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RESUMEN

En el area del margen occidental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP), adyacen-
te a la Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM), se depositaron durante el Cretacico
medio (Albiano-Cenomaniano) secuencias sedimentarias caracteristicas de un ambiente de talud,
las cuales son comparables en edad y génesis con las rocas carbonatadas de la Formacion Tamabra
del margen oriental de la PVSLP. Estudios litologico-faciales de la Formacion Tamabra en la parte
central del margen occidental de la PVSLP, entre las ciudades de San Luis Potosi y Villa de Arista,
estado de San Luis Potosi, permitieron identificar que la Formacion Tamabra en esta region se com-
pone de secuencias autoctonas de “mudstone” y “wackestone” con fauna pelagica, caracteristicas
de ambientes de aguas profundas que se intercalan con sedimentos aloctonos gravitacionales y de
suspension compuestos por “packstone” y “grainstone” hasta “‘mdstone” con alto contenido de
bioclastos y litoclastos provenientes de ambientes de aguas someras. En las secuencias aloctonas
dominan los depdsitos del tipo de flujos de detritos y escombros (“debris flows”) seguidos por turbi-
ditas calcareas asociadas con esporddicos pliegues sinsedimentarios debidos a deslizamientos.
Estas secuencias estratigrdficas sugieren el desarrollo de un margen abrupto entre la PVSLP y la
CMCM posiblemente del tipo “by-pass”, como consecuencia de una alta tasa de sedimentacion en el
margen de la plataforma.
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ABSTRACT

At the western margin area of the Valles-San Luis Potosi Platform (PVSLP), adjacent to the
Central Mexico Mesozoic Basin (CMCM), a series of sedimentary sequences, characteristic of a
transitional area (slope) was deposited during middle Cretaceous. The sequences are comparable in
age and genesis with the rocks of the Tamabra Formation of the eastern margin of the PVSLP.
Lithological-facial studies of the Tamabra Formation in the central part of the western margin of the
PVSLP, between the San Luis Potosi and Villa de Arista cities in San Luis Potosi state, allowed to
identify that the Tamabra Formation in this region is composed by autochthonous sequences of mud-
stone and wackestone with pelagic fauna characteristic of deep-water environments that are inter-
layered with allochthonous gravity-induced and suspension sediments composed by packstone and
grainstone to rudstone with a high content of shallow-water bioclasts and lithoclasts. In the alloch-
thonous sequences dominate the debris flows, then the calcareous turbidites associated sporadically
with synsedimentary folding due to slumping and sliding. The stratigraphic sequences suggest the
development of an abrupt margin between the PVSLP and the CMCM probably of the by-pass type,
as a consequence of a high sedimentation rate in the platform margin.

Key words: Carbonate-platform, Tamabra Formation, slope, Mexico.
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INTRODUCCION

La Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP),
descrita por Carrillo-Bravo (1971), no solo es reconocida
como una de las més importantes estructuras paleogeo-
gréficas desarrollada en la porcién centro-nororiental de
México durante el Cretacico medio, sino que fue la mas
grande de una serie de plataformas carbonatadas aisladas
circundadas por zonas de aguas profundas.

Debido a que la PVSLP evoluciond en forma de
una plataforma carbonatada aislada con desarrollo de
bordes (isolated rimmed platform, Basafiez-Loyolaet al.,
1993; Wilson, 1990), que se elevaba por encima de las
cuencas que la rodeaban, se desarrollaron entre dichas
cuencas y la plataforma zonas de cambios de facies bien
marcados correspondientes a ambientes de plataforma
interna, margen de plataforma, talud y cuenca. Estos
cambios en los ambientes de sedimentacion se pueden
distinguir especialmente en las secuencias estratigréficas
del Cretécico medio delaPVSLP, tiempo durante el cual
esta plataforma tuvo su mayor extension y desarrollo
(Carrillo-Bravo, 1971).

Desde hace ya algunos afios se han estudiado y

reportado los sedimentos de plataforma (Formacién El
Abra), asi como sus equivalentes de talud (Formacion
Tamabra) y de cuenca (Formacion Tamaulipas) en la
porcion oriental de la PVSLP, sin embargo a diferencia
del margen oriental de la PV SLP poco se hareportado en
relacion a las facies de transicién “margen de platafor-
ma-cuenca’, que corresponden a la zona del talud del

margen occidental de esta plataforma.

El presente estudio se realiz6 en laporcion centro-
oriental del estado de San Luis Potosi, en un érea de
aproximadamente 50 km de ancho y 75 km de largo, que
se extiende desde las ciudades de San Luis Potosi en €
Sur, hasta Villa de Arista en el Norte (Figura 1). Paleo-
geogréficamente, el area de trabgo se encuentra en la
parte central de la zona de transicion entre la Plataforma
Valles-San Luis Potosi y la Cuenca Mesozoica del Cen-
tro de México (CMCM) (Figuras 1y 2).

El objetivo del trabajo es contribuir al conocimien-
to del margen occidental delaPVSLP, através delades-
cripcion litolégicay de la interpretacion deposicional de
los sedimentos que conforman la zona de transicién entre
la PVSLP y la CMCM en su margen occidental, asi
como interpretar el tipo de margen en relacion a la
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Figura 2. Paleogeografia de la porcion centro-oriental de México para el Albiano-Cenomaniano, mostrando las principales cuencas y plataformas del
Cretécico medio y localizacion del érea de estudio. Los rectangulos indican éreas estudiadas por Carrasco-V. (1977): 1) Area de Guayaejo, 2) Area
de Xilitla, y 3) Areade Metztitlan (explicacion en e texto). Los tridngul os indican | as zonas donde dominan las brechas cal céreas. Las &reas puntea-
das muestran las zonas donde dominan horizontes gradados y biodetriticos. Modificado de Carrasco-V., 1977 y Enos, 1974.

paleogeografia de este elemento tectonico durante €l
Cretacico medio en lazona de estudio.

LITOFACIES DEL CRETACICO MEDIO

Entre los sedimentos de aguas someras de la
PV SLP depositados durante el Cretécico medio, se pue-
den diferenciar en forma generalizada dos facies prind-
pales, las cuales en conjunto conforman la Formacion El
Abra (Garfias, 1915; Heim, 1926; Adkins, 1930; Muir,
1934, 1936; Nigra, 1951; Bonet, 1956; Carrillo-Bravo,
1971): 1) Facies de la zona lagunar conocida como
miembro “El Abra’; y 2) facies de la zona arrecifa,
[lamada miembro “Taninul” (Aguayo-Camargo, 1998).
La Formacion El Abra y las facies que la conforman
han sido bien estudiadas por Aguayo-Camargo (1975,
1978, 1998), Carrasco (1970), Enos (1974), Minero
et al. (1983), Johnson et al. (1988) y Minero (1991),
entre otros.

Las litofacies de aguas profundas que rodean la
PV SLP se encuentran distribuidas en dos cuencas princi-
pales. En € Este y Noreste de |la plataforma se extendia
el paleogolfo de México, también llamado Cuenca de
Tamaulipas, donde se depositd la Formacion Tamaulipas
superior; hacia el Oeste se encontraba la Cuenca Meso-
zoica del Centro de México, donde se depositaron las

rocas de la Formacion Cuestadel Cura (Figuras2y 3).
Las litofacies que se depositaron entre las platafor-
mas y las cuencas, conformando un cinturén sedimenta-
rio de transicion que circundaba las zonas de aguas -
meras, estan compuestas por una mezcla de sedimentos
autéctonos interestratificados con sedimentos aléctonos
retrabagjados, que provenian de las partes dtas y someras
de la plataforma, y que fueron transportados hacia las
areas profundas por procesos gravitacionales y de sus-
pensién. Los sedimentos de esta zona de transicion re-
presentan a la Formacion Tamabra (Figuras 3 y 4), la
cual fue originalmente estudiaday definidaen e subsue-
lo del campo petrolero PozaRica, LaFgjade Oroy enla
porcion oriental de la PVSLP (Heim, 1940; Barnetche e
Illing, 1956; Carrillo-Bravo, 1971; Enos, 1974, 1977;
Aguayo-Camargo, 1975, 1978; Carrasco-V. ,1977).

ESTUDIOS LITOLOGICOS PREVIOS

La Formacion Tamabra se identificd desde las
fases tempranas de su investigacién como una unidad
donde se mezclan calizas de cuenca de la Formacion
Tamaulipas superior con los componentes calcéreos de
aguas someras de la Caliza El Abra (mixed facies segin
Heim, 1940). Barnetche e llling (1956) describen lalito-
logia de la Formacién Tamabra en los arededores del
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Figura 3. Correlacion estratigrafica entre la Cuenca Mesozoica del Centro de México y los mérgenes occidental y oriental de la Rataforma Valles-

San Luis Potosi.

Campo Petrolero de Poza Rica como “una secuencia de
calizas y dolomias bioclésticas, que subyacen a las cali-
zas, margas y lutitas de la Formacion San Felipey Agua
Nueva y sobreyacen y cambian lateralmente, hacia el
Sur, a calcilutitas impermeables, similares a las calizas
de la Formacion Tamaulipas de la SierraMadre”.

Enos (1977) distinguid basicamente cinco litolo-
gias diferentes de la Formacién Tamabra en laregion de
la Faja de Oro y del campo petrolero de Poza Rica
1) grainstoney packstone con fragmentos de bioclastos,
2) wackestone de rudistas; 3) wackestone con microfés-
les pel&gicos; 4) brecha con clastos de grainstone, packs-
tone Y wackestone; y 5) dolomia

Carrasco-V. (1977) describe la litologia de la For-
macion Tamabra en tres secciones edtratigraficas que
exponen bien a esta unidad en |as regiones de Guayalgjo,
Xilitla y Metztittan del margen oriental de la PVSLP
(Figura 2). Este autor identificé una serie de calizas
autéctonas de cuenca con foraminiferos pelégicos, las

cuales se interestratifican con calizas a6ctonas lamina
das y gradadas, depdsitos turbiditicos, depdsitos interes-
tratificados tipo flujos de escombro, brechas masivas
canalizadas y localmente bloques exdticos.

Programas de investigacién, apoyados con traba-
jo de campo y de prospeccién geofisica, proponen que
las plataformas del Cretécico medio en esta region
fueron limitadas por pendientes abruptas (Rockwell y
Garcia-Rojas, 1953; Guzman, 1967; Viniegray Castillo-
Teero, 1970; Enos, 1974; Carrasco-V., 1977). El re-
lieve del escarpe formado en la parte occidental de la
plataforma de la Faja de Oro, por gemplo, sumo a fina-
les del Cretacico medio aproximadamente 1,000 m
(Enos, 1974, 1977).

El origen de este margen se ha interpretado como
un producto tectonico del tipo falla normal (Aguayo-
Camargo, 1998) o pliegue (Coogan et al., 1972), ya que
laestructuray orientacion de este sistema de plataformas
sugieren un control estructural (Wilson 1987, 1990).



La Formacion Tamabra en el margen occidental de la Plataforma Valles-San Luis Potost

'Z86T 17 128yliede ] 9p ©2160 (096 8seq | 3p 0PEdIIPO A eidewe | Ugidewiod el e aAnoul anb oipnise speake pp 00160 j0sbede N v einbiy

uryy

0T ST ot s 0

M OF o0} VIVOSH

SEljo9p UGOUR UQI0DSS W BSIOAUIEBIE]  YvvYYYTY
0I0D |3 uglddsg ﬂ eyoalisp —
lesole] eljed -—
BIo[ED B UQI00D -
160 B 1010098 [4 opejsooal \L&/
feulouis
SEPUOOIOIY UQIDOSS ﬂ
opejsodal
eropUEy jeuonuy &2
pepnio ’ leulouls \\#l/
ogend @ Jeuonuy /IH|\
eweoxens w4 *Hod #1 Ll ONVIIAY
ONVIdTV W
BJsen) a esl
i ONVINVINONID ~ %
onvinownt |, |5 N
Slal 8
ONVIDVINOD! m m D O
seuspie) ‘W4 oZ<EOFz<mW m < O
ONVINVAWVD| 2
8
ONVILHOTYLSIVIN
o
ONHOOHTV | ¥,
t
g
ONADOH | & o=
°|13
seonse|oo.i |
useieotd epory ONEDODI'TO 5 m
=
opelawo|Buo) ONHDOIN m o) m
a
Z N
ONADOOI'Id | © O
—
218
ugiso|dxa ap saisjelo
A ojjeseq ap seweusqg ONHOOLSITTd W
2
soojueqe A S0IqUI0se ONADOTOH >
‘sajelAn|e seualy ~
@)
d
2 | m
OSId m W
<
o

VAN3AT1

M 00,101
T

1S0j0d sin ueg

q

4

) sefls] ap uooury

&.W»E:Eg

QX

Q4
%,
..‘

gIsuY 9p ejiA

N
elunzsjop v

N .00 oCC

N

0€ oCT



6 Lépez-Doncel

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA DEL MARGEN
OCCIDENTAL

El margen occidental de la PVSLP ha sido hasta
ahora la parte menos reportada de esta estructura paleo-
geogréfica del Cretacico. En esta area afloran primor-
diamente secuencias sedimentarias cretécicas, donde
estén representadas las tres litofacies del Cretécico me-
dio: plataforma, cuenca y talud. El presente trabajo re-
porta los estudios realizados en rocas de la transicién
entre la plataforma y la cuenca, permitiendo identificar
las litofacies y su ambiente de depdsito por primera vez.
Estos sedimentos son en edad y génesis comparables con
las rocas de talud de la Formacion Tamabra en la porcién
oriental de la PVSLP, por lo cual en € presente trabajo
se denomina con el mismo hombre de Formacion Tama:
bra alas rocas de la zona de transicién entre la PVSLP y
la CMCM, con base en las similitudes genéticas, estrati-
gré&ficasy litolégicas

En el &rea de estudio, la Formacion Tamabra aflora
como una franja con un rumbo general NW-SE, de
aproximadamente 4 a 5 km de ancho (Figura 4). Aqui se
reconocen secuencias estratigraficas, en su mayor parte
tecténicamente incompletas, de carbonatos autdctonos
mezclados con diversos tipos de depdsitos a dctonos.

A lo largo del area estudiada se ubican dos sierras
principal es que contienen secuencias de la zona de tran-
sicion, en el Sur laSierrade Alvarez y en € NortelaSie-
rradel Coro (Figura 4). Cuatro secciones estratigraficas
fueron medidas en las sierras mencionadas, dos en la
Sierra de Alvarez, denominadas secciones Microondas y
LaCalera, y dosen laSierradel Coro, denominadas sec-
ciones El Coroy Rincon de Leijas (Figura 4).

FORMACION TAMABRA

Sierra de Alvarez, secciones Microondas y
La Calera

La seccion Microondas (Figura 5) contiene una
secuencia incompleta de 37 m de espesor de la Forma
cién Tamabra, donde sdlo aflora la formacion sobreya-
ciente (Formacion Soyatal), ya que a causa de fallamien-
to su base no aflora. En la seccién La Calera (Figura 6),
la Formacion Tamabra, con 69 m de espesor, es subyadi-
da por calizas micriticas y bioclasticas de la Formacién
La Pefia, en capas con espesores de gruesas a masivas.
La secuencia es sobreyacida por margas, calizas margo-
sasy lutitas de la Formacién Soyatal, preferentemente en
estratos medios y delgados.

En ambas secciones medidas, la Formacion Ta
mabra contiene intercalaciones de algunos metros de
espesor de mudstone Y wackestone en capas delgadas y
medias, laminadas, de color gris oscuro, las cuaes con-
tienen pequefios lentes, nddulos y delgadas capas de pe-
dernal. Estas series aparecen indistintamente en cud-
quier nivel de las secciones medidas (Figuras 5y 6). Los

componentes principal es de estas secuencias son forami-
niferos plancténicos, pequefios bioclastos y calcisferas,
contenidos en una matriz micritica (Figuras 7 A y B; Fi-
gura 8 A). Estas secuencias micriticas son pobres en ma-
crofauna; durante este estudio se encontraron Uinicamente
dos g emplares de amonites (Worthoceras p. y Turrilites
sp.) enlasecciéon La Calera

Igualmente interestratificados, se encuentran hori-
zontes delgados a gruesos de grainstone y packstone 10s
cuales muestran una gradacion normal. Los componentes
calcareos son principalmente bioclastos, en su mayoria
de fauna arrecifal (rudistas), microfauna benténica lagu-
nar (preferentemente miliolidos), peloides y ooides, asi
como extra e intraclastos, en una matriz micritica a
microespética (Figuras5, 6, 7 Cy 8 B).

Los componentes se presentan en formas bien re-
dondeadas en tamafios menores a 2 mm. Dentro de estos
horizontes gradados y normales se reconocen secuencias
ciclicas, donde de la base hacia el techo disminuye €
tamafio de grano formando depdsitos claramente del tipo
turbiditico y donde aparecen total o parcialmente las zo-
nas de una secuencia Bouma (Bouma 1964; Figura 8 F).
Hacia las partes superiores de las secciones medidas se
reconocen removilizaciones del sedimento en un estado
aun semisolido, ocasionando con esto plegamiento y de-
formacion sinsedimentaria, llegando a formar pliegues
locales en escala de algunos decimetros.

Un tercer tipo de depdsito interestratificado que
sobresale dentro de las secciones medidas, consiste en
secuencias compuestas por capas gruesas a masivas de
color gris claro de floatstone y rudstone (Figuras 5y 6).
Debido a su aspecto masivo, estas capas son féciles de
reconocer directamente en el afloramiento (Figura 7 D).
Estas brechas calcéreas se componen principamente de
grandes bioclastos, extra e intraclastos, los cuales varian
en tamafio de mayores alos 2 mm hasta de algunos deci-
metros (Figura7 D).

El arreglo de los componentes es generalmente
caotico, sin embargo, en la base de agunas brechas es
posible reconocer una orientacion, hasta la imbricacion
de los componentes. Lafébrica de estos horizontes oscila
de soportada en matriz (mud supported) a soportada en
granos (grain supported). El tipo de matriz y cementante
puede de igual forma cambiar de micritica a espatita,
dominando en genera e segundo tipo. Un aspecto en
estas brechas calcéreas es la composicion de los clastos
gue las conforman. Los bioclastos presentes son en su
mayoria fragmentos angulosos a redondeados de rudis-
tas, asi como de otros bioclastos asociados, provenientes
delazonaarrecifal (Figura7 F). Gran variedad se obser-
va en los extraclastos presentes. Estos se presentan en
tamafios que varian de pocos milimetros hasta varios de-
cimetros, incluyendo litoclastos micriticos, masivos y
laminados, pedernal negro, asi como litoclastos con gran
contenido de organismos de zonas de aguas someras co-
mo lo son foraminiferos bentdnicos, briozoarios y algas
(Figuras 7 E y 8 D). Los intraclastos se componen de
restos retrabajados del piso marino, los cuales presentan



La Formacion Tamabra en el margen occidental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi

SECCION ESTRATIGRAFICA MICROONDAS
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Figura 5. Seccién estratigréfica Microondas de la Formacion Tamabra en la Sierrade Alvarez. Paralocalizacion ver Figura 4.
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SECCION ESTRATIGRAFICA LA CALERA
m LITOLOGIA | Facies COMPONENTES | esTrucTURASIDEPOSITOS
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Figura 6. Seccion estratigréfica La Calera de la Formacion Tamabra en la Sierra de Alvarez. Para localizacion ver Figura 4; parasimbologia ver

Figurab.

las mismas caracteristicas de las rocas que conforman las
series interestratificadas de mudstone y wackestone. El
andlisis microfacial de estas brechas demuestran una
mezcla de componentes no solo a nivel macroscopico
sino también de los microcomponentes, donde resalta la
presencia fragmentos de wackestone con foraminiferos

pelégicos (Figura 8 D), y bioclastos de fauna benténica
de aguas someras (Figuras8 D y E).

La distribucion de las brechas calcéreas en ambas
secciones medidas no muestran un arreglo determinado,
ya que éstas se presentan en la seccién Microondas pre-
ferentemente en la mitad superior, mientras en la seccion
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Figura 7. Litofacies de la Formacion Tamabra;, seccion Microondas. A. Fotomicrografia de un mudstone de las secuencias autoctonas de
la Formacion Tamabra. En la parte central de la foto se reconoce un foraminifero plancténico globular dentro de una matriz micritica. Muestra
Mikro-7, 10x, nicoles =, escala 1 mm. B. Fotomicrografia de un wackestone de las secuencias autdctonas de la Formacién Tamabra. En la foto se
reconocen un foraminifero biseria (FP), pequefios bioclastos y calcisferas. La matriz es micritica. Muestra Micro-10, 10x, nicoles X, escala 1 mm.

C. Grainstone de peloides (pelesparita) con moderada a intensa micritizacion de los bioclastos. Muestra Mikro-14, 5x, nicoles =, escala 1 mm.

D. Brecha calcérea de la seccion Microondas (floatstone) con clastos angulares mayores que 2 mm incluidos en una matriz micritica. Los clastos son
principalmente intra- y extraclastos. E. Fotomicrografia de un floatstone con extraclastos redondeados. Dentro del extraclasto se reconocen dos
bioclastos. La matriz es microespética y espética. Muestra Mikro5, 10x, nicoles +, escala 1 mm. F. Fotomicrografia de un rudstone dela seccion
Microondas. Se distinguen bioclastos de rudistas (R) y equinodermos (E) mayores que 2 mm. La fabrica es soportada por granos. Muestra Mikro-13,

5x, nicoles =, escalal mm.

La Calera se encuentran en la porcion inferior (Figuras 5
y 6). Su emplazamiento muestra variaciones laterales
bien marcadas, ya que aunque la estratificacion en
afloramiento aparece horizontal paralela, su distribu-
cion latera sugiere una geometria lenticular. Ambas
secciones medidas en la Sierra de Alvarez presentan

similitudes en los tipos de depdsito presentes.

La dolomitizacion es caracteristica de ambas
secciones medidas de la Formacion Tamabraen la Sierra
de Alvarez, la cua afecta principamente a las partes
inferiores de las secuencias medidas. Se reconocen dos
tipos de dolomitizacion dentro de estas secuencias. La
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Figura 8. Litofacies de la Formacion Tamabra, seccion La Calera. A. Fotomicrografia de un wackestone de la parte superior de la Fm. Tamabra. Se
reconocen pequefios bioclastos, calcisferas y foraminiferos plancténicos flotando en una matriz micritica. MuestraCale8, 5x, nicoles +, escalal mm.
B. Fotomicrografia de un grainstone donde se observan contactos concavo-convexos y sus suturas entre ooides y peloides. Muestra Cale6, 5x, nico-
les =, escala 1 mm. C. Fotomicrografia de una dolomia. La dolomitizacion destruy6 todas las estructuras y componentes presentes. Muestra Cale4,
5x, nicoles +, escalal mm. D. y E. Fotomicrografias de pequefios componentes cal céreos de diversos ambientes deposi cionales (de aguas someras y
aguas profundas). Ooides (O), peloides (P), litoclastos (L) con fauna pel&gica (FP) y bentonica (FB) asi como bioclastos (B), entre litoclastos grandes
delas facies derudstone y floatstone. D: Muestra Cale7, E: Muestra Cal el, 5x, nicoles =, escala 1 mm. F. Secuencias ritmicas de turbiditas calcareas

con unaclaradiferenciacion delaszonas A, B y C de unasecuencia Bouma.

primera es una dolomitizacién temprana que se reconoce
en los extraclastos de las brechas calcéreas presentes
provenientes de la zona de aguas someras, y €s carac-
teristica en las rocas de la zona arrecifal y posarrecifal.
Un segundo tipo, la dolomitizacion epigenética, afecta
indiscriminadamente gran parte de las secuencias medi-
das. Este dltimo tipo de dolomitizacion puede variar en
intensidad desde moderada hasta llegar a destruir com-
pletamente la fdbrica de la roca formando un mosaico

tipo hypidiotdpico (Figura 8 C).

Dos unidades de litofacies son claramente diferen-
ciables en ambas secciones, una es la compuesta por las
series de mudstone y wackestone con fauna pelégica, la
cual muestra las caracteristicas tipicas de una sedimenta-
cion autéctona depositada en las zonas de cuenca hasta
la zona marginal del talud (zona de facies 1 a 3, segin
Wilson, 1975 y Flugel, 1978); estos sedimentos son
equivaentes a los depdsitos de cuenca de la Formacion
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Cuesta del Curaen laCMCM. Laotra unidad es la com-
puesta por sedimentos interestratificados de grainstone,
packstone, floatstone Yy rudstone, la cual muestra claras
evidencias de un depdsito aldctono producido por proce-
sos gravitacionales y de suspensién. La coexistencia
de sedimentos autéctonos y adctonos en una misma
secuencia es tipica de depositos en una zona de trang-
cién, lo que indica claramente una sedimentacién en la
zona de talud (zona de facies 4, segin Wilson, 1975 y
Flugel, 1978).

Sierra del Coro, secciones El Coro y Rincon de Leijas

La Sierra del Coro, localizada a aproximadamente
40 km a noroeste de la ciudad de San Luis Potosi, con-
tiene una de las secuencias més representativas de la
Formacion Tamabra del margen occidental delaPVSLP.
En el presente trabajo se describen dos secciones medi-
das en la Sierra del Coro, una en su parte central, llama-
da seccion El Coro, de 120 m de espesor, y otralocaliza-
da en su extremo noroccidental, llamada seccidn Rincon
de Leijas, con 84 m de espesor (Figura 4). Ambas sec-
ciones contienen secuencias completas de la Formacion
Tamabra, siendo ésta subyacida por calizas micriticas en
estratos medios a gruesos de la Formacion La Pefia y
sobreyacida por calizas margosas, margasy lutitas delga-
das de la Formacion Soyatal (Figuras 9y 10).

En ambas secciones se reconocen paguetes interes-
tratificados de mudstone y wackestone, de color gris os-
curo, los cuales contienen nédulos, lentes y delgadas
bandas de pederna negro (Figuras 9 y 10). Estos sedi-
mentos se presentan en estratos delgados, laminados y
localmente presentan ondulamiento. Estos paguetes de
wackestone Yy mudstone aparecen en diferentes niveles de
las secciones y llegan a medir hasta algunas decenas de
metros de espesor. La macrofauna en estos paguetes es
muy pobre, identificandose Unicamente un gjemplar de
amonite (Scaphites p.).

El andlisis microfacial muestra una matriz micritica
con componentes menores a 2 mm entre los que resaltan
foraminiferos planctonicos, calcisferas, espiculas y &
guefios bioclastos (Figuras11 Cy 12 A).

Dentro de los paquetes de mudstone Y wackestone
de la parte superior de las secciones medidas se reconoce
un aumento gradual en el contenido de componentes, los
cuales, en su base, llegan a aumentar hasta més del 30%
del contenido total de laroca, pasando transicionalmente
de wackestone a packstone. Este aumento en e conteni-
do de componentes va acompafiado de una gradacion
normal, la cual llega a repetirse en varios bancos, for-
mando secuencias turbiditicas que van de proximales a
medias. De la base hacia el techo de algunas de estas
secuencias turbiditicas se reconoce muy bien unaritmici-
dad en la que estan representadas las zonas A, B, Cy
localmente D de las secuencias tipo Bouma (Figura 12,
B). Aunque las secuencias turbiditicas se pudieron reco-
nocer en ambas secciones medidas en la Sierra del Coro,

en la seccion Rincon de Lejas se presentan mejor
expuestas (Figura 10).

Las turbiditas calcéareas exhiben diversas estructu-
ras sedimentarias que oscilan entre fallamiento y ple-
gamiento sinsedimentario (Figura 12 C), estratifica-
cion cruzada, marcas de carga, riples y ondulamien-
tos muy caracteristicos. Al igua que en la Sierra de
Alvarez, estas secuencias llegan a estar parcial o total-
mente dolomitizadas.

Uno de los aspectos sedimentol 4gicos mas impor-
tante dela Sierradel Coro esla presencia de brechas cd-
céreas con espesores de varios metros. Las brechas de la
Sierra del Coro son las més potentes y caracteristicas en
esta zona de transicion. Estas brechas estén constituidas
por floatstone Y rudstone en capas masivas que, como en
la brecha de la seccién El Coro (Figuras 11 A y B), lle-
gan a acanzar los 12 m de espesor. Geométricamente,
las brechas cacdreas muestran una base planar-
horizontal y una cima transicional, solo localmente se
reconocen estructuras de erosiéon y/o marcas de carga en
la base de la brecha. Aunque es posible seguir el alcance
lateral de algunas de las brechas por algunos kildmetros,
es clara su tendencia a acufiarse, formando en lamayoria
de los casos estructuras lenticulares, caracteristicas tipi-
cas de brechas canalizadas. Se han diferenciado dos tipos
de brechas calcéreas, las cuales se describen a continua
cion.

La brecha de la seccion El Coro de 12 m de espe-
sor (Figura 11 B) esta formada de un solo cuerpo brecho-
S0 compuesto por grandes bioclastosy litoclastos (Figura
11 E) sin arreglo alguno, en una fabrica dominantemente
soportada en matriz, los cuales estédn mal clasificados y
varian de angulosos a semiredondeados, contenidos en
una matriz que varia de micritica a espaticay localmente
dismicritica. Esta brecha, al igua que las brechas de la
Sierra de Alvarez, llega a encontrarse dolomitizada en
diferentes grados (Figura 11 D). Los componentes pre-
sentes provienen tanto de facies de aguas someras, asi
como de facies de aguas profundas y del talud, dominan-
do claramente los bioclastos, los cuales son casi exclus-
vamente de las zonas de plataforma (Figura 11 D). De-
ntro de las brechas llegan a encontrarse blogues de hasta
un metro de didmetro conteniendo fauna arrecifa
(rudistas) en posicién de crecimiento, lo que indica
colapsos del frente arrecifal y transporte hacia zonas més
profundas. Sin embargo, bioclastos de tamafios que osci-
lan entre la fraccion de la arena hasta guijarros, son
igudmente comunes. Otros de los componentes encon-
trados son intraclastos, en su mayoria clastos tabulares
semiredondeados de algunos centimetros hasta ocasio-
namente algunos metros de largo de wackestone y
mudstone laminados, con lentes y capas delgadas de
pedernal, los cuales llegan a encontrarse en paguetes es-
tratificados dentro de la matriz de la brecha (Figura 11
E). Estos intraclastos son idénticos a las capas que sobre-
yacen y subyacen a la brecha calcarea. Es muy comdn
encontrar dentro de la masa bésica intraclastos defor-
mados, rotados o torcidos, que indican deformacién
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SECCION ESTRATIGRAFICA EL CORO
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Figura 9. Seccion estratigréfica El Coro dela Formacién Tamabraen laSierradel Coro. Paralocalizacion ver Figura4; para simbologia ver Figura5.

de sedimentos suaves (soft deformation), 10 que sugie-
re un transporte de estos componentes en estado
semilitificado.

Las brechas de la seccion Rincon de Lejas presen-
tan una asociacion de componentes diferentes a los del
area del Coro, ya que aqui dominan los litoclastos sobre
los bioclastos (Figura 10). De igual modo, los clastos

muestran una geometria caracteristica, tratandose prind-
palmente de clastos tabulares alargados de wackestone y
mudstone, de pocos centimetros hasta algunos deci-
metros de longitud, los cuales muestran en la base de
las brechas una clara imbricacion (Figuras 12 D y E),
caracteristicas de las brechas calcareas que son origina
das por desprendimientos en las partes medias del talud
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SECCION ESTRATIGRAFICA RINCON DE LEIJAS
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Figura 10. Seccion estratigrafica Rincon de Leijas de la Formacion Tamabra en la Sierra del Coro. Para localizacion ver Figura 4; para simbologia

ver Figura 5.

(Mcllreath y James, 1978). La tendencia general dentro
de estas brechas es una disminucion en el tamafio de los
clastos hacia la cima, la cual va acompafiada por un
aumento en el contenido de matriz (packstone a floatso-
ne). También, a diferencia de las brechas de La Sierra
del Coro, en € érea de Rincon de Leijas las brechas
muestran siempre una orientacion de los clastos (Figuras

12 D y E). Lamatriz es principalmente micritica, la cua
en agunos los casos se encuentra dolomitizada en
diferentes grados (Figura 12 F). Al igua que las se-
cuencias estudiadas de la Sierra de Alvarez, la Sierra del
Coro contiene una intercalacion de sedimentos autdcto-
nos, representados por las secuencias de mudstone y
wackestone con fauna pelégica, las cuales muestran
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Figura 11. Litofacies de la Formacion Tamabra; seccion El Coro. A. Vista de Sur a Norte del nicleo de la Sierra del Coro, donde se reconocen tres
secuencias claramente diferenciables (ver Figura5). La parte inferior (1) compuesta principal mente por horizontes dolomitizados, |a parte media (M)
compuesta por una brecha de 12 m de espesor y la parte superior (S) constituida por capas de wackestone. B. Exposicion de la brecha calcérea
canalizadaen laSierradel Coro. C. Fotomicrografiade foraminiferos globul ares (FG, Hedbergella sp.?) y biseriales (FB, Heterohelix sp.?) incluidos
junto a pequefios bioclastos y calcisferas dentro de matriz micritica de un wackestone de la parte superior de la Fm. Tamabra. Muestra EC-11, 5x,
nicoles =, escala1 mm. D. Fotomicrografia de dos tipos de dolomita en labrecha calcarea de la Sierradel Coro. A la derecha aparecen microcristales
de dolomita en un bioclasto poco reconocible y en e centro se reconocen grandes cristales subhedrales de dolomita (epigenética). Muestra EC-CP1,
5x, nicoles +, escala 1 mm. E. Intraclasto de varios decimetros de longitud de wackestone aln estratificado, dentro de la brecha calcarea de la Fm.
Tamabraen laSierradel Coro. Largo del afloramiento 2 m.

INTERPRETACION DEL TIPO DE MARGEN Y
PALEOGEOGRAFIA

caracteristicas de depdsitos de una zona de facies 1 a 3
(seglin Wilson, 1975 y Fliigel, 1978) de la zona de cuen-
caa pie de talud. Junto a estas secuencias autdctonas se

presentan secuencias aéctonas de packstones, floatsto-
nes Y rudstones con fauna y clastos retrabgjados, que
sugieren el depdsito en una zona de inestabilidad, la cual
esta representada porque fueron transportados de zonas
topogréficamente superiores y depositados en € talud
(zona de facies 4, seglin Wilson, 1975y Fliigel, 1978).

La relacion de los depdsitos de las secuencias
medidas de la Formacion Tamabra en el érea de estudio
brindan informacién que permite establecer algunas con-
clusiones respecto al tipo y relieve del margen occidental
delaPVSLP:

Dos dominios sedimentarios pueden ser claramente
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Figura12. Litofacies de la Formacion Tamabra; seccion Rincon de Leijas. A. Fotomicrografia de un mudstone delabase delaFm. Tamabra. Sedis-
tinguen foraminiferos plancténicosy calcisferas dentro de unamatriz oscuramicritica. Muestra VVA-6, 5x, nicoles +, escalal mm. B. Turbiditacaca
rea de la parte media de la Fm. Tamabra, donde tres de |as zonas de Bouma (A, B y C) son claramente reconocibles. C. Plegamiento y fallamiento
sinsedimentario en un horizonte de packstone. D. Intraclastos alargados subredondeados de un floatstonelrudstone de la Fm. Tamabra, los cuaes
muestran un arreglo imbricado, indicando una direccion del transporte de izquierda a derecha. E. Base de una brecha calcérea (rudstone) de la parte
media de la Formacién Tamabra. Intra- y extraclastos alargados y semiredondeados descansan junto a bioclastos del arrecife en unamatriz doloespa:
ritica. F. Fotomicrografia de un floatstone mostrando dolomitizacion selectiva de la matriz, la cual no afect6 a los bioclastos (restos de rudistas).

Muestra VA-123, 5x, nicoles =, escalal mm.

diferenciados en las rocas de la Formacion Tamabra del
margen occidental delaPVSLP. El primero representado
por la sedimentacion autéctonay e segundo por la sedi-
mentacion al éctona.

La mezcla de una sedimentacion autéctona, repre-
sentada por mudstone y wackestone con fauna pelégica,
junto a una sedimentacién aldctona, compuesta prind-
pamente por packstone, floatstone y rudstone con gran
contenido de detritos del margen de la plataforma y
del complejo arrecifal, son indicadores de un depdsito

llevado a cabo en una zona de transicién entre un domi-
nio de aguas someras, aqui representada por laPVSLPy
su frente con arrecifes de rudistas, cuyos constituyentes
someros se depositaron en un dominio de aguas profun-
das, con caracteristicas de facies de cuenca, que son tipi-
cas de la CMCM. Esta zona de transicion fue formada
por un talud donde se deposit6 la Formacidn Tamabra.

Se reconocieron tres tipos de depdsitos a 6ctonos
incluyendo: 1) brechas calcéreas depositadas por meca-
nismos gravitacionales de flujo de escombros (debris
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Nombre del . ” Pliegues ® - ”

perfil . Debris Flows % Sinsedimentarios o Turbiditas §
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Microondas R/FL_ WP W

La Calera RIFL_ W/P W/P

El Coro RF W/IP W

Rincon de Leijas F W/P W/P

W=Wackestone; P=Packstone; F=Floatstone; R=Rudstone

Figura 13. Relacion de la frecuenciay tipo de los depésitos al éctonos encontrados en los perfiles estudiados de la Formacion Tamabra del margen

occidental delaPlataformaValles San Luis Potosi.

Sflows); 2) turbiditas calcareas depositadas por gravedad y
suspension; y 3) depdsitos de pliegues sinsedimentarios
producidos por deslizamientos de masas (Figura 13).

Un tipo de depdsito caracteristico de margenes con
grandes acumulaciones son los flujos de escombros
(Enosy Moore, 1983, p. 512; Scoffin, 1987). Estos estan
ampliamente representados en el &rea de estudio (Figura
13), dandonos indicios claros de la existencia de un quie-
bre importante en € perfil deposiciona de la plataforma,
entrelaPVSLPy laCMCM, el cual caust grandes flujos
de escombro a lo largo del talud y, en algunos casos
como en € area de la Sierra del Coro (Lépez-Doncel,
2000a, 2000b), canaliz6 grandes derrumbes del arrecife
hasta zonas del pie de talud (Figura 14). La asociacion
de componentes de | os flujos de escombro demuestran la
coexistencia de fragmentos de diferentes niveles del
talud mezclados con los depdsitos autéctonos de aguas
més profundas.

Por otro lado, las turbiditas calcareas pueden des-
arrollarse en diversos niveles del talud (Coniglio y Dix,
1992, p. 355), llegando a alcanzar claramente zonas mas
profundas (Figura 14). En el &rea de estudio se reconocio
una relacion “flujos de escombros — turbiditas’, ya que
es comun encontrar en las secciones medidas una se-
cuencia turbiditica inmediatamente después del deposito
de un flujo de escombro, interpretando con esto que el
“motor de arranque” para algunas de las secuencias
turbiditicas fueron los flujos de escombros (ver sec-
cién Rincdn de Leijas, Figura 10). Esta relacion ya fue
antes documentada por Lépez-Doncel y TapiaUresti
(2001) en secuencias de la Formacién Tamabra en las
Sierras del Meco y Palomas a Norte de Villa de Arista,
estado de San Luis Potosi (ver también Coniglio y
Dix, 1992, p. 357, ).

L os pliegues sinsedimentarios se encuentran repre-
sentados en menor grado (Figura 13). La pobre presencia

de pliegues sedimentarios por deslizamientos se interpre-
ta como una consecuencia de la litologia de la roca, ya
gue estos depdsitos se encuentran principalmente en
capas de wackestones Yy packstones, sedimentos que
llegan a sufrir una cementacién muy temprana, por lo
que el plegamiento sinsedimentario en estas capas podria
entenderse sdlo si lainclinacién de la pendiente del talud
fuera relativamente grande. Contrario a esto, los plega-
mientos sinsedimentarios estan mejor representados en
los sedimentos arcillosos de la Formacion Soyatal del

Cretacico Superior que sobreyacen a la Formacion
Tamabra, demostrando con esto una relacion directa e
trelalitologiay la presencia de estos depdsitos.

Las caracteristicas sedimentol dgicas y deposiciona-
les de la Formacion Tamabra durante e Cretacico medio
en e area de estudio, indican que entre la PVSLP y la
CMCM existié un margen abrupto muy probablemente
del tipo by-pass (ver Mcllreath y James, 1978; Read,
1985; Figura 14), debido a una alta tasa de sedi-
mentacién en el margen de la plataforma, provocando
de este modo una transicion abrupta entre facies
de aguas someras y aguas profundas. Todas las eviden-
cias que se han expuesto conducen a modelo antes
mencionado (Figura 14).

CONCLUSIONES

1) En la porcién central del margen occidental de
la PVSLP, entre los sedimentos de la plataformay los
sedimentos de la adyacente CMCM, fue depositada
durante el Cretéacico medio una serie de rocas carbonata-
das, compuesta por intercalaciones de carbonatos retra-
bajados de aguas someras, provenientes de la plataforma,
junto a sedimentos de aguas profundas. Estos sedimen-
tos, que representan la zona del talud, son llamados
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Figura 14. Modelo de depdsito propuesto para el margen occidental de la PV SLP durante el Cretéacico medio en el areade estudio. En el modelo es-
tén representadas | as tres areas principales del margen occidental de la PVSLP en su parte central: facies de plataforma (Formacion El Abra), facies
detalud (Formacion Tamabra) y facies de cuenca, (Formacion Cuestadel Cura).

Formacion Tamabra, que en edad y génesis, son compa-
rables con los carbonatos de la Formacion Tamabra del
margen oriental delaPVSLP.

2) La Formacion Tamabra en € margen occidental
de la PVSLP se compone de capas de mudstone y
wackestone con fauna pelégica, producto de una sedi-
mentacion autéctona de las facies de cuenca hasta pie de
talud, que se interestratifican con facies de packstone,
Sfloatstone Y rudstone con gran contenido de bioclastos y
litoclastos provenientes de ambientes de aguas someras,
producto de una sedimentacion aléctona, las cuaes fue-
ron transportadas a lo largo del talud por procesos gravi-
tacionales y de suspension.

3) En los depdsitos adctonos de la Formacion
Tamabra del margen occidental de la PVSLP, domi-
nan los depdsitos del tipo flujos de escombros, segui-
dos por depdsitos ritmicos de turbiditas calcéreas vy,
en menor grado, los pliegues sinsedimentarios por
dedlizamientos.

4) Larelacion de los diferentes tipos de depdsitos
aléctonos que se reconocieron en la Formacién Tamabra
en el &rea de estudio sugieren que entre la PVSLP y la
CMCM existi6 un margen abrupto del tipo by-pass.
Aunque las evidencias sugieren este tipo de margen,
existe una diferencia importante en el margen occidental
con respecto a margen oriental de la PVSLP, que es la
fata de depdsitos representados por grandes masas y
bloques en escalas de decenas hasta cientos de metros

provenientes de la plataforma, los cuales fueron trans-
portadas hacia zonas de aguas profundas en forma de
olistolitos. Este tipo de depdsito son claros indicadores
de un margen formado por grandes escarpes con enor-
mes acantilados, los cuales limitaron las zonas de aguas
someras con las de aguas més profundas. Lafata de es-
tos depdsitos en la Formacién Tamabra del margen occi-
dental de la PV SLP sugiere que, aungue existio un mar-
gen abrupto, éste no acanzo las dimensiones de la por-
cién oriental de la plataforma.
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