caliza, |utita y calcarenita, en estratos de 3 a 15 cm de
espesor, la calcarenita tiene graduacién normal y esta intercalada
con lutita y limolita, presentando también una estratificacion muy
delgada, de 1 a 5 cm; ocasionalmente, dentro de la secuencia de
calcarenita y lutita limolitica hay caliza en capas delgadas.

Hacia la cima, la secuencia es mas clastica y de grano fino,
existiendo lutita limolitica y horizontes escasos de limolita calca-
rea, de color pardo rojizo, en cuerpos de espesor mediano (Figu-
ra5).
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Figura 5.- Columna estratigréfica de la Caliza La Perlita.
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En el afloramiento situado cerca de Puerto Blanco, se midié
con altimetro y brijula un espesor total de 164 m. Al oriente de
Bernalejo no se pudo medir el espesor, debido a que la secuencia
no se presenta completa y a lo inaccesible del lugar, estando
solamente presente el cuerpo de caliza masiva arrecifal.

Relaciones estratigréficas

La Caliza La Perlita yace sobre la “unidad sedimentaria” en
discordancia angular y erosional. En el paraje de Puerto Blanco,
el cuerpo basal de caliza masiva tiene un contacto discordante
poco claro. Este cuerpo desaparece lateralmente y en su lugar se
presenta una alternancia de caliza y calcarenita de estratificacion
delgada, con un conglomerado oligomictico en la base, el cual
descansa en discordancia angular sobre la “unidad sedimentaria”.
El conglomerado esta compuesto principalmente por clastos sub-
redondeados de cuarzo lechoso del tamaio de la arena gruesa,
aunque existen algunos fragmentos mayores que el tamano de
los guijarros; la matriz es calcarea.

El contacto superior—con el Conglomerado Guanajuato y,
en algunos lugares, con una toba de color blanco perteneciente
a la Ignimbrita Cuatralba—es también una discordancia angular.

Ambiente de depdsito

La Caliza La Perlita se deposité sobre altos topograficos
submarinos cercanos a la costa, lugar favorable para el depdsito
arrecifal, modificandose después a profundidades neriticas donde
recibi6 el aporte de material clastico fino y arenoso del litoral. Se
deduce, entonces, que el ambiente sedimentario es, para las
condiciones iniciales, de energia alta en una barrera litoral posi-
blemente arrecifal, variando después a niveles neriticos.

Edad y correlacion

Fueron recolectados dos ejemplares de coral y un amonite
en la base de la secuencia de la Caliza La Perlita, encima de la
caliza masiva.

El coral pertenece a los géneros Peplosmiliay Pleiosmilia
sp., cuyo alcance estratigrafico en la escala del tiempo va desde
el Jurasico hasta la parte media del Cretacico (Gloria Alencaster,
comunicacion verbal).

El amonite recolectado fue identificado como Acanthohopli-
tes sp., cuyo alcance estratigrafico es mas preciso que el de los
corales y corresponde al Aptiano superior-Albiano inferior (Celes-
tina Gonzalez-Arreola, comunicacion verbal).

Los alumnos de la Facultad de Minas de la Universidad de
Guanajuato recolectaron en la Caliza La Perlita Psilothyris sp.,
Lophosmilia sp., Astarte cf. Astarte subcostata d’Orbigny, Proto-
cardia sp., Neithea cf. Neithea texanus Roemer, Lunatia? sp. y
Cerithiellia sp., aparte de gasterépodos indeterminables y varios
serpulidos. Este material paleontolégico, correspondiente al Ap-
tiano-Albiano, fue determinado gentiimente por la Dra. M. C.
Perrilliat y por el Dr. F. J. Vega-Vera, ambos del Instituto de
Geologia de 1a UNAM.

En el material recolectado por los alumnos antes citados
fue identificado un amonite perteneciente al género Hysteroceras
sp., segun la determinacién efectuada por Gonzalez-Arreola. Por
otro lado, en el mismo material fueron identificados (David Zamu-
dio-Angeles, comunicacion verbal) los siguientes microfésiles:
Calciesphaerula innominata, Pithonella ovalis, Texturalia sp. y
Bonetocardiella conoidea, pertenecientes al Albiano superior.

Chiodi y colaboradores (1988) describieron amonites y
braquiépodos que asignan a esta unidad una edad vraconiano
(Albiano superior)-cenomaniana inferior.

El abundante material paleontol6gico mencionado permite
asignar a la Caliza La Perlita una edad comprendida entre el
Aptiano temprano y el Cenomaniano inferior.

GRANITO COMANJA
Definicion

Los primeros antecedentes referidos a este intrusivo grani-
tico pertenecen a Wittich (1909), autor que hace mencion de un
granito de caracter pegmatitico, en su estudio sobre los diques
aplitico-pegmatiticos que afloran en la Mesa de la Estancia, cerca
del rancho de Arperos, al sur del area de estudio.

Gonzalez-Reyna (1959) estudid la relacion entre elintrusivo
y la mineralizacion de Guanajuato. Desde entonces, el intrusivo
granitico ha sido llamado con el nombre informal de “granito de
Arperos”.

El autor de este estudio propone que €l término “granito de
Arperos” sea abandonado y reemplazado por el de “Granito Coman-
ja”, ya que en la localidad de Arperos no aflora el intrusivo granitico,
mientras que en Comanja se presenta en una superficie de aproxi-
madamente 80 km2, dentro del area de estudio, y sobre este intrusivo
esta asentada la poblacién de Comanja de Corona. La poblacién de
Arperos se encuentra asentada sobre un cuerpo gabroide, el cual no
presenta relacion genética con el intrusivo en cuestion.

Distribucion

El Granito Comanija aflora en las inmediaciones de la po-
blacién del mismo nombre, siendo en esta parte donde se encuen-
tra mejor expuesto y presenta los afloramientos mas extensos.

El intrusivo se extiende hacia el sudeste en direccion a la
region de la Estancia de Comanjilla, ubicada en la parte central
de la Sierra de Guanajuato, fuera del area estudiada. Forma un
batolito de aproximadamente 160 kmZ2. Los afloramientos no son
continuos, sino que estan interrumpidos por las rocas sujetasala
intrusién, las cuales quedaron como remanentes del techo no
erosionado.

Los principales afloramientos poseen un alargamiento en
el sentido NW-SE y estan presentes en una franja de aproxima-
damente 10 km de anchura, mientras que las discontinuidades
ocupadas por las rocas de la “unidad sedimentaria” que sufrieron
intrusion quedan en la misma direccion. El batolito presenta dos
afloramientos mayores en las areas de Comanja y de la Estancia
de Comanijilla. El cuerpo que afiora en Comanja tiene una forma
semieliptica, cuyo eje mayor esta orientado en direccion NW-SE,
desapareciendo debajo de las rocas encajonantes al noroeste. El
cuerpo granitico que aflora en la vecindad de la Estancia de
Comanjilla tiene una forma eliptica mejor definida que en el caso
anterior, con el eje mayor en la direccion referida.

La orientacion de las direcciones de los ejes mayores de
los afloramientos sugiere una continuidad del batolito de Comanja
en la profundidad. Notoriamente las discontinuidades estan pre-
sentes entre las masas principales del granito.

El granito de Comanja siempre esta aflorando en los sitios
donde la cubierta volcanica cenozoica ha sido removida por la
erosién, quedando los afloramientos del intrusivo en los llanos y
en los bajos topograficos de la Sierra de Guanajuato.

Litologia

Macroscépicamente, el Granito Comanja es una roca leu-
cocratica, faneritica, con fenocristales grandes y de tamario inter-
medio de feldespato potasico dentro de una matriz de cuarzoy
feldespato con algunos cristales de biotita.



GEOLOGIA DE LA REGION DE COMANJA, ESTADOS DE GTO. Y JAL. 13

Microscépicamente, el granito presenta una textura hipidio-
moérfica granular, que consiste en cristales de cuarzo, feldespato
potdsico y escasa plagioclasa sédica (albita-oligoclasa). La biotita
se presenta en forma de cristales tabulares subhedrales y en
cantidades subordinadas, mientras que, por zonas, se agrupa en
cristales euhedrales dispersos en la matriz de cuarzo y feldespato.

La afinidad magmatica del Granito Comanja es calcialcalina
(Ortiz-Hernandez, 1988); sin embargo, han sido hallados encla-
ves de rocas graniticas con tendencia alcalina en el mismo
Granito Comanja (Chiodi et al., 1987), lo que sefiala una evolucion
compleja del magmatismo granitico en la Sierra de Guanajuato.

No se efectuo analisis quimicos del Granito Comanja, pero
las muestras de mano y las determinaciones microscépicas su-
gieren que se trata de una roca con afinidad calcialcalina.

Edad

E! Granito Comanja corta a la Ofiolita Barbosa, a la “unidad
sedimentaria” y a la Caliza La Perlita, y esta cubierto por el
Conglomerado Guanajuato, asi como por las rocas volcanicas de
la cubierta volcanica cenozoica.

Mugica-Mondragén y Albarran-Jacobo (1983) determina-
ron una edad radiométrica del batolito de Comanja, segun el
método K-Ar, en biotita, de 55 + 4 y 58 + 5 Ma, que corresponde
al Eoceno temprano. Estas edades pueden representar el ultimo
evento de cristalizacion del Granito Comanja.

CONGLOMERADO GUANAJUATO
Definicion

Los primeros antecedentes bibliograficos del Conglomera-
do Guanajuato fueron aportados por Villarello-Torres y colabora-
dores (1906, p. 15-17), y Wandke y Martinez (1928, p. 9), autores
que asignaron el nombre mencionado a una secuencia clastica
continental, de caracter conglomeratico, en un estudio de geolo-
gia economica en el distrito minero de Guanajuato.

Edwards (1956), en una investigacion sobre algunos con-
glomerados rojos del Terciario del centro de la Republica Mexi-
cana, realizada en 1949, utilizo el término de “conglomerado rojo”
para esta secuencia clastica.

En el presente estudio, con base en el Articulo 18 del
Cddigo Estratigrafico Norteamericano (North American Commis-
sion on Stratigraphic Nomenclature, 1983), se propone enmendar
el término “conglomerado rojo de Guanajuato”, utilizado por Ed-
wards (1956), quien realizé la descripcién mas completa de dicha
unidad, siendo publicada de una manera formal. El término que
se propone es el de Conglomerado Guanajuato, como lo hicieron
Wandke y Martinez (1928), eliminando el término referido a su
coloracién, tal como lo recomienda el cédigo antes mencionado.

Distribucion

El Conglomerado Guanajuato aflora principalmente en los
alrededores de la ciudad homdnima. Otros afloramientos estan
presentes en la Sierra de Guanajuato, en las cercanias de Duarte,
siendo las exposiciones del area cartografiada de superficie me-
nor que las mencionadas. Dentro del area en estudio, aflora en
las cercanias de la presa El Maguey, en el talud de la sierra
Cuatralba y en el paraje denominado Puerto Blanco (Lamina 1),
siendo este ultimo sitio cercano al afloramiento principal de la
Caliza La Perlita. Otros afloramientos del Conglomerado Guana-
juato estan al occidente del cerro El Roble donde forma un terreno
ondulado y de coloracién rojiza que resaita de los otras rocas dei
area, permitiendo su facil identificacion.

Composicion

El Conglomerado Guanajuato es de caracter polimictico.
Wandke y Martinez (1928) mencionaron la existencia de guijarros
de granito, basalto, riolita, lutita y caliza, abundando los fragmen-
tos de rocas félsicas.

El color rojizo de esta unidad se debe a la existencia de
limonita en la matriz que tifie los fragmentos.

Edwards (1956) present6 un estudio de varias muestras del
conglomerado, en las que el predominio de rocas volcanicas
rebasa el 50%, siendo mas abundantes las de composicidn
riolitica y latitica que las andesiticas y basalticas. También, en
proporcién menor, existen clastos de rocas graniticas, dioriticas
y, escasamente, de caliza y pedernal.

Los fragmentos clasticos y la matriz del Conglomerado
Guanajuato contienen los productos de la desintegraciéon de
varios tipos de rocas volcanicas, sedimentarias y metamdrficas,
variando la proporcion de éstas de lugar en lugar; la matriz
arenosa del conglomerado esta cementada por 6xidos de hierro
y, 0 en lugar de ellos, por carbonatos. También hay granos
individuales del tamafio de la arena compuestos de albita, oligo-
clasa, sanidino, cuarzo, biotita, calcita, clorita, serpentina, mag-
netita y hematita.

E! Conglomerado Guanajuato forma, en los lugares donde
fue observado, estratos poco definidos, cuyos componentes tie-
nen el tamano de los guijarros, y éstos estan compuestos por
rocas sedimentarias, principaimente de la “unidad sedimentaria”,
y por rocas volcanicas e intrusivas, en proporcion menor.

Relaciones estratigrdficas

El contacto inferior con la Caliza La Perlita sélo se puede
observar en el afloramiento de Puerto Blanco y en la localidad
situada al oriente de Bernalejo, donde aflora la caliza. Este
contacto es una discordancia angular; este tipo de relacién estra-

" tigrafica también se observa en otros lugares de la Sierra de

Guanajuato, sobre las rocas que componen el basamento de
dicha sierra. ’

El contacto superior es visible en los lugares antes mencio-
nados y también esta representado por una discordancia angular
con la Ignimbrita Cuatralba.

En el distrito minero de Guanajuato, el Conglomerado Gua-
najuato esta cubierto discordantemente por la arenisca Loseros.

Aunque no fue posible visualizar el contacto del Conglome-
rado Guanajuato con la Andesita Bernalejo, se le infiere también
discordante debido a que el conglomerado presenta inclinacién y
la Andesita Bernalejo no.

Edad

En 1950, Edwards y Ortiz (Fries et al., 1955) recolectaron
en el Conglomerado Guanajuato algunos restos de vertebrados
fosiles, a 2 km al sur de Marfil. Con base en lo anterior, Fries y
colaboradores (1955) emprendieron un estudio paleontoldgico
del Congiomerado Guanajuato, identificando algunos vertebra-
dos de los géneros Paradipsosauros Fries, Hibbard y Dunkle,
que es una cabeza de reptil de la familia de las iguanas. En el
mismo estudio se describe a Floresomys Fries, Hibbard y Dunk-
le, que es una mandibula inferior de un roedor. La investigacion
de Fries abarcé el andlisis de los restos de extremidades cauda-
les de un tapiroide, hallado anteriormente también en la misma’

~ localidad.

Segun Fries y colaboradores (1955), la edad de los fosiles
mencionados es desconocida debido al limitado conocimiento en
esos afnos de la fauna del Cenozoico, en especial para México,
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lo cual dej6 en el terreno de la especulacién la edad del Congio-

merado Guanajuato. Estos autores infieren una edad no mas
joven que el Oligoceno temprano para el depdsito de la unidad.

Ferrusquia-Villafranca (1987), basandose en nuevo mate-
rial paleontoldgico recolectado en el “miembro inferior”, concluye
que éste es de una edad comprendida entre el Eoceno medio y
el Eoceno tardio. La fauna descrita por este investigador es
Viverravus sp. y Apheliscus o Haplomylus.

Tomando como base las relaciones estratigraficas y las
evidencias paleontoldgicas para determinar la edad del conglo-
merado, se infiere en este estudio que la roca se deposito en un
periodo comprendido entre el Eoceno medio y el Oligoceno
temprano.

GRUPO LEON

"8 propone que el nombre de “Grupo Ledn” sea utilizado

para agrupar a todas las rocas volcanicas y sedimentarias clasti-
cas cenozoicas que estan presentes en los alrededores de Co-
manja—en la sierra y en el Bajio—cubriendo a todas las rocas
antiguas, desde la Ofiolita Barbosa hasta el Conglomerado Gua-
najuato. En este grupo se tiene las siguientes unidades litoestra-
tigraficas: Andesita Bernalejo, Grava Los Lozano, Ignimbrita
Cuatralba, Basalto Dos Aguas, Andesita Mesa de Santiago y
Grava Los Ranchos.

ANDESITA BERNALEJO
Definicién

Se ha adoptado el término Andesita Bernalejo para desig-
naraun cuerpo de lava de esa composicion, de color gris obscuro,
que aflora en los alrededores del caserio Bernalejo, ubicado a
5 km al nordeste de Comanja.

Distribucion

#4  La Andesita Bernalejo forma parte del talud de la sierra
Cuatralba, nombre que se da localmente a esta parte de la Sierra
de Guanajuato. Forma una planicie inclinada hacia Comanja,
estando ligeramente disecada por algunos arroyos, donde estan
presentes los mejores afloramientos de la unidad.

Litologia

La Andesita Bernalejo es una roca muy resistente a los
procesos erosivos. En el campo se observa de color gris obscuro,
debido a la presencia de vidrio volcanico y al caracter microcris-
talino de su matriz.

Al microscopio, se observa una textura porfidica que con-
siste en fenocristales con zonacion de plagioclasa (andesina),
embebidos en una matriz microcristalina hialopilitica. Ademas,
fueron identificados fenocristales escasos de clinopiroxeno (au-
gita) y de ortopiroxeno (hiperstena).

Relaciones estratigrdficas

El contacto inferior de la Andesita Bernalejo no es visible,
aunque parece estar en contacto de falla con el Granito Comanja.
Por otra parte, el contacto se considera discordante con las rocas
de la “unidad sedimentaria”.

En contacto concordante, la Andesita Bernalejo esta cu-
bierta por la Ignimbrita Cuatralba. Dicho contacto es visible en las
cercanias de Bernalejo, asi como en el escarpe que formala sierra
Cuatralba.

Las relaciones estratigraficas con el Conglomerado Guana-
juato no son muy claras, aunque éste parece estar cubierto

discordantemente por la Andesita Bemalejo®n el talud de la sierra
Cuatralba, hacia el oriente de Bernalejo.

Edad y correlacion

La Andesita Bernalejo no es mas antigua que el Granito
Comanija, ya que no presenta los efectos de recristalizacion por
causa de la intrusién; es decir, es mas joven que 54 Ma.

A la Andesita Bernalejo se asigna, tentativamente, una
edad oligocénica, con base en su posicion estratigrafica—cu-
briendo al Granito Comanja y al Conglomerado Guanajuato—en
la edad del conglomerado y en la suposicion de que la Ignimbrita
Cuatralba se haya depositado durante el Mioceno, época en que
estd registrada la acumulacién de la mayor parte de las rocas
ignimbriticas de la Sierra Madre Occidental (McDowell y Cla-
baugh, 1981, p. 199).

Se le correlaciona con la Andesita Bernalejo, con la Ande-
sita E! Gigante (Martinez-Reyes, 1987), que aflora en el cerro del
mismo nombre, ubicado a 20 km al NNW de la ciudad de Guana-
juato.

GRAVA LOS LOZANO
Definicion

Se propone el uso del término “Grava Los Lozano” para una
unidad litoestratigréfica, de origen sedimentario, que yace bajo la
Ignimbrita Cuatralba en el occidente del drea cartografiada. La
unidad esta compuesta por fragmentos angulosos y subangulosos
del tamafio de la grava provenientes de las rocas preexistentes.

Distribucion

El 4rea de afloramiento de la Grava Los Lozano esia
restringida alas partes meridional y occidental del area estudiada,
en los lugares donde la erosion permite observar a la unidad.

Los sectores mas accesibles para observar esta unidad son
el arroyo de La Angostura y la parte del nordeste de la sierra
Picachos, cerca del rancho Los Lozano, de donde toma su
nombre.

Litologia y espesor

En el campo, la Grava Los Lozano se presenta como una
roca blanquecina, constituida por rocas de las unidades mas
antiguas, sobre todo sedimentarias, y por guijarros derivados de
rocas graniticas del intrusivo de Comanjay calcareas de la Caliza
La Perlita, principalmente.

La matriz de los guijarros es de un carécter arenoso, que
cambia irregularmente de un lugar a otro, convirtiéndose en un
material tobaceo, de color blanquecino, muy deleznable, lo cual
facilita notablemente su erosion.

El espesor no puede ser determinado, debido a que el
contacto inferior no aflora; no obstante, en la porcién aflorante se
estima préximo a los 80 m.

Relaciones estratigréficas

El contacto inferior de la Grava Los Lozano no esta expues-
to, pero se le supone discordante sobre las unidades mas anti-
guas. El contacto superior es concordante con la Ignimbrita
Cuatralba.

Edad

La posicién estratigrafica de fa Grava Los Lozano, abajo de -
la Ignimbrita Cuatralba, sugiere una edad oligocénica tardia,
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anterior al depdsito de esta dltima y contemporéanea o posterior a
la Andesita Bernalejo.

IGNIMBRITA CUATRALBA
Definicion

Se propone que el término “Ignimbrita Cuatralba” sea apli-
cado a todo aquel matetial volcénico, principalmente ignimbritico,
que haya sido depositado sobre las rocas antiguas de la Sierra
de Guanajuato y que aflore en la sierra Cuatralba, en las mesas
gue estan en las cercanias de Le6n y Lagos de Moreno, y en el
borde sudoccidental de la Sierra de Guanajuato.

Distribucion

La Ignimbrita Cuatralba se presenta principalmente en la
sierra del mismo nombre, formando extensas mesas hacia el sur
y el oriente del area cartografiada. También, se extiende en la
Mesa Central, en la regidén cercana a Aguascalientes, siendo
estas mesas los principales rasgos geomorfolégicos de toda la
Mesa Central.

Litologia

) La Ignimbrita Cuatralba presenta las caracteristicas petro-
gréficas tipicas de este tipo de roca, tales como textura vitroclas-
tica y estructuras esferulitica y de flama (fiamme).

Macroscépicamente, se puede observar las variaciones en
cuanto a su grado de consolidacion, pues existen tobas de pobre,
mediana y densa piroconsolidaciéon. Asimismo, también puede
apreciarse claramente el desarrollo de diaclasas en columna
tipicas del enfriamiento.

Las muestras que fueron estudiadas al microscopio poseen
una textura vitroclastica, desarrollada en una matriz formada por
fragmentos de vidrio, aplastados y piroconsolidados, y shards
pumiticos. Inmersos en la matriz, estan presentes cristales sub-
hedrales de cuarzo y feldespato potasico; en cantidad menor,
existen cristales subhedrales de plagioclasa sédica. Es frecuente
que los cristales estén fragmentados, mostrando al menos algu-
nos de sus contornos cristalograficos.

A veces, estan presentes estructuras de desvitrificacion,
con feldespato y cuarzo en forma de pequefios cristales radiales.
Generalmente, la matriz es vitrea y muy consolidada, pero en
algunos ejemplares la matriz esta compuesta por un mosaico de
cristales de feldespato y cuarzo, probablemente producto de una
desvitrificacion completa.

Con base en las caracteristicas mineraldgicas menciona-
das, se puede clasificar a la Ignimbrita Cuatralba como una
ignimbrita riolitica.

Las rocas volcanicas situadas estratigraficamente hacia la
base de esta unidad presentan una mineralogia que permite
clasificarlas como pérfido dacitico, cuya matriz esta constituida
por microcristales de plagioclasa y cuarzo subordinado.

Relaciones estratigrdficas

La Ignimbrita Cuatralba descansa concordantemente sobre
la Grava Los Lozano en la region occidental del area estudiada y
sobre la Andesita Bernalejo enlas cercanias del rancho del mismo
nombre. En Puerto Blanco, la ignimbrita descansa sobre el Con-
glomerado Guanajuato en discordancia angular. .

El contacto superior con otras unidades no existe o fue
erosionado.

Edad y correlacion

De acuerdo con sus relaciones estratigraficas, le corres-
ponde a la Ignimbrita Cuatralba una edad miocénica, lo que
permite correlacionarla con el “supergrupo volcénico superior”
(McDowell y Clabaugh, 1981), cuyas edades fluctian entre 34 y
23 Ma (Oligoceno-Mioceno temprano).

También se le correlaciona con la Unidad Il y con la parte
inferior de la Unidad 1l de Nieto-Obregdn y colaboradores (1985),
en el Estado de Jalisco, que corresponde al Mioceno. Se deduce,
entonces, que la Ignimbrita Cuatralba probablemente pertenezca
al Mioceno.

BASALTO DOS AGUAS
Definicion

Se propone el término “Basalto Dos Aguas” para denominar
a una unidad de lava basaltica que aflora al norte de Ledn,
ocupando una superficie de alrededor de 100 km? y que forma un
alto topografico conocido con el nombre de cerro Dos Aguas.

Distribucion

El Basalto Dos Aguas forma un solo afloramiento continuo,
constituyendo éste la prominencia topografica antes mencionada,
sin existir otros afloramientos de la misma unidad en el area
cartografiada.

En la porcidn central del cerro existe una depresién que
parece ser el crater del volcan y por el cual fueron emitidas las
lavas basalticas.

Litologia

Microscépicamente, el Basalto Dos Aguas presenta una
matriz constituida por cristales subhedrales de labradorita y can-
tidades subordinadas de piroxeno subhedral, en un arreglo de
textura traquitica. Embebidos en esta matriz, estan presentes
algunos cristales de olivino idingsitizados, asi como algunos
cristales subhedrales de orto- y clinopiroxeno y, escasamente, de
labradorita.

Relaciones estratigrdficas

El Basalto Dos Aguas esta interestratificado con la Ignim-
brita Cuatralba, pudiéndose observar el contacto inferior al oriente
de Jaramillo de Abajo. El contacto superior es observable sobre
los cortes del libramiento de la carretera que comunica a Ledn
con Lagos de Moreno, al norte de Leén.

Edad y correlacion

De acuerdo con su posicion estratigréfica, al Basalto Dos
Aguas le corresponde una edad miocénica tardia, pudiéndosele
correlacionar con el basalto calcialcalino de la “Unidad III” de la
region Santa Rosa-San Pedro Analco, Jal., el cual tiene una edad
de 8.52 £ 0.18 Ma (Nieto-Obregén et al., 1985), correspondiente
al Mioceno tardio.

ANDESITA MESA DE SANTIAGO
Definicion

Se propone el nombre “Andesita Mesa de Santiago” para
denominar un cuerpo andesitico que forma el rasgo topografico
homoénimo y que se presenta al sur del drea cartografiada.
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Distribucion

La Andesita Mesa de Santiago aflora en la mesa del mismo
nombre y en el Cerro Gordo, ubicado al norte de la ciudad de
Ledn, estando ausente en el resto del area estudiada.

Macroscépicamente, la Andesita Mesa de Santiago pre-
senta un color pardo grisaceo y, a diferencia de la Andesita
Bernalejo, no es muy resistente a la erosién, estando regularmen-
te consolidada.

Al microscopio, esta unidad presenta una textura traquiti-
ca, constituida principalmente por plagioclasa intermedia (ande-
sina) en cristales subhedrales y piroxeno en cantidades
subordinadas, los cuales presentan una orientacion subparalela
ocasionada por el flujo de la lava. Algunos cristales pequefos de
orto- y clinopiroxeno estdn embebidos en la matriz, constituida
por plagioclasa. Ademas, como mineral accesorio, se presenta
magnetita en cristales dispersos. Esta mineralogia es tipica de
una andesita.

Relaciones estratigraficas

Solamente el contacto inferior de la Andesita Mesa de
Santiago es observable, estando en discordancia angular con las
rocas de |a “unidad sedimentaria”. En el Cerro Gordo, esta unidad
descansa concordantemente sobre la Ignimbrita Cuatralba.

Edad

<. Nieto-Obregdn y colaboradores (1985) interpretan que la
actividad volcanica continué hasta hace 5.53+£0.12 Maenla parte
mas meridional de la Sierra Madre Occidental, depositando a la
Unidad 1, que es principalmente de naturaleza ignimbritica.

Tomando como base las edades mencionadas, la edad de
la Andesita Mesa de Santiago pudiera ser mas joven que la fecha
aportada por Nieto-Obregdn y colaboradores (1985), que corres-
ponde al Plioceno.

GRAVA LOS RANCHOS
Definicién

Se propone el término “Grava Los Ranchos” para una
unidad sedimentaria, principalmente cldstica de origen continen-
tal, que corresponde a depdsitos de abanicos aluviales, que esta
expuesta formando lomas suaves en los alrededores de San José
de los Ranchos.

Distribucion

La Grava Los Ranchos esta bien desarroliada, en el noroes-
te del area cartografiada, en los alrededores de la hacienda de
San José de los Ranchos, ocupando la mayor parte de la fosa
tecténica El Cuarenta, extendiéndose hacia Lagos de Moreno.

Litologia

Esta unidad estd compuesta por fragmentos liticos, de
angulares a subredondeados, de todas las unidades litoestrati-
graficas presentes en el drea cartografiada, predominando los
guijarros dentro de una matriz arenosa.

Relaciones estratigraficas

La Grava Los Ranchos se localiza, principalmente, cu-
briendo en discordancia angular y erosional a la Ignimbrita
Cuatraiba.

Edad

La Grava Los Ranchos probablemente sea mas joven que
la Andesita Mesa de Santiago, puesto que esta ultima descansa
concordantemente sobre la Ignimbrita Cuatralba en el Cerro
Gordo, ubicado inmediatamente al norte de Ledn, Gto., mientras
que el contacto de la ignimbrita con esta unidad es discordante,
como ya se menciond.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

INTRODUCCION

La Ofiolita Barbosa y la “unidad sedimentaria”, que consti-
tuyen el “basamento”, han sufrido los efectos de la deformacion
y el magmatismo, presentandose como una entidad geologica
que ha estado sujeta a plegamiento, metamorfismo, intrusion y
fallamiento, constituyéndose asi en una porcién de la corteza con
una historia geoldgica compleja. La Caliza La Perlita también
presenta los efectos una deformacion, aunque no tan severa,
pues ésta no es penetrante y sélo esta inclinada hacia el noreste.

El Conglomerado Guanajuato presenta inclinaciones mo-
deradas y pronunciadas debidas, probablemente, a eventos tec-
tonicos. Por otro lado, todas estas rocas estan cubiertas por rocas
volcanicas, que en sumayoria resultaron del vulcanismo cenozoi-
co.

PLIEGUES Y CABALGADURAS

Las rocas que muestran mas claramente, en el area de
estudio, efectos de deformacion son las de la “unidad sedimenta-
ria”, que en la mayoria de los casos es paralela ala estratificacion.
Los intervalos peliticos de la secuencia estan intensamente folia-
dos, si bien en algunos lugares del area de estudio esta caracte-
ristica esta poco desarrollada. :

La intensidad de la deformacién se puede apreciar con
claridad en los cortes de la carretera Ledn-San Felipe, hacia la
porcién sudoriental del area, donde es facil observar el grado de
deformacion de la “unidad sedimentaria”, que presenta pliegues
muy cerrados, isoclinales y replegados. Se midio la orientacion
del plano axial de un pliegue anticlinal buzante, de aproximada-
mente 15 m de longitud, obteniéndose una direccion de S80°W,
buzante 15°. En un flanco de ese pliegue, se midié el rumbo del
eje de un pliegue secundario, producto de una segunda deforma-
cién, obteniéndose una orientacion de N42°Wy 12° de buzamien-
to. Otras estructuras plegadas fueron detectadas, una
inmediatamente al SE de la Mesa de Santiago, en la Ofiolita
Barbosa, y otras hacia el occidente de la Mesa de Santiago,
desarrolladas exclusivamente en la “unidad sedimentaria” (Lami-
na ).

Las rocas de la Ofiolita Barbosa estan formando un pliegue
anticlinal de unos 1,000 m de amplitud, teniendo su plano axial
un rumbo N45°W, buzando hacia el NW. La Ofiolita Barbosa esta
en contacto tectonico con rocas calcareas con metamorfismo de
la “unidad sedimentaria”, por medio de una falla de cabalgadura
orientada hacia el NW (Lamina |l, seccién CC’; Figura 6). Los
pliegues ubicados al occidente de la Mesa de Santiago son un
anticlinal flanqueado por dos sinclinales, que también tienen unos
1,000 m de amplitud y sus planos axiales tienen un rumbo de
N70°W.

Otra pequena estructura plegada, de unos 5 m de longitud,
fue hallada en la parte septentrional del area, en la Sierra Alta,
teniendo su plano axial un rumbo N35°W. El pliegue buza 14°
hacia el NW. En esta area, la inclinacion de las capas es muy
variable, debido al intenso plegamiento que se presenta.
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Figura 6.- Seccion estructural esquematica de la Ofiolita Barbosa en el arroyo Barbosa.

Hacia la periferia occidental del Granito Comanja, la “unidad “unidad sedimentaria” y la Caliza La Perlita. La siguiente se
sedimentaria” esta inclinada hacia el poniente, debido a la intru- encuentra entre la Caliza La Perlita y el Conglomerado Guana-
sién del granito. juatoy es, ademas, una discordancia erosional. Por ultimo, la mas

La Caliza La Perlita aflora en dos localidades. La mas joven esta entre el Conglomerado Guanajuato y la Ignimbrita

septentrional presenta, en promedio, una posicion estructural de Cuatralba (Figuras 7 y 8).
N43°E-46°SE, sugiriendo ser el flanco del noroeste de un pliegue La superficie de discordancia mas antigua tiene un rumbo
anticlinal orientado hacia el NW. En la localidad de Puerto Blanco, de N60°W e inclinacién de 55° hacia el NE, siendo claro que sufrié
se observé dentro de esta secuencia un anticlinal orientado N5°W tectonismo, dando la impresion de ser una cabalgadura. Ademas,
y recostado 70° hacia el E. El pliegue esta buzando 56 hacia el en los estratos de la Caliza La Perlita existen horizontes arcillosos
norte. En esta localidad, estan presentes algunos diquestratos que sufrieron un tectonismo fuerte, formando parcialmente zonas
félsicos en la Caliza La Perlita. de brecha.

Dos discordancias angulares abajo y arriba de la Caliza La La discordancia que pone en contacto a la Caliza La Perlita
Perlita pueden ser observadas en este lugar (Figuras 7y 8). Los  con el Conglomerado Guanajuato presenta un rumbo N75°W e
contactos son con la “unidad sedimentaria” y el Conglomerado inclinacién de 82° hacia el NE. Es muy probable que este plano
Guanajuato. de discordancia haya sufrido una rotacion por el efecto de una

El afloramiento mas meridional de la Caliza La Perlita deformacion posterior, la cual acentud la inclinacion original que
presenta una actitud de N70°W-45°NE. La “unidad sedimentaria” pudo haber tenido la superficie de discordancia.
esta representada aqui por un conglomerado, cuya posicién La discordancia que se presenta entre el Conglomerado
estructural es N81°W-75°SW. La discordancia entre las dos uni- ~ Guanajuato y la Ignimbrita Cuatralba significa que, ya sea por
dades parece no estar presente y el contacto entre lasdos esuna ~ esfuerzos de compresion o tension, el Conglomerado Guanajuato
falla cuyo tipo no fue posible determinar. sufrio una deformacion que modificé su posicién estructural origi-

nal.
DISCORDANCIAS El afloramiento mas septentrional del Conglomerado Gua-
najuato presenta las siguientes posiciones estructurales: N59°E-

En la localidad de Puerto Blanco fueron detectadas tres 72°SE y N70°E-74°SE. Los de la regidn oriental tienen las

discordancias angulares. La mas antigua se encuentra entre la siguientes actitudes: N31°W-33°'NE, N15°W-59°NE y N35'W-

A | —:’: Q\\ Caliza B
La Perlita

.! ’ . N
’“A} X\

Unidad

discordancia

Sedimentaria .
diquestrato félsico

Rumbo de la discordancia N60°W-56°NE

Figura 7.- Esquemas en los que se ilustra el contacto discordante de la Caliza La Perlita y la “unidad sedimentaria”. A, diagrama tridimensional; B,
seccion no a escala.
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Figura 8.- Seccion estratigrafica donde se ilustra los contactos
discordantes de la Caliza La Perlita y del Conglomerado Guanajuato; no
a escala.

80°NE. ElI mas occidental presenta las siguientes posiciones:
N59°E-33°NW y N75°E-53°NW. Las rocas volcdnicas que sobre-
yacen al Conglomerado Guanajuato no tienen estas inclinacio-
nes, por lo que el evento tectdnico que las deformd se realizé
antes del depdsito de aquéllas.

ETAPAS DE DEFORMACION

Algunos datos estructurales evidencian la disposicién es-
tructural de un evento de deformacién que actué en sentido
perpendicular a la direccion NNW-SSE, manifestada por los datos
mencionados. Asimismo, existen otros rasgos estructurales que
definen claramente otra direccion de deformacion que actud
perpendicularmente al rumbo NW-SE, aproximadamente.

Utilizando la red estereografica de Schmidt, se procedi6 a
hacer una rotacion de los datos estructurales de las rocas que
estan por debajo de la discordancia mas antigua, asumiendo que
esta Ultima es horizontal. La rotacién se aplicé hasta situar hori-
zontalmente la capa més inferior de la Caliza La Perlita, que
equivale a desplegar las estructuras de orientacion NW-SE, de-
bidas a la deformacion mas joven. Se tiene, entonces, que la
mayoria de los polos muestra un agrupamiento tal, que evidencia
una deformacién que produjo estructuras plegadas de orientacion
casi E-W (Figura 9).

También se realizé la rotacién de un pliegue de la “unidad
sedimentaria”. La orientacién de su plano axial es S80°'W y el
buzamiento es de 15°. Los flancos ay b tienen inclinaciones de
60°S y 70°N, respectivamente. Después de realizada la rotacion,
¢l plano axial presenta una direccién S60°W, buzando 58°, que-
dando ahora recostado hacia el NW (Figura 10).

Con lo anterior, se observa que una deformacién (la
nevadiana) afectd a las rocas ubicadas abajo de la discordancia
preaptiana, afectando a la Ofiolita Barbosa y a la “unidad sedi-
mentaria”.

La siguiente etapa de deformacién se presenté después del
depésito de la Caliza La Perlita, probablemente en el Cretacico
Tardio o el Terciario temprano. Suter (1984, p. 1396) estimé una
edad minima de deformacién del Paleoceno tardio y una edad
méxima del Maastrichtiano tardio en la Sierra Madre Oriental, al
oriente del area estudiada.

Las posiciones estructurales de la Caliza La Perlita sugie-
ren que esta deformacién formé estructuras plegadas con una
direccién general NW-SE.

No pudo reconocerse pliegue alguno en el Conglomerado
Guanajuato a pesar de la inclinacion tan fuerte que éste presenta,

Figura 9.- Diagramas de representacion estereogréfica polar (A) antes y
(B) después de la rotacion.

lo cual es debido probablemente a lo escaso de los afloramientos
en el area estudiada o, bien, a que la inclinacién se deba a
fallamiento de tipo normal; no obstante, no se descarta la posibi-
lidad de que haya existido una etapa compresiva posterior al
depésito del conglomerado.

De cualquier manera, esta deformacién fue activa y termind
antes del deposito de la Andesita Bernalejo y la Grava Los
Lozano, es decir, durante el Oligoceno.

Figura 10.- Proyeccion estereografica de la rotacion de una discordancia
angular y de un pliegue anticlinal contenido en la “unidad sedimentaria”.
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Tomando en cuenta lo anterior, los resultados de la rotacién
obtenidos para la Caliza La Perlita (Figura 11) no fueron conside-
rados en las rotaciones mostradas en la Figura 9 para buscar la
posicion original de las rocas antiguas.

Figura 11.- Diagrama estereografico de la rotaciéon polar de las
inclinaciones secundarias de la Caliza La Perlita, el Conglomerado
Guanajuato y la Ignimbrita Cuatralba.

LA INTRUSION DEL BATOLITO GRANITICO DE COMANJA

Se cuenta con pocos datos estructurales de las rocas que
sufrieron la intrusion; sin embargo, utilizando los datos disponi-
bles, se deduce que el cuerpo intrusivo ha cortado y levantado a
las rocas de la “unidad sedimentaria”, manifestando caracteristi-
cas discordantes.

Macroscopicamente, se observa que el tamafo de los
cristales del granito es mediano, aunque también estan presentes
regularmente cristales grandes de feldespato potasico ( 3 cm) vy,
0 en su lugar, de cuarzo en diferentes niveles del intrusivo.

El Granito Comanja presenta como Gnico mineral mafico
biotita, la cual es escasa; ésta no presenta alineacién en los
lugares donde fue reconocida. Hacia el borde occidental del bato-
lito granitico, en el lecho del rio Bernalejo, se aprecia con cierta
frecuencia escasas hileras verticales y poco definidas de cristales
grandes de feldespato potasico, sugiriendo una alineacién mas o
menos paralela al contacto entre el cuerpo intrusivo y la roca
encajonante, el cual es, en el lugar mencionado, casi vertical.

El Granito Comanja presenta numerosas inclusiones en
forma de autolitos, cuya geometria varia desde redondeada hasta
subangulosa. Dichas inclusiones tienen la misma composicion
mineraldgica global que el granito que las incluye, pero con un
contenido mucho mayor de biotita, lo cual le da a los xenolitos un
aspecto muy obscuro que los hace resaltar. Lo anterior fue
reconocido en la porcidn oriental del granito en las inmediaciones
de la mina El Horcdn, ubicada al nordeste de Comanja; algunos
de estos autolitos, muy abundantes en este lugar, llegan a medir
hasta 1 m de diametro mayor. No fueron observados xenolitos de
la roca encajonante incluidos en el granito. En el rio Bernalgjo, en
la localidad anteriormente mencionada, fue localizado un schliere
de mas de medio metro de longitud, compuesto por biotita,
principalmente, acompanada por poco cuarzo y feldespato posi-
blemente potasico. El schiiere es de color obscuro y tiene una
forma tabular con bordes algo irregulares, pero bien definidos.
Esta estructura presenta una actitud general N70°W-48°NE.

El Granito Comanja presenta dos direcciones principales de
diaclasas (Figura 12), resultantes de la generacion de estructuras en

la etapa sélida, cuando el intrusivo estaba en proceso de enfria-
miento. Aprovechando las zonas de debilidad de estas diaclasas,
tuvo lugar la intrusion de diques de composicion granitica, gran
cantidad de vetas de cuarzo y algunas vetas de turmalina negra
(chorlo). Se realizé un ndmero de 50 mediciones estructurales en
las diaclasas, obteniendo un promedio geométrico de N54°W-
70°SW y de N20°W-70°NE (Figura 12), datos que muestran las
tendencias de orientacion e inclinacion de las fracturas en el
granito.

8-10%
=P

] 1-2%

Figura 12.- Proyeccion estereografica de la densidad de diaclasas del
Granito Comanja.

Existe una zona de falla con un rumbo aproximado de
N70°W (Lamina 1, Figura 13), que ha sido aprovechada por el rio
Bernalejo para labrar su curso, desde Comanja, Jal., hasta la
periferia del cuerpo intrusivo, en direccién poniente. Esta falla
continia hacia la porcién sudoriental del area del mapa de la
Lamina 1, donde el Granito Comanija y la roca encajonante estan
yuxtapuestos. No es posible determinar cual es la geometria de
esta falla, puesto que no se tiene un nivel de referencia que
permita conocer cudl es la cinematica de los bloques. En la parte
extrema del noroeste de esta falla no existe, aparentemente, un
desplazamiento apreciable.

POSICION ESTRUCTURAL DE LA IGNIMBRITA CUATRALBA

La Ignimbrita Cuatralba solamente presenta inclinaciones
muy suaves (11°E) al oriente del area cartografiada; esta inclina-
cion fue observada en la porcién septentrional del drea del mapa.
En otros lugares, esta unidad localmente presenta inclinaciones
mas fuertes que la anterior, aunque no son muy constantes
debido, probablemente, a condiciones estructurales muy localiza-
das. En la mayoria de los afloramientos occidentales de esta
unidad, la tendencia es horizontal, no obstante la presencia de
fallas normales. Por ultimo, en los afloramientos de esta unidad
en la zona del noroeste, las capas tienen una inclinacién notoria-
mente hacia el noroeste.

SISTEMAS DE FALLAS

En el area cartografiada existen varios sistemas de fallas
normales (Figura 13) con orientaciones N60°W y N50°E, presen-
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Figura 13.- Mapa estructural que muestra el sistema regional de fallas de
la regién de Comanja.

tandose ademas otros dos sistemas de fallas, cuyas orientacio-
nes son substancialmente distintas a las anteriores, uno con una
orientacién NNW-SSE y el otro NNE-SSW. Todas las fallas pre-
sentan una inclinacion muy acentuada, del orden de los 70°. El
primero de estos dos Ultimos esta ubicado hacia el occidente del
area y el segundo hacia el sur. El sistema N50°E esta genética-
mente relacionado con el graben de Villa de Reyes.

El sistema més antiguo es de orientacion NNW-SSE vy el
otro es de orientacion N60'W, del cual forma parte la falla del
Bajio, que es la estructura mas grande, la que tiene mayor
desplazamiento y la mas antigua. Ademas, el bloque caido forma
la depresién topografica llamada El Bajio (Figuras 4 y 13).

La falla del Bajio se extiende desde las cercanias de Silao,
Gto. (al sur, fuera del area cartografiada), hasta la sierra de
Picachos (Lamina 1), dentro del area estudiada, presentando
pocas variaciones de la porcion centrooccidental del drea, donde
su orientacion es casi norte-sur.

El desplazamiento aparente que ha producido la falla del
Bajio en las rocas de la Sierra de Guanajuato se estima que sea
de 850 m en la zona estudiada, tomando como base las altitudes
maximas topograficas que tiene la Ignimbrita Cuatralba en la
sierra del mismo nombre y las que tiene en la sierra de Picachos.

Esta falla yuxtapone, hacia el sudoeste de Comanja, a las
rocas de la “unidad sedimentaria” con la Grava Los Lozano.

Otro sistema de fallas importante es el de orientacion
N50°E, debido a que también se manifiesta en la region. Este
yuxtapone a las dos unidades mas antiguas, pero ahora con la
Ignimbrita: Cuatralba presentando también uno de los mayores

desplazamientos verticales. Este sistema de fallas formalas fosas
tecténicas de El Cuarenta y El Vergel, las cuales se extienden
desde el area cartografiada hacia el nordeste; la primera desde
Lagos de Moreno, Jal., hacia Ocampo, Gto. (fuera del area
estudiada), por espacio de 40 km; la segunda tiene una extension
menor, pues se comienza a manifestar desde el borde occidental
de la sierra Cuatralba, en el rancho El Vergel, hasta las inmedia-
ciones de Ibarra, Gto., teniendo unos 15 km de longitud (Figu-
ra 12). El desplazamiento vertical estimado de la fosa tectonica
El Cuarenta es de aproximadamente 1,000 m en el area cartogra-
fiada, pero disminuye paulatinamente hacia el nordeste. La fosa
tectdnica El Vergel tiene un desplazamiento vertical aparente de
200 m y hacia el nordeste se atenua hasta tener muy poca
expresion morfolégica.

El sistema de fallas NNW-SSE esta constituido por cuatro
fallas en el area de estudio; tres de éstas estan al occidente del
area estudiada, hacia el norte de la sierra de Picachos, y la otra
se encuentra inmediatamente al poniente de la Mesa de Santiago.
Las primeras yuxtaponen las rocas mas antiguas con el Conglo-
merado Guanajuato, a éste con la Grava Los Lozanoy la tercera
afecta a la “unidad sedimentaria”, definiendo blogques escalona-
dos hacia el poniente.

El sistema de fallas de orientaciéon NNE-SSW esta mejor
desarrollado hacia el sur del drea cartografiada, donde afecta a
la Ignimbrita Cuatralba y al Basalto Dos Aguas y es probable que
esté genéticamente relacionado con el sistema anterior, ya que
la variacidn en su direccién es poca y puede ser un resultado de
la misma fase de extension.

EL VOLCAN DOS AGUAS

El Basalto Dos Aguas forma un promontorio denominado
Cerro Alto, presentando una depresion en la porcién central, la
cual no es circular. Por lo anterior, se interpreta que este cerro
sea un volcan antiguo ahora inactivo y la depresion central
represente el conducto por donde fueron emitidos derrames y
productos piroclasticos. El volcan ha sido afectado por la erosion
y la tectonica de extension recientes y su origen probable se debe
alaexistencia de la falla del Bajio, ya que el volcan esta localizado
sobre su traza de falla.

EVOLUCION TECTONICA

) Debido a que no se cuenta con mucha informacién que
permita hacer un analisis de la evolucion tecténica del Precam-
brico y el Paleozoico para el centro de México, éste se realizara
a partir del Mesozoico.

ESCENARIO TECTONICO REGIONAL

Para hacer el andlisis tecténico regional, serdn considera-
dos dos elementos constituyentes del marco geologico regional:

a. El cratén de América del Norte presente en la parte
septentrional del Estado de Chihuahua, representado por rocas
metamérficas de edad grenviliana (Mauger et al., 1983; Quintero-
Legorreta y Guerrero-Garcia, 1985).

b. El cinturén tectonico Ouachita, representado en su zona
interna por los afloramientos de las rocas metamorficas de Boquillas
del Carmen y por las del subsuelo alcanzadas por perforaciones en
los estados de Coahuila y Nuevo Ledn (Flawn y Diaz-Gonzalez,
1959). Estos elementos tecténicos mayores fueron ubicados en el
“blogue Apache” por Anderson y Schimait (1983). o

Las rocas paleozoicas de la Sierra del Cuervoy de laregién
de Las Delicias, Coah., representan unidades de ubicacionincier-
ta dentro del cinturén tecténico Marathon-Ouachita. o
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La Formacién Rara (Ramirez-Montes y Acevedo-Cruz,
1957) probablemente se desarrollé en una extension hacia el sur
de la cuenca Pedregosa (Mellord y Breyer, 1981; Armin, 1987),
mientras que las rocas de la region de Las Delicias no estan
dentro de la evolucién tecténica de la zona interna del cinturén
tecténico de Ouachita, y probablemente fueron deformadas en el
Tridsico o Jurasico Medio, segun McKee y colaboradores (1988).

El Complejo Sonobari (de Cserna y Kent, 1961), que aflora
en el Estado de Sinaloa, contiene rocas metamdrficas de las
cuales Anderson y Silver (in Anderson y Schmidt, 1983) recolec-
taron zircones que tuvieron edades de 220 Ma, lo cual representa
los efectos de una deformacién orogénica (;Nevadiana?) en el
occidente, posterior al Tridsico Tardio, que afecto a las secuen-
cias anteriores al Jurdsico Temprano. Por otro lado, Carrillo-
Martinez (1971) y Malpica-Cruz (1972) mencionaron la presencia
de rocas paleozoicas del Pensilvanico Temprano en las inmedia-
ciones de San José de Gracia, Sin., las que representan una
continuidad hacia el sur de las rocas paleozoicas de Sonora.

En la regién de Huizachal-Peregrina, localizada al occidente
de Ciudad Victoria, Tamps., y en el anticlinorio de Huayacocotla,
Hgo., afloran rocas metamarficas cuyas edades resultaron ser del
Precambrico, segun los estudios efectuados por Fries y colabora-
dores (1955, p. 100), pertenecientes a Gondwana (Pindell, 1985).
Ademas, en las regiones mencionadas existen secuencias sedi-
mentarias marinas pertenecientes al Paleozoico. Segun Carrillo-
Bravo (1961), también aflora un paquete de rocas sedimentarias
continentales pertenecientes al Triasico Tardio (Silva-Pineda,
1979), secuencia denominada Formacion Huizachal.

En la parte septentrional del Estado de Zacatecas, en la
region de Apizolaya, en las sierras de San Julidn y del Teyra,
afloran las formaciones Taray (Cérdoba, 1965), Caopas y Rodeo
(Rogers et al., 1961) y Nazas (Pantoja-Alor, 1963). La Formacién
Taray es pensilvanica o mas joven (McKee et al,, 1988) y las
formaciones Caopas, Rodeo y Nazas no estan bien establecidas,
pero probablemente las dos primeras pertenezcan al Tridsicoy la
uitima al intervalo Triasico-Jurasico.

En los alrededores de la ciudad de Zacatecas, Burckhardt
y Scalia (1906) describieron rocas sedimentarias asociadas con
“rocas verdes”, con espilitizacion, portadoras de fauna de amo-
noides perteneciente al Tridsico Superior. Rodriguez-Torres y
Diaz-Lopez (1974) mencionaron, por vez primera en esta locali-
dad, lavas submarinas.

En la Sierra de Guanajuato, se correlaciona con ciertas
reservas a la Ofiolita Barbosa y la “unidad sedimentaria”, discuti-
das arriba, con las rocas del Triasico de Zacatecas.

En diversos lugares del centro de México existen aflora-
mientos de rocas sedimentarias preoxfordianas. En una localidad
cercana a Charcas, S.L.P., existe una secuencia sedimentaria
constituida por una alternancia de cuarcita arcillosa y conglome-
rado, formacion donde han sido hallados (Martinez-Pérez, 1972)
amonoides del género Juvavites (Canti-Chapa, 1969). En el area
de Pendn Blanco, al oriente de la mina Real de Angeles, Zac.,
Chéavez-Aguirre (1968) describié una secuencia sedimentaria que
también contiene fauna de amonoides (Sirenites sp.), correspon-
diente al Tridsico Superior (Figura 14).

En el yacimiento de plata de Real de Angeles, Zac., se
presenta un flysch, cuya edad corresponde al intervalo Triasico-
Jurésico, segun estudios palinolégicos efectuados en una unidad
sedimentaria de esa localidad (Bravo-Nieto, 1986).

En el nicleo de las estructuras de la sierra de Jimulco,
Coah., existen rocas volcanicas y sedimentarias continentales a
las que se puede correlacionar con las formaciones Nazas y
Rodeo (Mayer-Pérez Rul, 1967).
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Finalmente, en Santa Maria del Oro, Dgo., la Formacion
Gran Tesoro (Berumen-Esparza y Pavén-Leal, 1983) contiene en
su base bloques exdéticos de caliza y cuarcita con fauna fosil del
Paleozoico (Pacheco-Gutiérrez et al., 1984), habiéndose consi-
derado para esta formacién una edad del Jurasico Inferior (Aran-
da-Garcia et al., 1988).

INTERPRETACION TECTONICA

Tomando en cuenta un marco tecténico regional, segin la
reconstruccién Allegheniana (al término del Paleozoico) del Golfo
de México (Pindell, 1985) (Figura 15), probablemente las rocas
precambricas y paleozoicas, asi como las secuencias volcanicas
y detriticas continentales debieron estar ubicadas a unos 800 km
hacia el occidente, tomando en cuenta la Mohave-Sonora Mega--
shear (Anderson y Schmidt, 1983) v la falla de desplazamiento
lateral de sentido izquierdo (de Cserna, 1970).
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Hacia el Tridsico Medio y Tardio, estuvieron presentes las
condiciones de desarrolio de una corteza ocednica hacia el
occidente de la porcién continental emergida (Gondwana), repre-
sentada por una porcion del Cinturén Estructural Huastecano (de
Cserna, 1960). Esta corteza ocednica es reconocible en las
secuencias volcanicas submarinas y sedimentarias de Fresnillo,
Zac., Real de Angeles y la Sierra de Guanajuato. Por otro lado,
hacia el oriente, la transicién hacia el continente entre las secuen-
cias de la corteza ocednica mencionada y el continente estarian
representadas por las secuencias triasicas de Charcas y sierra
de Catorce, S. L. P. (Figuras 14y 16).

También durante el Tridsico Tardio se continia desarrollan-
do el arco volcanico representado por las Formaciones Caopas,
Rodeo y Nazas, teniendo como basamento a la Formacion Taray,
de ambiente oceanico (Ortega-Gutiérrez, 1984). Hacia el oriente
de la porcién central de México, se deposit, también durante el
Triasico Tardio, la Formacion Huizachal, probablemente como
producto de la sedimentacién en fosas tectonicas originadas por
una tecténica de extension, debida a la apertura del Golfo de
México (Figura 16).

Es posible que en el Tridsico hayan sido deformadas las
secuencias antiguas de la Sierra del Cuervo, Las Delicias y Placer
de Guadalupe. Segun Pindell (1985), hacia el Trisico Tardio, en
esta region se inicié un transporte tectonico de bloques hacia el

sudeste, lo que mantuvo un puente entre América del Norte y
América del Sur, el cual continué probablemente hasta el Calo-
viano.

Segtin Anderson y Schmidt (1983), quienes se basaron en
los datos de Sclater y colaboradores, el desplazamiento de la
megashearcomenzo hace 160 Ma. Estas investigaciones conclu-
yeron que la ruptura inicial entre Africa y América del Norte se
inicié hace 165 Ma.

Probablemente hacia el término del Jurasico Temprano, se
inicié una deformacién orogénica (nevadiana) que produjo una
aloctonia tecténica de la Ofiolita Barbosa de Guanajuato y las
rocas triasicas de Zacatecas, produciendo el cabalgamiento de
las mismas sobre las secuencias continentales volcanicas y
sedimentarias representadas por las vulcanitas de Caopas, Ro-
deo, probablemente Nazas y Huizachal (de Cserna, 1970) (Figu-
ras 15 y 17). Esta deformacién orogénica produjo foliacion de
caracter penetrante en las rocas afectadas, que se tradujo en el
desarrollo de esquistosidad en las rocas mas incompetentes.
Tales efectos los muestran las rocas polideformadas de la For-
macién Taray, asi como los planos de foliacion y esquistosidad
de las formaciones Caopas y Rodeo; en grado menor, fueron
afectadas las rocas de la Formacion Nazas.

En el arroyo de La Pimienta, en Zacatecas, el presente
autor localizé la “discordancia” entre las rocas tridsicas y los
“esquistos antiguos” mencionados por Burckhardty Scalia (1906).
Cerca de este plano estructural, la deformacién esta muy acen-
tuada, presentandose la esquistosidad y la foliacion de ambas
unidades convergiendo hacia la superficie de “discordancia”. Las
caracteristicas de contacto entre ambas unidades son mas bien
de una falla de cabalgadura que sobrepuso la secuencia triasica
con las rocas esquistosas, las cuales son rocas volcénicas con
metamorfismo, que guardan cierta semejanza con las formacio-
nes Caopas, Rodeo y Nazas. Lo anterior fue sugerido por de
Cserna (1970) al revisar criticamente las secciones estructurales
de Burckhardt y Scalia (1906), deduciendo una deformacion en
el Jurasico Temprano.

Es probable que hacia el fin del Jurasico la deformacion
haya emigrado, hacia el sur, al drea de Comanja, debidoaquela
megashear se activé y desarrollé en esta época, terminando su
actividad hacia principios del Oxfordiano. Lo anterior implicaria
que, en la region, el inicio de la deformacion haya sido en el
Jurasico Temprano y terminado, quiza, en el Neocomiano en la
Sierra de Guanajuato.

En el Estado de Querétaro, se menciond una discordancia
angular entre las rocas de la Formacion San Juan de la Rosa, del
Jurasico, y la Formacién La Pefia Azul, de la parte media del
Cretacico (Carrillo-Martinez et al., 1984; Chauve et al., 1984);
evidenciando una deformacion orogénica prealbiana.

La gran transgresion marina del Mesozoico se inici6 en el
Oxfordiano en el centro de México, cubrié en el Aptiano a la region
que hoy ocupa la Sierra de Guanajuato, y continué hasta el
Cretécico Tardio. Esta transgresion fue interrumpida al término
del Mesozoico por causa de la deformacion orogénica del Ceno-
zoico temprano, la cual imprimié una segunda deformacion a la
Ofiolita Barbosa y a la “unidad sedimentaria”; a las secuencias
mas antiguas que éstas, presentes en el centro de México, les
agreg6 otra deformacion.

Al término de la etapa mencionada anteriormente, se pre-
sentd un intenso magmatismo durante el Cenozoico, ocasionan-
do el emplazamiento del batolito granitico de Comanja, asi como
la gran cantidad de productos volcanicos de la cubierta. El mag-
matismo esta genéticamente relacionado con el de la Sierra
Madre Occidental, aunque su evolucion se presento en épocas
mas recientes.
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Figura 16.- Contexto tecténico regional durante el Tridsico.

Un régimen tecténico de extension regional tuvo lugar en el
Pleistoceno, y esta relacionado con la interaccién geodinamica
de la porcién meridional de la placa de América del Norte con la
placa de Cocos. Esta relacion de esfuerzos generé las fosas
tectonicas del Bajio, ElI Cuarenta, El Vergel, Villa de Reyes,
Chapala, Querétaro-Celaya-La Piedad y las fallas activas de la
Faja Volcanica Mexicana.

CONCLUSIONES

- La Ofiolita Barbosa es la unidad litoestratigrafica més
antigua del area estudiada y constituye parte de una corteza
oceanica desarrollada, probablemente, durante el Triasico Tar-
dio, ubicada en las proximidades de un arco volcanico submarino.

- La “unidad sedimentaria” sufrié cambios litologicos verti-
cales, siendo de naturaleza silicica en la base, pelitica en la parte
media y clastico-calcarea en la parte superior.

- La Ofiolita Barbosa y la “unidad sedimentaria” fueron
plegadas y sujetas a metamorfismo, generandose la parte baja
de la facies de esquisto verde, probablemente durante el Jurasico
Tardio o el Cretacico Temprano, a consecuencia de la presencia
de la deformacion Nevadiana. La gran transgresion marina del
mesozoico cubrié al cinturén orogénico resultante a principios del
Aptiano, cubriendo a una zona con topografia irregular, deposi-
tando localmente a la Caliza La Perlita.

- La Caliza La Perlita descansa en discordancia angular
sobre la “unidad sedimentaria” y representa un ambiente sedi-

mentario litoral, confiriéndole la fauna fésil una edad comprendida
entre el Aptiano y el Cenomaniano inferior.

- Durante el Cenozoico tempraio, se presentd una defor-
macion orogénica que afectd a todas las unidades litoestratigra-
ficas previas al Cenozoico.

- El Granito Comanja presenta sus mejores afloramientos
en el &rea de Comanja de Corona, Jal., y no en Arperos, Gto., por
lo que se propone ese nombre geografico para el intrusivo.
Representa una intrusién de caracter postectdnico, discordante,
aungue su emplazamiento regional fue controlado por la estruc-
tura de las rocas del basamento, lo cual permitié su emplazamien-
to en una direccion NW-SE.

- El Granito Comanja corta a la Ofiolita Barbosa, la “unidad
sedimentaria” y la Caliza La Perlita, indicando que tiene una edad
posterior a la de estas unidades, lo cual esta respaldado por la
informacion radiométrica del Eoceno temprano (54 + 4 Ma).

- El Conglomerado Guanajuato presenta los efectos de una
deformacion de caracter incierto, definida por la inclinacién que
le caracteriza. Es mas joven que el Granito Comanja, tal como se
infiere de la informacidn paleontolégica, que le confiere una edad
comprendida entre el Eoceno tardio y el Oligoceno temprano.

- La Andesita Bernalejo yace sobre el Granito Comanjay el
Conglomerado Guanajuato, siendo la unidad volcénica mas anti-
gua del Grupo Ledn, perteneciente al Oligoceno tardio.

- Los contactos de la Andesita Bernalejo con las unidades
circundantes son de distinta naturaleza: con el Granito Comanja
ésta es lineal, lo cual sugiere una relacién tecténica entre ambas
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unidades: con el Conglomerado Guanajuato parece ser discor-
dante; con la Ignimbrita Cuatralba es concordante.

- El depdsito de la Grava Los Lozano fue, al menos parcial-
mente, contemporaneo con el de la Andesita Bernalejo. Su rela-
cion estratigrafica con la ignimbrita Cuatralba es concordante.

- La Ignimbrita Cuatralba es la unidad litoestratigrafica de
mayor extension, no sélo en la Sierra de Guanajuato, sino también
en la region, en el Bajio y en la Mesa Central.

- Los efectos iniciales del régimen tectonico de extension
del Cenozoico estan representados por el volcan Dos Aguas, el
cual se emplazd en las cercanias de la falla del Bajio. El Basalto
Dos Aguas, unidad estratigrafica del volcan homonimo, se pre-
senta interestratificado con la Ignimbrita Cuatralba, constituyendo
ambas unidades un vulcanismo bimodal. Ambas unidades perte-
necen al Mioceno.

- La Andesita Mesa de Santiago es la unidad volcanica de
menor extension, siendo la Ultima manifestacion volcanica en el
area cartografiada.

- Durante el Plioceno fueron formadas las fosas tectonicas
del Bajio, El Cuarenta y El Vergel, como producto del régimen
tectonico en distensién que dio origen al Basalto Dos Aguas.
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