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RESUMEN

Entre 1994 y 2003 se localizaron en un paraje del Rio Blanco, llamado
"Cafada Alardin", municipio de General Zaragoza, Nuevo Leon, México,
ochenta sitios arqueoldgicos consistentes en concentraciones liticas, cuevas y
abrigos rocosos, habitacionales y/o con manifestaciones grafico rupestres,
emplazados en la Formacion Zuloaga. En base a ello se lleva a cabo en el
area, una investigacion Geo-Argueoldgica con el proposito de establecer la
secuencia estratigrafica, basada en microfésiles caracteristicos de la
Formacion (Fm.) Zuloaga. Se realizaron analisis de estratificacion y de
secciones delgadas para identificar las facies y microfacies, para explicar los
ambientes de sedimentacion.
Palabras clave: litica, cueva, abrigo rocoso, Formacién Zuloaga, Geo-
Arqueologia.

ABSTRACT

Between 1994 and 2003, there were located on a place of the Blanco
River, the “Cafada Alardin” in General Zaragoza County, Nuevo Leon, México,
eighty archaeological sites. These show lithic concentrations, caves, rock-
shelters, related to habitational use, and ancient graphic manifestations. All of
these facts were found in the Zuloaga Formation (Fm.). Based on this data, a
Geo-Archaeological investigation was carried out with the purpose of
establishing the stratigraphic secuence of the area, distinguishing microfacies
and the characteristic micro-fossils association, based on thin sections analysis
from the Zuloaga Fm., in order to explaining the depositional environment.
Keywords: Lithic, cave, rock shelter, Zuloaga Formation, Geo-Archaeology.



1. Generalidades Fm. Zuloaga

1. GENERALIDADES.-

1.1 INTRODUCCION.-

El presente Proyecto de Tesis aborda un analisis micropaleontolégico
del periodo Jurasico, especificamente de la Formaciéon Zuloaga (Oxfordiano-
Kimmerigdiano). La meta principal de la investigacion fue reconstruir y modelar
las condiciones paleobatimétricas y paleoecoldgicas asi como la depositacion
de los sedimentos de la Formacion Zuloaga. Es bien sabido que esta
Formacion contiene una alta concentracion de estructuras ooides, en gran
parte conteniendo materia organica que definitivamente podria aportar los
componentes necesarios para la generacion de hidrocarburos.

En especial la zona propuesta para estudio muestra el desarrollo de
cuevas Yy abrigos rocosos’ habitados por antepasados prehistéricos, lo que se
consider6 importante y que fue el motivo principal para desarrollar la tesis en
esta zona. Es llamativo el hecho de que aqui y en otras zonas aledafas los
sitios arqueoldgicos estan ubicados precisamente en los estratos masivos
basales de la Formacién Zuloaga. Tienen sus componentes algin elemento
que hizo atractivos los estratos a nuestros antepasados para que desarrollaran
sus viviendas al abrigo de esta Formaciéon?

Finalmente, cabe indicar que el area de estudio esta localizada en la
porcién oeste de la Sierra Madre Oriental del estado de Nuevo Leén, en el
municipio de General Zaragoza; y en donde son escasos 0 nulos los trabajos
de investigacion geoldgica, micropaleontologica y microfacial.

Para el desarrollo de este tema fue necesaria la fabricacion y andlisis de
laminas delgadas y su posterior analisis bajo el microscopio petrografico.

1.2 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.-

El municipio de General Zaragoza esta ubicado en la Region Sur Ixtlera,
entre las coordenadas 23°58' de latitud norte y 99°45' de longitud oeste (Fig.
1).

! cavidades rocosas naturales con evidencia de material cultural visible en superficie, que fueron utilizadas como
habitacién por cazadores - recolectores en el pasado en el Noreste de México.
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GENERAL ZARAGOZA, NUEVO LEON

Estado de Nuevo Ledn

Fig. 1.- Localizacion del municipio de General Zaragoza N.L. (Rivera, 1996).
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1.3 CANADA ALARDIN.-

La Caflada Alardin se sitia en la porcion oeste de la Sierra Madre
Oriental (1 363 msnm), en el mismo municipio de General Zaragoza y sus
coordenadas UTM son 4 20 917 Ey 26 53 657 N (Fig. 2).

Fm. Zuloaga

CANADA ALARDIN

ESCALA 1: 75 000

1 .

Fig. 2.- Localizaciéon en foto aérea de la Cafiada Alardin, General Zaragoza
N.L. INEGI. F14-2. Linea 158. Esc. 1: 75 000.



1. Generalidades Fm. Zuloaga

Entre 1994 y 2003 se localizaron en un paraje del Rio Blanco, al que se
dio el nombre de "Cafnada Alardin", aproximadamente ochenta sitios
arqueologicos consistentes en concentraciones liticas, cuevas y abrigos
rocosos, habitacionales y/o con manifestaciones gréafico-rupestres. Algunos de
ellos proporcionaron una diversidad importante de materiales arqueolégicos
resultantes de la prospeccion sistemética y de excavacion intensiva: se cuenta
asi con objetos de ceramica, litica, concha, textiles, fibras, cordaje, restos
0seos animales, entierros humanos, elementos arquitectonicos; restos de
carbon, polen, sedimentos, macrorestos vegetales y una figurilla antropomorfa
en roca.

El area abarca aproximadamente siete kilbmetros cuadrados y mantuvo
una ocupacion indigena desde el periodo Arcaico Medio (2 500 aC) hasta el
siglo XVIII.

A partir del aflo 2000 se tiene noticia de los primeros hallazgos
paleontolégicos cenozoicos en la zona de “El Salitre”, que precisamente se
encuentra en el area de la Cafiada Alardin.

1.4 JUSTIFICACION.-

La importancia de llevar a cabo el analisis microfacial y estratigrafico de
la Formacion Zuloaga en el area responde a los siguientes planteamientos:
1. Hasta el momento no ha sido llevada a cabo ningun estudio paleontolégico
en el rea.
2. La ocupaciéon humana reconocida arqueologicamente, tuvo lugar en abrigos
rocosos y cuevas de composicion calcarea en la Formacion Zuloaga.
3. Incursionar en la Geoarqueologia que se ha convertido en las dos ultimas
décadas en una disciplina cuyo valor ha sido ampliamente reconocido por los
investigadores que indagan el pasado del ser humano. Este hecho se ha
debido por una parte a que los arquedlogos han ido adquiriendo un mejor
conocimiento y una mayor concientizacion del hecho de que los sedimentos y
la estratigrafia aportan informacion fundamental sobre el contexto en el que se
encuentran los artefactos y las estructuras que excavan. Entender el contexto
sedimentario y sus implicaciones es un requisito necesario para desarrollar
estudios arqueoldgicos modernos e interpretar el registro arqueoldgico de
manera completa y precisa (Butzer, 1982).
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1.5 TRABAJOS PREVIOS.-

El proyecto arqueoldgico del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH) en la Cafada Alardin llevado a cabo entre 1994 y 2003 en el
municipio de General Zaragoza, N.L., tuvo como propdsito. “Identificar y
caracterizar los grupos humanos que habitaron al poniente de la Sierra
Madre Oriental”, para lo que se realizaron trabajos de prospeccion y
excavacion arqueoldgicos (Rivera, 1996).

La investigacion arqueoldgica recurrio al empleo de métodos de las
Ciencias de la Tierra tales como el manejo de informacion geografica y
geoldgica; el andlisis de sedimentos y suelos (estudios texturales) para la
determinacion de los procesos de formacién del registro (estratigrafia natural y
cultural); dataciones relativas y absolutas (fechamientos por radiocarbono); e
identificacion de materias primas de los materiales liticos para el analisis tecno-

economico, principalmente (Rivera, 1997- 2003).

1.6 OBJETIVOS.-

OBJETIVO GENERAL

» Establecer la secuencia estratigrafica del area muestreada distinguiendo
sedimentos, componentes y microfésiles caracteristicos de la Formacion
Zuloaga, asi como reconocer las facies y microfacies para explicar los paleo-
ambientes de sedimentacién y su paleobatimetria, basados en el estudio de
secciones delgadas.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Analizar facies y microfacies? sedimentarias para precisar las caracteristicas
paleo- ambientales en que vivieron los organismos.

2.- Examinar las propiedades de los sedimentos, para entender los diferentes
procesos de depositacion e inferir patrones paleo-ambientales 'y

paleobatimétricos de tales procesos.

El término microfacies es un término introducido en la nomenclatura estratigrafica desde el mundo de la Geologia
del Petréleo, para denominar al conjunto de caracteristicas litoldégicas y paleontolégicas observables al microscopio en
lamina delgada y, correlativamente, a las condiciones genéticas que controlaron su depésito (Vera, 1994).
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3.- Reconstruir las condiciones paleobatimétricas y/o paleosedimentarias,
desarrollando un modelo de la batimetria de la cuenca en el area de estudio.

1.7 METODOLOGIA .-
1.7.1 Trabajo de campo

a).- Se obtuvieron 65 muestras en dos perfiles del afloramiento de las
calizas ooliticas de la Formacion Zuloaga, a intervalos de un metro y a partir
de la ribera poniente del rio Blanco (Fig. 39.- Perfil Bio- estratigrafico).

Los perfiles fueron denominados:
Perfil | Pefiascos: de este perfil se tomaron las muestras marcadas con las
claves FZ-1 a FZ-15 y FZ-31 (16 muestras) (Figs. 3y 40).

Fig. 3.- Perfil bioestratigréafico | Pefiascos, Formacion
Zuloaga, Cafiada Alardin, General Zaragoza, N.L.
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Perfil Il La Huerta: de este se tomaron las muestras denominadas con la
clave FZ-60- FZ-109 (49 muestras) (Figs. 4, 5y 40).

Fig. 5.- Perfil bioestratigrafico Il: zona de

muestreo.
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b).- Se tomaron 7 muestras mas tanto de las paredes como del techo de
los abrigos rocosos Barrancos Caidos |, Barrancos Caidos Il y Santo Nifio I,
identificados como sitios arqueologicos (Fig. 6):
FZ- BC1 (1 muestra)
FZ- BC2 (5 muestras)
FZ- SN (1 muestra)

BARRANCOS CAIDOS | BARRANCOS CAIDOS i

Fig. 6.- Muestreo de la Formacion Zuloaga en sitios arqueolégicos.
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c).- Se obtuvieron 149 mediciones consistentes en rumbo y buzamiento
en la unidad litol6gica sefialada en la Cartografia Geoldgica con el punto “A”,
para elaborar el diagrama de diaclasas y planos de estratificacion del
afloramiento (Fig. 40).

Cabe indicar que la muestra de Santo Nifio no obstante haber sido
analizada, no permitié llevar a cabo interpretaciéon alguna pues se trata

solamente de caliche.

ACTIVIDADES
- reconocimiento de la Formacién Zuloaga para definir los perfiles mas
adecuados y llevar a cabo la toma de muestras.

- utilizacién de coordenadas UTM vy altitud de cada muestra recolectada.

1.7.2 Trabajo de laboratorio
Con las muestras de calizas recolectadas de los perfiles de la Cafiada

Alardin, se realizaron las siguientes:

ACTIVIDADES

- se elaboraron 72 secciones delgadas en el Laboratorio de preparacion de la
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UANL

- se llevo a cabo la identificacion microscépica de los lito- y biocomponentes de
las muestras en las 72 secciones delgadas

- se realiz6 la determinacion de las rocas, las facies, las microfacies y los
ambientes de sedimentacidén segun las clasificaciones de Dunham (1962), Folk
(1980), Wilson (1986) y Fliigel (1982, 2004)

- paralelamente se reviso bibliografia para integrar los distintos apartados del
trabajo de tesis.
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1.8 DATOS GENERALES.-
1.8.1 Hidrografia

El Rio Blanco que nace en la Sierra de los Toros al Sur de General
Zaragoza, cruza el municipio con corriente permanente, desembocando en el
Rio Soto la Marina, en el Barretal, Tamaulipas (Gobierno del Estado de Nuevo
Ledn, 1988). Pertenece a la region hidrolégica "San Fernando - Soto la Marina”
y a la cuenca del Rio Soto la Marina, que en Nuevo Leo6n abarca el 12.1% de
su superficie; este rio nace en la Sierra de Agua de afuera y su longitud abarca
416 km. La hidrografia de esta corriente es compleja tanto por sus
dimensiones como por su ubicacién en una zona de topografia irregular, en la
que existen numerosas cordilleras que dan lugar a la formacién de afluentes y
subafluentes de curso complicado, que en algunas ocasiones tienen sentidos
opuestos a los que normalmente siguen los cauces principales a que estan
sujetos (Gobierno del Estado de Nuevo Leén, 1988).

1.8.2 Clima

El municipio tiene un clima variable, debido principalmente a su
topografia. En el centro es frio y semi - humedo; al Norte, caliente y semiarido;
al Oriente se manifiesta el mas seco; al Sur - Poniente es templado y humedo.
La temperatura media anual es de 21° C y los meses mas calurosos se
presentan en mayo, junio y julio; con régimen de lluvias en los meses de junio

a septiembre (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, 1988).

1.8.3 Orografia

Se presentan dos formas caracteristicas de relieve: las zonas ordégenas
gue abarcan aproximadamente el 94% de la superficie; se localizan en todo el
municipio y comprenden las sierras de los Toros, Pefia Nevada, Los Borregos,
La Tuna, Guacamayas, Cuervo y el Orégano; y las zonas semiplanas que
abarcan aproximadamente el 4% de la superficie; éstas se situan en la
cabecera municipal y estdn formadas por valles y llanuras. El 2% de la
superficie corresponde a las zonas planas y se ubican también en los
alrededores de la cabecera municipal (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn,
1988).
1.8.4 Edafologia

10



1. Generalidades Fm. Zuloaga

El suelo esta constituido en su mayoria por los tipos: litosol y rendzinas,
en los valles de las sierras del municipio; los suelos son oscuros y con alto
contenido de materia organica (feozem calcareo, luvisol crémico, xerosol
héplico). Son feértiles pero impropios para la agricultura y por la poca
profundidad son erosionables. En cuanto al uso potencial del suelo, la mayor
parte de tierra se dedica a uso forestal, seguido por ganaderia, agricultura y
area urbana. La tenencia de la tierra es principalmente ejidal y algunas
parcelas de propiedad privada (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 1988).

1.8.5 Vegetacion

Los suelos contienen una vegetacion de tipo matorral, pastizales y
bosques; abundan arboles como el pino, pifiidn, cedro, roble, alamo y mezquite,
asi como maguey, lechuguilla, palma y candelilla (Gobierno del Estado de
Nuevo Ledn, 1988).

1.8.6 Fauna

Los animales que han vivido en la zona son: venado, 0so, gato montes,
zorrillo, conejo, coyote, lobo, jabali, guacamaya, cardenal, pajaro azul, jilguero,
murciélago y ardilla (Gobierno del Estado de Nuevo Leo6n, 1988).

1.8.7 Fisiografia

El municipio de General Zaragoza, se localiza en la provincia fisiogréfica
de la Sierra Madre Oriental. Comprende sierras alargadas de calizas,
alternadas con valles amplios y bolsones, asi como una gran cordillera de
cumbres muy abruptas; las sierras menores son de estratos plegados,
consistentes de rocas sedimentarias marinas (Cretacico y Jurasico Tardio),
entre las que predominan las calizas, seguidas por areniscas. En particular, el
municipio se localiza en la subprovincia de la Gran Sierra Plegada, en la que
dominan capas delgadas de calizas, con prominentes ejes estructurales
anticlinales y sinclinales. Hay afloramientos yesiferos y fosforicos, una gran
falla inversa corre sobre los bordes orientales de la sierra, en tanto que algunas
otras - de menor tamafio -, se extienden mas o menos paralelas a aquella, y a

los ejes estructurales. Hacia los bordes occidentales se presentan algunas
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fallas normales importantes, las cumbres de la sierra sobrepasan los 2 000
msnm (INEGI/SPP, 1981).

1.8.8 Economia

En la actualidad en el area existe el pastoreo extensivo de ganado
caprino. En algunos lugares la agricultura de riego - se obtiene de rios y se
distribuye por gravedad o aspersion- produciendo: maiz, trigo, frijol, chicharo,
papa, alfalfa, manzana, nogal, aguacate, durazno y melén. Basicamente la
lefia y la lechuguilla son utilizadas para el autoconsumo (Gobierno del Estado
de Nuevo Leon, 1988).
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2. PROYECTO ARQUEOLOGICO CANADA ALARDIN.-

Entre mil novecientos noventa y seis y dos mil cuatro se desarroll6 el
Proyecto CANADA ALARDIN, en el municipio de General Zaragoza, Nuevo
Ledn, con el objetivo general de “ldentificar y caracterizar los grupos
humanos que habitaron al poniente de la Sierra Madre Oriental sobre las
margenes del rio Blanco”, para lo cual se llevaron a cabo trabajos de
prospeccion y excavacion arqueologicos. El area abarca aproximadamente 7
km?, en donde se localizaron aproximadamente 80 sitios consistentes en
campamentos abiertos, concentraciones de material litico, cuevas y abrigos
habitacionales o con manifestaciones rupestres, “cuicillos” y caleras.

Durante cinco temporadas de campo se efectuaron excavaciones
sistematicas y controladas en ocho sitios de la Cafiada Alardin, rescatando un
gran numero de materiales arqueoldgicos, cuyo andlisis permitié plantear
tipologias para esta porcion serrana del estado, asi como sugerir conclusiones
respecto a la actividad tecno-econdmica y organizacién socio-politica de los
grupos némadas que ahi vivieron -mejor conocidos como cazadores
recolectores- durante un periodo que abarcé desde el Arcaico Temprano hasta
el Prehistérico Tardio esto es entre 6000 aC y 1600 dC (Rivera, 1996, 2007).

Como parte del proyecto se efectuaron distintos analisis y pruebas con
los materiales arqueolégicos -la mayoria de ellos Unicos hasta ahora en el
estado de Nuevo Leodn-, con los siguientes productos:

e Se rescataron abundantes restos de ceramica, con lo cual se definieron
tipos ceramicos locales, generalmente burdos, de pastas en colores
naturales de la arcilla; y ceramicas procedentes de areas vecinas,
adquiridas por intercambio o comercio, decoradas mediante pintura,
esgrafiado, incisién y alisado con fibras vegetales.

e Fueron recuperados materiales organicos como cordeles y nudos de
fibras (fragmentos de bolsas, morrales o redes), asi como textiles
(vestigios de mantas y esteras).

e Entre los artefactos de hueso descubiertos se cuentan: agujas, astas de
venado, puntas de hueso, perforadores, punzones, raspadores de ufia,
epifisis de cuenta, espatulas y un hueso rasurado; y ornamentos (0

“cuentas”).
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Se localizaron diversos objetos de concha, roca y arcilla utilizados
también como parte de su atavio, en forma de cuentas, pendientes y
placas.

En contexto arqueoldgico se encontraron macro restos vegetales como
inflorescencias, semillas, frutos, hojas, tallos, ramas, cortezas, raices y
vainas, que permitieron identificar especies a nivel de estrato arboreo:
se trata de restos de mezquites, acacias, nogales, pinos y encinos;
también fueron reconocidas plantas de matorral (como lechuguilla,
agave, maguey y sotol), matorral xeréfilo espinoso (mezquite, huizache,
granjeno, ferocactus), matorral inerme (gobernadora), izotal (palma
china), matorral desértico rosetofilo (guapilla, lechuguilla, sotol, palmilla,
palma yuca) y matorral submontano (pinacate o palo prieto,
charrasquillo, pata de vaca, fresno, lantrisco y pochote).

Fueron excavados mas de diez entierros humanos, cuyo analisis
antropofisico aportdé informacion osteologica basica ademas de
reconocer por primera ocasion los sistemas de enterramiento
empleados por grupos indigenas de la region; fueron detectadas
también caracteristicas como edad, sexo, patologias (dentarias, criba
orbitaria, osteoporosis), y alteraciones culturales (practicas de
cocimiento y/o descarnamiento de sus muertos).

Abundantes restos 0Oseos faunisticos se obtuvieron del depdsito
arqueoldgico, por lo que fueron determinadas especies como venado
(Odocoileus virginianus), cisne, perico (migracibn o comercio); coati
(limite altitudinal de la especie); puma (posible uso ceremonial); conejo
del desierto, conejo de matorral, ardilla arbérea, raton espinoso de
abazones, rata magueyera, ocozon; zorra gris, coati o pizote, zorrillo,
puma o ledn de montafia, lince, gato rabon o de monte y jabali de collar.
Se observaron restos de pigmento en manos y piedras de molienda
identificAandose como hematita variedad ocre rojo, que seguramente
aprovechaban para ataviarse y para preparar la pintura rupestre en las
paredes de las cuevas.

De los distintos lugares excavados y de las distintas capas, se
recolectaron sedimentos diversos con el propésito de llevar a cabo

analisis fisicos y quimicos; estos permitieron determinar una secuencia
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estratigrafica compuesta de al menos tres capas culturales. Igualmente,
de la evaluacion de las “areas de actividad” fue posible identificar tres
actividades humanas desarrolladas en sus refugios: una relacionada
con la preparacion - procesamiento de animales, otra asociada con el
calentamiento o coccidén y una mas que tiene que ver con la circulacion
de los individuos al interior de las cuevas y abrigos rocosos.

¢ Sin duda el material arqueolégico mas numeroso -aproximadamente el
80% del material recuperado- y que aporté importante informacion sobre
la tecno- economia de los grupos indigenas de la regién fue la “litica”, es
decir herramientas hechas sobre todo de pedernal y caliza.

Por tratarse de la mayor parte de material arqueolégico descubierto en
las excavaciones de la Caflada Alardin y que plantea una evidente relacion con
la Geo- Arqueologia, presentamos ahora una breve descripcion de su analisis:

Entre los artefactos liticos clasificados se cuentan puntas de proyectil
(Fig. 7), micropuntas, alisadores, artefactos en proceso, bifaciales o cuchillos,
buriles, desfibradores, lascas retocadas, manos de molienda (Fig. 8), navajillas
retocadas, percutores, perforadores, piedras con incisiones o afiladores,
piedras de molienda, raspadores y tajadores (Fig. 9); asi como cristales de
cuarzo, nodulos de 6xido de fierro (aerolitos) y fosiles.

15
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Artefacto:

PUNTA DE PROYECTIL

Tipo: TOYAH V1

Puntas de flecha que se caracterizan por presentar bordes rectos a ligeramente
céncavos. Esta variedad presenta un par de muescas laterales y una basal para
enmangue; se diferencia de la Harrell por la base que es completamente
céncava con aletas prolongadas.

Fig. 7.- Puntas de flecha del Tipo Toyah caracteristicas del Prehistérico Tardio.

Artefacto:

MANO DE
MOLIENDA

CIRCULAR, OVAL Y RECTANGULAR

Son rocas de arenisca o cantos rodados que por la friccion constante
con otras han adquirido una o varias superficies pulidas. Se utilizaron
principalmente para el procesamiento de partes vegetales como
semillas o frutos en la produccion de molidos.

Fig. 8.- Mano de molienda con restos de pigmento rojo.

Artefacto:

TAJADOR SOBRE CANTO RODADO

Los tajadores sobre canto cominmente se les conoce con el nombre
chopping tools; son cantos o guijarros rodados por la accion fluvial de los
rios que fueron aprovechados por el hombre para devastar troncos y
otras materias primas de considerable dureza.

Fig. 9.- Tajador sobre canto empleado para la tala de arboles.
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Se encontraron algunos objetos de obsidiana, como puntas de proyectil,
navajillas y lascas; lo interesante a destacar es su procedencia externa, ya que
en los alrededores no existen yacimientos; el color alterna entre negro, verde y
gris. El material es sin duda de procedencia externa y probablemente pasaba
lentamente en una serie de intercambios entre grupos vecinos. A diferencia
de otras areas en que la obsidiana se exploté como articulo de intercambio o
como tributo, en las comunidades norestenses este fue mas bien un
instrumento y producto de cardcter utilitario no basico, por los vastos
yacimientos de rocas sedimentarias del entorno.

Como se sefaldé anteriormente, las manos y piedras de molienda con
residuos de pigmento rojo seguramente también tuvieron una funcion ritual.

Asimismo fueron recuperados algunos cuarzos cristalinos que eran
empleados para moler o pulverizar algunas sustancias duras, o para desgastar
implementos de grabado de algun tipo; usados para dar forma a las conchas
y/o actividades socio-religiosas, es decir, en la magia y en la brujeria.

Posiblemente funcion equivalente hayan tenido los fragmentos de fosiles
encontrados en el deposito, que proceden de las elevaciones de la sierra (Fig.
10).

Fig. 10.- Fragmento de fosil usado como amuleto.

A continuacion se exponen los resultados del analisis morfo- tecnolégico
de la litica recobrada en excavacion del sitio arqueoldgico Barrancos Caidos |
por ser la mas abundante y representativa de la Cafiada Alardin:

Esta cueva presenta la mayor cantidad de restos culturales, por lo que al
parecer su ocupacion es mucho mas prolongada que en el resto de los
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refugios. Aqui, se identificaron seis capas estratigraficas entre las cuales se
contabilizaron y clasificaron 47885 piezas que incluyen lascas, materia prima y
nucleos; los artefactos también son numerosos con un total de 570 ejemplares
completos entre los que destacan las puntas de proyectil.

La materia prima mas utilizada para la elaboracién de artefactos es el
pedernal en sus diferentes tonalidades, aunque predomina la utilizacion del
pedernal blanco en contraste con las tonalidades grises y negras; por su parte
los desechos de obsidiana y lutita son bastante escasos. La arenisca se sigue
utiizando para la produccion de artefactos grandes como tajadores y

raspadores (Fig. 11).
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Materia Materia
Capa Artefacto Prima Color No. Capa Artefacto Prima Color No.
[ Bifacial Pedernal Blanco 1 [ Perforador Pedernal | Gris 1
[ Bifacial Pedernal Negro 2 | Perforador Pedernal  Blanco 1
I Bifacial Pedernal Negro 1 | Perforador Pedernal  Café 1
11} Bifacial Pedernal Gris 1 1] Perforador Pedernal  Blanco 3
\Y Bifacial Pedernal Rojo 1 Il Perforador Pedernal  Café 1
s/c  Buril Pedernal Blanco 1 1] Perforador Pedernal  Blanco 1
[ Desfibrador  Arenisca Gris 1 IV Perforador Pedernal  Blanco 1
[ Desfibrador  Pedernal Negro 2 IV Perforador Pedernal  Negro 2
I Desfibrador  Pedernal Negro 1 IV Perforador Pedernal  Gris 1
] Desfibrador Pedernal Gris 1 \% Perforador Pedernal  Rojo 1
s/lc  Desfibrador @ Pedernal Gris 1 s/c  Perforador Pedernal | Gris 1
| Navajilla Pedernal Amarillo 1 | Raspador Pedernal  Blanco 6
| Navajilla Pedernal Blanco 1 [ Raspador Pedernal | Gris 5
| Navajilla Pedernal Café 1 | Raspador Pedernal  Negro 9
| Navajilla Pedernal Gris 3 | Raspador Pedernal  Rojo 2
| Navajilla Pedernal Negro 5 Il Raspador Pedernal  Blanco 7
I Navajilla Pedernal Blanco 2 Il Raspador Pedernal  Café 1
Il Navajilla Pedernal Gris 8 Il Raspador Pedernal | Gris 1
Il Navajilla Pedernal Negro 3 Il Raspador Pedernal  Negro 13
I Navajilla Pedernal Rojo 3 11l Raspador Pedernal  Blanco 3
] Navajilla Pedernal Gris 2 IV Raspador Pedernal  Blanco 3
] Navajilla Pedernal Negro 1 IV Raspador Pedernal  Negro 2
vV Navajilla Pedernal Gris 1 IV Raspador Pedernal  Rojo 1
IV Navajilla Pedernal Rojo 1
\ Navajilla Pedernal Gris 1
] Percutor Pedernal Gris 1
Tajador
| sobre Canto  Arenisca Gris 2
Tajador
I sobre Canto Pedernal Gris 1
Tajador
IV sobre Canto Arenisca Café 1
Tajador
s/lc  sobre Canto Pedernal Gris 1
Tajador
sobre
| Nucleo Pedernal Gris 1
Tajador
sobre
| Nucleo Arenisca Negro 1
Tajador
sobre
I Nucleo Pedernal Gris 1
Tajador
sobre
s/lc  Nucleo Pedernal Gris 2

Fig. 11.- Lista de artefactos por capa y materias primas.
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En las capas superiores las puntas de flecha son las de mayor
presencia destacando los tipos Toyah, Fresno y Starr en todas sus
variedades, Caracara, Harrell, Micropunta, NL22 Pisones, NL12 Anacua,
NLO5 Cataara y Soto. Los tipos de punta de dardo (mas antiguas) que
se reconocieron son principalmente Catan, Durdn, Matamoros, NLO2 La
Rana variedades 1 y 2, NL23 Janambres (Fig. 12), NL20 El Paso,

Shumla y Tortugas.

Artefacto: PUNTA DE PROYECTIL Tipo: NL23 JANAMBRES

Son puntas de dardo que en el extremo distal presentan bordes céncavos; en
la parte medial se localizan dos pares de muescas; en la division de estas se
encuentra la parte mas ancha de la pieza; la base puede ser recta o céncava;
en algunos ejemplares esta sobrepasa el ancho de la pieza formando un
pedunculo expandido.

Fig. 12.- Punta de dardo con muescas caracteristica del periodo Arcaico.

Los raspadores Coahuilo son numerosos y se constituyen en 11 tipos.
Los bifaciales o cuchillos, tajadores sobre ndcleo y sobre lasca son abundantes
en las primeras capas; en tanto que los percutores son mas bien escasos
(Fig.13).

Artefacto: RASPADOR Tipo: COAHUILO I
Este artefacto puede confundirse con una punta de proyectil de forma triangular,
su principal distincion radica en que observandola en seccion se aprecia su

forma concava-convexa bastante prolongada. La punta que es la parte proximal
constituye la zona por donde se enmangaba.
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Fig. 13.- Raspadores para enmangar empleados para actividades de talla o
raspado.

Las navajillas retocadas se emplearon como herramientas regulares y
los desfibradores indican la explotacion de vegetales para la obtencion de
fibras. Estan ausentes los raspadores grandes de los tipos tortuga y lateral.

El conjunto de artefactos de litica pulida esta constituido por manos de
molienda principalmente -indicando el procesamiento de plantas y semillas
para el consumo humano-, y algunas piedras con incisiones, que bien pudieron
servir para afilar los bordes de las puntas de proyectil denotando una técnica
especializada.

Se cuentan también algunos alisadores que seguramente fueron
utilizados para suavizar las pieles de animales para adoptarlas como vestido.

En esta cueva como se puede concluir, se elaboraban los artefactos de
uso cotidiano para la caceria, pues se reconocieron desechos de todo el
proceso de produccion manteniendo una regularidad en todas las capas
estratigréficas; por ello, se puede asegurar que las tendencias tecnolégicas no
tuvieron cambios a través del tiempo.

Aqui mismo, como ya se indico, se localizé el mayor numero de
artefactos completos de los cuales casi todos son puntas de proyectil. En la
litica tallada resalta la ausencia y la poca densidad de artefactos para
actividades de subsistencia relacionados al proceso de obtencion de fibras
vegetales y el procesamiento de pieles, como es el caso de los raspadores
laterales y tortuga; de la misma forma los tajadores son escasos. Podemos
destacar por ultimo, que las manos y piedras de molienda sélo se localizaron

en las capas superiores (Fig. 14).
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Materia Materia
Capa Artefacto Prima Color No. Capa Artefacto Prima Color
Punta de Pederna
| proyectil Pedernal  Amarillo 1 slc Punta de proyectil | Blanco
Punta de Pederna
| proyectil Pedernal  Blanco 46 sl/c Punta de proyectil | Café
Punta de Pederna
| proyectil Pedernal  Café 8 sl/c Punta de proyectil | Gris
Punta de Pederna
| proyectil Pedernal | Gris 48 sl/c Punta de proyectil | Negro
Punta de Pederna
| proyectil Pedernal  Negro 56 sl/c Punta de proyectil | Rojo
Punta de
| proyectil Pedernal  Rojo 7
Punta de
Il proyectil Pedernal  Blanco 45 Il Alisador Arenisca Rojo
Punta de
Il proyectil Pedernal  Café 5 Il Alisador Arenisca Gris
Punta de
Il proyectil Pedernal | Gris 39 Il Alisador caliza Gris
Punta de
Il proyectil Pedernal  Negro 50 Il Alisador Arenisca Rojo
Punta de
Il proyectil Pedernal  Rojo 3 1] Alisador caliza Gris
Punta de Cristal de  Transparent
Il proyectil roca e 1 \% Alisador Arenisca Gris
Punta de
Il proyectil caliza Verde 1 | Mano de Molienda Arenisca Gris
Punta de
] proyectil Pedernal  Amarillo 1 | Mano de Molienda caliza Negro
Punta de Pederna
1} proyectil Pedernal  Blanco 16 | Mano de Molienda | Blanco
Punta de
1} proyectil Pedernal  Café 2 | Mano de Molienda  Arenisca Negro
Punta de Pederna
1] proyectil Pedernal | Gris 15 | Mano de Molienda | Gris
Punta de
1] proyectil Pedernal  Negro 15 | Mano de Molienda Arenisca Gris
Punta de Piedra con
] proyectil Pedernal  Rojo 2 | incisiones Arenisca Gris
Punta de
\Y proyectil Pedernal  Blanco 14 Il Mano de Molienda caliza Rojo
Punta de
\Y proyectil Pedernal  Gris 9 Il Mano de Molienda  Arenisca Gris
Punta de
\% proyectil Pedernal  Negro 10 Il Mano de Molienda caliza Gris
Punta de
\% proyectil Pedernal  Rojo 5 1] Mano de Molienda Arenisca Gris
Punta de Piedra con
\% proyectil Pedernal  Blanco 6 11l incisiones Arenisca Gris
Punta de Pederna
\% proyectil Pedernal  Gris 4 Il Piedra de Molienda | Negro
Punta de
\% proyectil Pedernal  Negro 1 Il Piedra de Molienda  caliza Gris
Punta de Pederna
\% proyectil Pedernal  Rojo 1 Il Piedra de Molienda | Gris
Punta de
VI proyectil Pedernal | Gris 1
Punta de
VI proyectil Pedernal  Negro 1
Punta de
VI proyectil Pedernal  Rojo 1

Fig. 14.- Lista de artefactos e instrumentos de molienda por capa y materia

prima.
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En base a la identificacion de algunas materias primas en que fueron
elaborados algunos de los artefactos aqui mencionados y que son de
procedencia externa (en particular la obsidiana y algunas variantes de
pedernal), se considera que los grupos que habitaron la Cafiada Alardin
participaron de un sistema de comunicacion e intercambio cuyo cauce principal
fluia en direccion norte- sur, por lo que se propone en la Fig. 15 un Modelo de
distribucion de materiales liticos en base a referencias de hallazgos

arqueoldgicos:

/

YACIMIENTOS

DE OBSIDIANA

GENERAL
A 7ARAGOZA
DE
MEXICO
ESCALA GRAFICA:
0 100 200 300 400 500 km.

A 4

Fig.15.- Rutas de intercambio de materias primas liticas procedentes de
Mesoamérica (Querétaro e Hidalgo) y del Noreste
(Tamaulipas y Nuevo Leon).
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Mencion especial merece el hallazgo de una figurilla antropomorfa (Fig.
16) tallada en piedra, que si bien podria relacionarse con alguno de los tipos
huaxtecos, muestra sin embargo rasgos locales.

Consiste en una figura erguida carente de cabeza y brazos, de sexo
indeterminado, con piernas y caderas gruesas, torax plano, ombligo y pies
planos indicando los dedos con dos puntos grabados en cada uno; lleva sobre
el cuello un grueso collar tallado y decorado con pequefias lineas paralelas;
con una especie de cinto alrededor de su cintura y que cuelga anudado hacia
la parte izquierda de su pierna; posiblemente en la parte posterior del hombro
derecho tuviera algun tipo de ornamento pero esta erosionado. Un rasgo que la
identifica es la serie de lineas grabadas en el torso y en las extremidades,
simbolizando posiblemente la costumbre indigena de la escarificacion.

Fig.16.- Figura antropomorfa tallada en roca que muestra caracteristicas
culturales de los grupos indigenas de la region.
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En base a los resultados obtenidos con fechamientos por C'* de
materiales como carbon y ceniza procedentes de areas de “fogones”, se

elabor6 el siguiente cuadro cronolégico marcado como Fig. 17:

PREHISTORICO 700 / 1

TARDIO 600 dC

ARCAICO 1 000

TARDIO aC /
300 dC

ARCAICO MEDIO 2 500 /

1 000
aC
..C.=
ARCAICO 6 000 — |
TEMPRANO 2 500
i, = WP

Fig. 17.- Puntas de proyectil caracteristicas de los distintos periodos
de ocupacion humana en la Caflada Alardin: a.- tipo Toyah; b.- tipo
Matamoros; c.- tipo Tortugas; d.- tipo Lerma.
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Notas sobre la sedimentacién en Barrancos Caidos Il y Santo Nifio Il.-

Segun Schmid (1980), el proceso de sedimentacién esta determinado
en gran medida por la forma de la cueva. En el caso de las cuevas y abrigos
de la Cafada Alardin, emplazadas en la Formacion Zuloaga que aqui se
estudia como tema de Tesis, se pueden clasificar en el tipo de “cuevas
exteriores o exdgenas”, ya que son poco profundas; con frecuencia son
erosionadas por un rio (el Rio Blanco), o estan en las orillas de un lago o del
mar (en este caso se ubican en el primer tipo). Generalmente el piso se inclina
hacia abajo desde el interior (excepto Santo Nifio).

El escombro se acumula primeramente en la entrada o al frente de la
cueva, por lo que gradualmente se forma un piso mas horizontal.
Posteriormente se cubre también el piso de la parte posterior de la cueva o
abrigo. En otros casos hay cuevas con piso originalmente horizontal.

Probablemente en el caso de Santo Nifio Il (capa X), los sedimentos
fueron acarreados por el rio en la época en que se formdé su cauce o por
inundaciones posteriores. Estos depdsitos pueden auxiliar en la datacion de la
cueva.

Los tipos de sedimentos al interior de una cueva o abrigo se originan de
la siguiente forma:

a. Por accion del agua (contenido de CO,) que se filtra al interior, se
deposita travertino; es asi que por la precipitaciéon de CO, se forman
estalactitas (Santo Nifio 1 y II)

b. La causa principal del desprendimiento de fragmentos de caliza de
paredes y techo, puede deberse a la filtracion de agua que contiene
CO,, arcillas y arenas, lo que se da generalmente en climas
templados o calidos con precipitacion considerable

c. La depositacion de sedimentos se realiza por accion del viento
-componentes aluviales y arcillosos-; por escurrimiento de materiales
finos desde el exterior -loess-; por accién del agua de lluvia; por el
desprendimiento de piedra nativa; por el flujo de agua -que causa
bandas que varian entre arenas gruesas y finas y arcillas-; y por la
descomposicion de materia organica.

Por otra parte, la direccibn en que se abre una cueva produce efectos

del clima externo en la sedimentacion. Asi en una cueva orientada al Sur el sol
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incide largo tiempo en la entrada y por tanto, tendra un efecto directo en la
parte frontal del clima de la cueva. La orientacion al Norte provocara una
posicion sombreada y sélo la temperatura del aire tendra algun efecto. Si en
cambio esta orientada al Este recibird calor del sol directamente después del
frio de la noche. Finalmente, si la orientacion es hacia el Oeste, recibira los
rayos solares después de que el aire se haya calentado durante muchas horas.
Estos factores determinaron sin duda la ocupacién humana indigena de
cuevas y abrigos rocosos en la Cafada Alardin.

Para ilustrar la orientacibn que mantiene uno de los abrigos rocosos

hacia el este, se presenta el siguiente corte en perfil (Fig. 18):

tl

Fig. 18.- Corte en perfil de un abrigo rocoso en la Cafiada Alardin, mostrando
el mayor depaosito cultural hacia la banqueta y parte frontal: Ig: linea de goteo;
bn: banqueta; tch: techo; cr: cresta.
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Por ultimo, de acuerdo a observaciones hechas sobre algunos rasgos
geoldgicos de los sitios arqueoldgicos Barrancos Caidos i y Santo Nifio I, fue
elaborado el siguiente esquema comparativo:

Barrancos Caidos Il

Exterior:

- pendiente/talud pronunciado

- sedimento formado por humus
- roca madre superficial

- orientacion general: Este-Oeste

Interior:

- escasa luz

- falta de vegetacion

- derrumbe de techo y paredes
- techo bajo inclinado Norte-Sur
- dos entradas: Norte y Sur

- piso inclinado Sur-Norte

Depositacion:

- relleno artificial -depositacion
humana

- sedimentacion geologica

Dimensiones: largo 17.85m, altura

Santo Nifio Il

Exterior:

- sedimento formado por restos de
vegetacion y formacion de suelos
- linea de goteo a la entrada por la
gue escurre agua desde la cresta
del abrigo

- sin talud exterior

- orientacion general: Norte- Sur

Interior:

- material llevado por el viento
aunado a la descomposicion de
techos y paredes

- formacion de fisuras en el techo
por las que se filtra agua,
provocando calcificacion de
sedimentos

- techo alto inclinado Norte-Sur
entrada amplia

- piso inclinado Oeste-Este

mayor 5.485m, altura menor 1.955m,
profundidad mayor 4.73m, profundidad
menor 1.5m

Depositacion:

- sedimentos acarreados por el rio
-relleno artificial o depositacion
humana

Dimensiones: largo 15.0m, altura
mayor 7.78m, altura menor 1.6m,
profundidad mayor 9.5m, profundidad
menor 1.08m.
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RECAPITULACION.-

Las fuentes histéricas mencionan que para el area existian Bocalos,
Borrados y Rayados durante el siglo XVII; y Pisones, Manacanes y Siguiyones
en el XVIII; estos grupos bien pudieron ser los antiguos habitantes de la
Cafada Alardin, un lugar fresco de primavera a verano y calido en invierno,
propicio para habitarse durante la mayor parte del afio, por la abundancia de
recursos que ofrece la sierra.

En los restos materiales hallados se ve reflejado el patrén de vida de
sus habitantes, consistente en una variedad de actividades como la
recoleccion, la pesca y la caza encaminadas a la obtencién de medios de
subsistencia; la manufactura y/o reparacion de instrumentos de trabajo; y el
intercambio al exterior de objetos de caracter primordialmente de status,
aungue también de consumo.

El cuantioso material litico descubierto, parece indicar una importante
actividad de talla de artefactos -productos y desechos-, no solo de materia
prima local -pedernal negro- sino aléctona -pedernal blanco y obsidiana-.

Los numerosos restos de fauna encontrados en los abrigos indican la
variedad de la dieta de sus pobladores. Basicamente, el hallazgo de objetos de
concha, tanto de origen marino como de agua dulce, confirma actividades
relacionadas a la alimentacion, a la vestimenta e incluso al intercambio, tanto
con grupos de la sierra como con grupos de la franja costera del Golfo.

Otro tipo de materiales que parecen confirmar la hipotesis de que en el
area se cumplieron diversas funciones, son los punzones, astas de venado,
espatulas y agujas, que parecen indicar actividades tanto de confeccién de
vestimenta como de elaboracion de algunos instrumentos.

El hallazgo de ciertos materiales arqueoldgicos, en particular la figurilla
antropomorfa (Fig. 16), los objetos de obsidiana (puntas y navajillas), la
cerdmica y los artefactos de materiales organicos (cordaje, textil y estera),
restos vegetales y semillas, reflejan un patrén de vida distinto al de los
ndmadas cazadores recolectores, que dominaron en otro tiempo la mayor
parte del territorio de lo que ahora es Nuevo Leon.

En base a lo anterior, los abrigos rocosos de la Cafiada Alardin parecen
haber sido ocupados como campamentos habitacionales y como

campamentos de trabajo, es decir, lugares donde se llevaron a cabo
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actividades productivas encaminadas a satisfacer las necesidades basicas de
subsistencia pero también actividades de caracter social e incluso ritual (Rivera
2003).
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3. EVOLUCION TECNO- ESTRATIGRAFICA DEL AREA DE

ESTUDIO.-

3.1 JURASICO.-

En este momento de la historia geoldgica del planeta se producen
importantes cambios paleogeograficos vinculados con el comienzo del
desmembramiento de la Pangea. El Paleotethys se fue reduciendo para
finalmente desaparecer, siendo reemplazado por el Neotethys que con una
orientacién este-oeste separaba Laurasia de Gondwana.

Las fases iniciales de la ruptura de Pangea siguieron relacionadas a
diversos sistemas de rift; a partir del Jurdsico Temprano comenzé a formarse
el Golfo de México y en el norte de América del Sur el desarrollo de fosas
tectonicas en el Jurasico Medio permitid la comunicacién del Tethys con el
Paleopacifico y condujo a la separacion entre América del Norte y América del
Sur. Esta comunicacion formo parte del nacimiento del Atlantico Central, que
contd con desarrollo de corteza oceanica alrededor de los 160 ma.

La fragmentacion del continente Pangea, con la concomitante aparicion
de dorsales centro-oceénicas motivo el aumento relativo del nivel del mar y el
desarrollo de amplias transgresiones sobre los margenes continentales.
También con estrecha relacién a la fragmentacion del supercontinente se
produjeron extensas efusiones volcanicas.

En Gondwana, el desarrollo de un canal transgondwanico durante el
Jurasico Medio y Tardio constituyd otra importante via de intercambio bidtico
entre el Tethys y el Paleopacifico.

El clima del Jurasico se caracterizd6 por su uniformidad, siendo
principalmente templado calido, aunque hay también amplios registros de
estratos rojos y evaporitas.

Con respecto a la biota, especialmente los microorganismos, a partir del
Jurasico Medio se registran los foraminiferos planctonicos y se diversifica el
nanoplancton calcareo. Los moluscos dominaron todos los mares; los arrecifes
fueron comunes y aparecen los primeros equinoideos irregulares. En

ambientes continentales se reconocen moluscos de agua dulce,
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conchostracos, ostracodos e insectos. Las floras estuvieron formadas por

helechos y gimnospermas, que alcanzaron su acmé en este periodo.

Diastrofismo

Las regiones asiatica y circumpacifica fueron afectadas por intensas
orogenias.

A lo largo del borde occidental norteamericano, la orogenia Cordillerana
estuvo relacionada a la colision de una serie de terrenos al6ctonos desde la
Baja California hasta la Columbia Britanica. La procedencia de algunos de
estos terrenos puede deducirse por las afinidades de sus faunas de amonites.

La orogenia gondwanica finalizé en el Jurasico Temprano, pero a partir
del Jurdsico Medio se intensific6 la actividad en la zona de subduccién
adyacente al margen occidental del supercontinente. Esta actividad estuvo
relacionada a la separacion entre América del Norte y América del Sur y la
recomposicion de las placas en la region del Paleopacifico. En este periodo se
formaron una serie de arcos volcanicos desde el norte de América del Sur
hasta la Peninsula Antartica. Detras de estos arcos volcanicos se desarrollaron

cuencas de retroarco.

Paleogeografia

El sistema de rifts que a finales del Triasico se constituyd entre Laurasia
y Gondwana, se intensific6 a comienzos del Jurasico y motivé la apertura del
Atlantico central a partir del Toarciano.

En los continentes adyacentes, las fuerzas tensionales definieron
grabenes que acumularon sedimentos, como por ejemplo en el mar del Norte,
compuestos por rocas lutiticas ricas en materia organica que actualmente
forman importantes reservorios petroliferos.

En el Bajociano, el océano Atlantico Central era un océano angosto y
poco profundo, que se comunicaba a través del Caribe con el Paleopacifico
mientras que por el otro extremo lo hacia con el Neotethys. Esto significé una
importante innovacion en la circulacion oceanica mundial que permitid la
formacion de una corriente circumecuatorial que durante millones de afos tuvo

una decisiva influencia en la distribucién de la biota marina.
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El Gondwana Jurasico

En el Jurdsico Temprano América del Norte y América del Sur se
separaron y tanto Laurasia como Gondwana pasaron a constituir dos placas
independientes. En el interior gondwéanico un canal transgondwanico estrecho
y somero dividia el supercontiente. En el Jurasico Tardio de Antartica hay
amonites que también se encuentran en Africa oriental e India los que habrian
utilizado como ruta migratoria este canal. Si bien el Gondwana mantuvo su
unidad durante el Jurasico, a partir del Dogger en distintas partes ocurrieron
fuerzas distensivas acompafadas por intensas efusiones volcanicas, que
comenzaron en el Jurasico Temprano.

En el Jurasico Tardio, Gondwana se hallaba separada de Laurasia
comunicandose el Neotethys con el Paleopacifico a través del golfo de México
y el Caribe. El paleoecuador cruzaba América del Sur en posiciones similares a
las actuales. De este modo no existian areas glaciales y el clima en general era
uniforme, calido, con rocas evaporiticas cerca del paleoecuador y mas

humedad en altas latitudes.

Caracteristicas bioldgicas
INVERTEBRADOS

La vida planctonica resurgid durante el Jurasico. En el zooplancton
participaron los tintinidos, radiolarios y a partir del Dogger, también los
foraminiferos.

Las comunidades bentonicas contaron con esponjas Yy corales,
importantes integrantes de los arrecifes, los braquiépodos estuvieron
principalmente representados por terebratulidos y rinconélidos. El predominio
de los bivalvos se acentud en el Jurasico y muchas especies desarrollaron
grandes y gruesas conchillas. Frecuentemente se encuentran asociados a
algas, bryozoarios, hexacorales, crinoideos y amonoideos. Los géneros mas
comunes son: Cucullaea, Ostrea, Grypaea, Exogyra, Isognomon, Pholadomya,
etc. En los gasterépodos aparecen las formas aladas (Harpagodes).

Las faunas de cefalopodos se compusieron principalmente de amonites
y belemnites. Se conocen también los primeros registros de pulpos y sepias.
La gran mayoria de los amonites jurasicos pertenece a los Ammonitina,

caracterizados por la complejidad sutural, surgidos de los psilocératidos
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hettangianos. Los Ammonitina experimentaron una enorme radiacion en el
Jurasico medio cuando a partir de los hammatocerataceos aalenianos
surgieron los haplocerataceos, estefanoceratdceos y perisfinctidos en el
Bajociano, formas que persistieron hasta el Cretacico.

En el Jurdsico comenzaron a abundar los equinodermos regulares e
irregulares; estos ultimos se originaron en este periodo. Son comunes también
los crustaceos decapodos.

En los ambientes jurasicos continentales se encuentran restos de

conchostracos, ostracodos, insectos y moluscos dulceacuicolas.

Estratigrafia

El Jurasico es un sistema eminentemente marino, en general de poca
profundidad. La litologia no es muy variada, se reduce casi exclusivamente a
calizas —desde estratos delgados hasta masivos— y margas. Son escasas las
facies continentales; tan sélo al principio y hacia el final del periodo, donde
aparece una facies lacustre, quedando el Jurasico como un ciclo geologico

completo.

Las caracteristicas litoestratigraficas del Jurasico se pueden considerar
bastante homogéneas generalmente. El gran ciclo sedimentario jurasico se
caracteriza por una transgresiéon de un mar calido poco profundo (siempre
inferior a los 100 metros), dando lugar a calizas y margas de modo
generalizado. Tan solo a finales del periodo, como consecuencia de una
reactivacion de bloques, el mar se retira temporalmente, apareciendo los

materiales transgresivos terrigenos.

3.1.1 JURASICO TARDIO.-

Oxfordiano: Formacioén de calizas con esponjas
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Se identifica con calizas de textura packstone a grainstone de tonos grises,
frecuentemente con aspecto noduloso o brechoide, de estratificacion irregular,
con estratos de 15 a 30 cm de espesor.

Consta de una amplia plataforma de extension con amortiguacion de oleaje
y de ambiente submareal con salinidad normal y de escasa profundidad.

Se caracteriza por ripples de pequefia escala, estratificacién cruzada de
bajo angulo y gran escala, bioturbacién abundante y hard-grounds.

Contiene fosiles abundantes como esponjas, belemnites, amonites,
crinoides, braquiépodos, bivalvos y foraminiferos.

Al respecto Flugel (1982, 2004) propone el siguiente esquema el cual
contiene los fésiles en secciones delgadas caracteristicos de Jurasico Tardio,

segun frecuencias y significado estratigrafico (Fig. 19):
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Radiolarios

Otros tintinoideos
Esponjas siliceas
Estromatopdridos
Corales

Briozooarios
Gasteropodos
Pelecipodos

Filamentos

Amonites

Belemnites

Serpulidos

Coprolitos de crustaceos
Crinoideos sésiles
Crinoideos planctoénicos
Equinodermos

Ofidridos

Armazon de Algas azul- verde
Porostromata

Algas verdes:
e Codiaceas

e Dasicladaceas
e Caréaceas

Rodoficeas:
e Solenoporaceas

e Coralinaceas
Globoquetas

Esporas / polen
Nanoconidos

LEYENDA

I raro en seccion delgada

P

Y
.7

L o N S o X S o o X X o o o O o o o O D o

comun en secciones delgadas

relativamente abundantes en secciones delgadas

necesitan secciones orientadas para determinaciones genéricas

Fig. 19.- Esquema con fésiles presentes en el Jurasico Tardio (tomado de Flugel, 1982, 2004).
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3.2 PALEOGEOGRAFIA DEL NORESTE DE MEXICO.-

3.2.1 Jurésico Tardio

El agua marina alcanzé el area del actual Golfo de México durante el
Calloviano y al inicio del Jurasico Tardio empieza una extendida y prolongada
transgresion en la mayor parte del Noreste de México. Durante este tiempo las
aguas marinas alcanzaron las zonas positivas y definieron los limites de islas y
peninsulas. Los cuerpos de agua hipersalina somera en los que se formaron
secuencias de sal durante el Calloviano fueron reemplazados en el Oxfordiano
por un cuerpo de agua mas amplio y profundo con circulacién restringida y
salinidad normal, representado por el antiguo Golfo de México (Salvador,
1987).

A través del Oxfordiano Superior — Kimmeridgiano Inferior (Fig.20) se
depositaron sedimentos terrigenos en la parte oeste del Golfo de Sabinas y en
los bordes de la peninsula Burro- Peyotes, asi como en las islas de Coahuila y
La Mula y el Archipiélago de Tamaulipas.
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DISTRIBUCION PALEQOSECQGRAFICA DEL NORESTE DE MEXICO DURANTE EL OXFORDIAN O
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PLATAFORMA CARBONATOS- EVAPORITAS (Fm. Civido- Movilia)

i BORDO BANCOS OOLITICOS (Gpo. Zuloaga 7)

PLATAFORMA CLASTICOS (Fm. LA GLORIA)

o ‘Eﬂ 100

MAR ABIERTO - CALIZAS ARCILLOSAS

Fig. 20.- Distribucion paleogeogréfica el Noreste de México durante el

Oxfordiano (Modificado de Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1982).
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Durante el Oxfordiano se depositaron carbonatos de agua somera
(Formacion Zuloaga y Formacion Novillo), asi como evaporitas (Formacion
Olvido y Formacién Minas Viejas) en una seccidén que abarca desde el frente
de la Sierra Madre Oriental hasta el sur de Ciudad Victoria. Un cinturon de
bancos ooliticos restringié la circulacién de las aguas en el Golfo de Sabinas,
permitiendo la depositacion de evaporitas en esta area (Padilla y Sanchez,
1982).

A fines del Oxfordiano se origina una transgresion hacia el Oriente,
propiciando la invasion del mar en areas antes emergidas. Esta transgresion
arrastré gran cantidad de material vegetal y terrigenos mar adentro, formando
un depodsito de terrigenos con abundante materia organica. La consolidacion
de estos sedimentos son las Formaciones La Casita, La Caja y Pimienta
(Padilla y Sanchez, 1982).

3.2.2 Sierra Madre Oriental

De acuerdo a Eguiluz, el término Sierra Madre Oriental “designha a un
rasgo orografico, formado por un macizo montafioso rugoso, angosto y
alargado, situado en el oriente de la Republica Mexicana, que emerge de la
planicie costera del Golfo de México y se yergue majestuoso e imponente, con
cumbres que sobrepasan los 2,500 m sobre el nivel del mar, luego descienden
de altura hacia el poniente y pasan a una extenso altiplano situado en el centro
del pais” (Eguiluz, 2000).

Diversos autores (Alvarez, 1961; Tamayo, 1941; Raisz, 1959), ubican a
la Sierra Madre Oriental a partir de la Faja Volcanica Transmexicana y la
proyectan en forma continua hacia el NW, internandose en la parte central de
Coahuila y Chihuahua, hasta la frontera norte de México (Eguiluz, 2000).

La Sierra Madre Oriental es una unidad fisiografica, con mas de 800 km
de longitud y de 80 a 100 km de amplitud. En términos geoldgicos, la Sierra
Madre Oriental es el producto del levantamiento y deformacion de rocas
principalmente mesozoicas, incluido su basamento.

Por otra parte, corresponde a una franja del frente plegado y cabalgado
durante el periodo de deformacién conocido como laramidico, al que De
Cserna (1960), denominé Hidalgoense (Eguiluz, 2000).

Existen varias opiniones sobre el concepto morfoestructural de la

provincia en cuestién; Guzméan y De Cserna (1963), incluyen a todas las rocas
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plegadas del centro y norte de México como parte de la Sierra Madre.
Siguiendo el criterio anterior, Tardy (1972a) y De Cserna (1989), incluyen
subdivisiones morfoestructurales al conjunto antes definido; aqui se propone
que bajo ese esquema, es mas conveniente utilizar el término Ordgeno
Mexicano, y dejar restringido el término Sierra Madre Oriental, para referirse al
cinturén plegado (Eguiluz, 2000).

Diferentes autores (Aranda, 1991; Gray y Johnson, 1995) consideran
que el frente plegado Sierra Madre Oriental, presenta dos ramas subparalelas,
una se interna en la porcion central de Coahuila y Chihuahua, mientras que
otra se aparta hacia el poniente. De acuerdo con el concepto descrito por
Lugo-Hubp (1990), la Sierra Madre Oriental es un relieve morfoestructural
curvado, que se ubica desde la Faja Volcanica Transmexicana, hasta la
proximidad de la Ciudad de Torredn, Coah. (Eguiluz, 2000).

Eguiluz considera que el conjunto Sierra Madre Oriental, en términos
estructurales, concuerda con este criterio y ademas lo extiende en sus
extremos noroeste, hacia la proximidad de Parral, Chih. y sureste hacia el area
de Tuxtepec, Oaxaca: “el frente de montafia esta bien definido a lo largo de
casi toda su extension, pero lateralmente, al poniente, esta franja plegada
pierde claridad en el Altiplano Mexicano” (Eguiluz, 2000).

El basamento de la Sierra Madre Oriental, consiste de un caleidoscopio
de rocas que varian en litologias y edades, desde gneisses de edad
Precambrica, en Peregrina, Tamps. (Carrillo, 1961; De Cserna et al., 1977,
Ramirez, 1978) o el nacleo del Anticlinorio de Huayacocotla (Carrillo, 1965),
hasta esquistos de edad preoxfordiana, que aparecen esparcidos en San
Julian, Zac. (Cérdoba, 1965), Jimulco, Coah. (Kellum, 1932), Aramberri, N.L. y
Miquihuana, Tamps. (Imlay, 1937), Peregrina (Carrillo, 1961) y Teziutlan, Pue.
(Eguiluz, 2000).

Sedimentos del Paleozoico que afloran en Las Delicias, Coah. (King,
1934) y Peregrina, Tamps. (Carrillo, 1961), completan un cuadro poco
entendido sobre la distribucion del complejo basal que soporta a la columna
mesozoica; mas complejo es aun, si consideramos que estas rocas estan
fuertemente deformadas y transportadas por orogenias anteriores (Eguiluz,
2000).

En el &rea que ocupa la franja plegada del frente de la Sierra Madre

Oriental, los primeros sedimentos marinos mesozoicos aparecen entre el
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Triasico Superior y el Jurasico Inferior. Su distribucion esta restringida a dos
franjas: una al suroriente, en la region de Huayacocotla y otra al poniente, que
va desde Santa Maria del Oro, Dgo., hasta Guanajuato, pasando por
Zacatecas, Real de Catorce y Charcas, S.L.P.

Su caracteristica al poniente consiste en aparecer como un cinturon
turbiditico complejo en extremo, orientado NW-SE, con vulcanismo marino
asociado, mientras que al oriente, rocas correlativas carecen de rocas
volcanicas y se interdigitan con secuencias continentales del Alogrupo Los San
Pedros (Eguiluz, 2000).

Mientras que los depdsitos occidentales representan zonas internas de
una cuenca sedimentaria, que segun Eguiluz (2000) pudiera ser de tipo pull
apart, ubicada en el Centro de México, los sedimentos del oriente representan
el relleno de fosas relacionadas a la apertura del Golfo de México. En ambos
casos presentan faunas que indican la posible invasién marina relacionada con
el ancestral Océano Pacifico.

Estas secuencias del Tridsico- Liasico estan plegadas y limitadas por
discordancias angulares con las rocas a las que sobreyacen y con los
sedimentos a los que subyacen, por lo que se infiere la existencia de un evento
tectdnico que pudo ocurrir posterior al Liasico o Jurasico Medio.

La importancia de conocer la existencia, litologia y espesor de estas
rocas, facilita el entendimiento para conocer que durante la deformacion
Laramide, actuaron como niveles de despegue potenciales. En las regiones
antes descritas, al poniente, durante el Jurasico Tardio y Cretacico Inferior,
otro cinturdn turbiditico se deposito y quedo sobrepuesto al cinturon turbiditico
anterior Triasico-Liasico, que continudé representando a la zona interna de la
cuenca; mientras que al oriente, sobre la secuencia ¢triasica?-liasica se
sobrepuso una sedimentacion de lechos rojos, evaporitas, carbonatos y
terrigenos mioclinales (Eguiluz, 2000).

A lo largo y ancho de la Sierra Madre Oriental, en la base de la columna
sedimentaria preoxfordiana, se encuentran, en superficie y subsuelo, capas
rojas (Formaciones Nazas, Cahuasas, Tenexcate y La Joya), con material
volcanico; en la mayoria de los casos, estas rocas cubren al complejo basal
antes mencionado.

41



111. Evolucién Tecno- estratigréafica Fm. Zuloaga

Los lechos rojos representan el relleno de fosas tectonicas y son el
cambio de una sedimentacion continental, hacia una sedimentacion marina,
que inicioé en el Jurasico Tardio y continué sin abandono durante el Cretacico.
Magnificos afloramientos se observan desde la Sierra de Atotonilco y Villa
Juérez, Dgo., al noroeste, pasando por San Julian, Zac., Huizachal, Tamps.,
Galeana, Aramberri, Miquihuana, N.L., Real de Catorce, S.L.P. y en el
Anticlinorio de Huayacocotla, hasta Teziutlan, Pue., en el sureste (Eguiluz,
2000).

En cuanto a su estratigrafia, cabe anotar que las rocas mas antiguas
son esquistos de edad paleozoica en el area de Aramberri, asi como lechos
rojos triasicos en Galeana; estos se encuentran cubiertos por evaporitas,
terrigenos, clasticos y rocas carbonatadas del Jurasico y Cretacico. Tiene
estructuras muy caracteristicas con pliegues muy cerrados, a veces isoclinales
y frecuentemente fallados. Los pliegues recostados casi todos al este forman
cabalgaduras, especialmente en el frente de la Sierra desde Monterrey hasta
Ciudad Victoria (Eguiluz, (2000).

En la Fig. 21 se muestra una carta con la ubicacién geolégica de la
Sierra Madre Oriental (segun Barboza, et. al., 2004).
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CUENCAR_

MESOZOICA

Secuencias volcano-
sedimentarias mesozoicas

Secuencias preoxfordianas

Rocas volcanicas cenozoicas

Secuencias carbonatadas .- . Margen de la Plataforma
del Jurdsico Superior v Creticico **=—*" Vialles — San Luis Potosi

-

// Falla normal Lkli3;‘[1511.3:&1:111{&1 i'*-.' Lineamiento regional

Fig. 21.- Localizacion de la Sierra de Catorce y situacion geolégica regional del
Centro—noreste de México (Modificado de Barboza, et. al., 2004).
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3.3 HISTORIA GEOLOGICA DEL NORESTE DE MEXICO.-

Las rocas mas antiguas que afloran en la regién Noreste de México han
sido asignadas al Grupo Huizachal (Tavera- Amezcua, 1960) del Triasico
Tardio (Padilla y Sanchez, 1982). Esta unidad consiste principalmente de
lechos rojos, mas finos hacia la base y mas gruesos hacia la cima, que
representan depdsitos netamente continentales. Estas rocas han sido
interpretadas como el resultado de erosion de horsts formados en el
Mesozoico Temprano.

Durante el Jurasico Tardio, el Noreste de México fue transgredido por
aguas marinas, que propiciaron el depdsito de gruesas secuencias de rocas
terrigenas clasticas, carbonatadas y evaporiticas. En el area de la Curvatura de
Monterrey se formaron extensas plataformas, sobre las que se depositaron
principalmente carbonatos y evaporitas, que en esta regidn estan
representados por la Formacion Zuloaga y la Formacion Olvido.

Las calizas de la Formacion Zuloaga son principalmente packstone y
grainstone con intercalaciones de limolitas rojas hacia su base, no aflorantes.
Lateralmente cambia sus facies a yeso, caliza y limolitas interestratificadas que
constituyen la Formacion Olvido. Esta descansa discordantemente sobre el
Grupo Huizachal, al Suroeste de Galeana; pero se ignora si la Caliza Zuloaga
yace en forma discordante sobre los lechos rojos o descansa directamente
sobre rocas del basamento pre- mesozoico.

A finales del Jurasico Tardio ocurrié el deposito de las Formaciones La
Casita y La Caja, las cuales representan facies litorales y de plataforma,
respectivamente. Ambas sobreyacen concordantemente tanto a la Caliza
Zuloaga como a la Formacion Olvido (Padilla y Sdnchez, 1985).

3.3.1 Formacién La Gloria.-

La Formacion La Gloria es de edad Oxfordiano Temprano (Imlay, 1936)
y representa el intervalo clastico transgresivo, de la Formacion Zuloaga
(Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

Es la primera arena prominente de origen marino que sobrepasa a la
discordancia por ruptura de los 150.5 millones de afios. Es equivalente en

parte a la Formacién Norphlet del norte del Golfo y forma hacia el centro de la
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cuenca una cufia adelgazante de areniscas finas a gruesas, cuarzo-
feldespaticas y que cubren los altos estructurales del basamento expuesto. Los
espesores tipicos son de 50-100m pero exceden los 600-700m en areas
proximas a los blogues de basamento (en el flanco SW del Bloque de
Coahuila).

La parte basal de la Formacion La Gloria cubre discordantemente a la
Formacion Minas Viejas, a las capas rojas Huizachal, o basamento Paleozoico.
A su vez esta cubierta en forma concordante por los carbonatos de la
Formacion Zuloaga. Los ambientes de depdsito varian de marino marginal
(playa) a costero y a marino somero, donde las litologias detriticas se
intercalan con carbonatos de origen marino. Hacia la cuenca, la Formacion La
Gloria pasa a carbonatos de rampa de la Formacion Zuloaga (Goldhamer,

et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

3.3.2 Formacién Zuloaga (Oxfordiano — Kimmeridgiano).-

Burckhardt (1930), las llamo "Calizas de Nerineas" y posteriormente
Imlay (1938), las denominé “Calizas Zuloaga”. En la localidad tipo, ubicada en
la Sierra de Sombrerete, al Norte de Melchor Ocampo, Zacatecas, consta de
548 m., de calizas gris oscuro, de estratificacion media a gruesa y con nédulos
de pedernal negro en las capas superiores. Las calizas son poco fosiliferas
pero contienen moluscos (Nerinea sp.), muy mal conservados asi como corales
no determinados.

En el ndcleo del anticlinal Minas Viejas, so6lo afloran unos 157m, de
estas calizas (Diaz, 1952). Pero en forma general, las calizas Zuloaga son de
color gris a gris claro, de grano fino a litogréficas, de estratificacion mediana,
con capas de 1.50m., a 1m., de potencia, con horizontes de calizas ooliticas y
ocasionalmente calcarenitas, asi como intercalaciones de lutitas ligeramente
arenosas.

Presentan abundantes moldes de megafdsiles mal conservados. No hay
dificultad al extender esta Formacion hacia el Norte de Nuevo Leodn y hacia el

Sur y Este de San Luis Potosi y Tamaulipas, respectivamente. En el Golfo
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Mesozoico de Sabinas, el contacto inferior de las calizas Zuloaga parece ser
discordante con los yesos Minas Viejas, en tanto que el contacto superior es
posible que sea concordante con el Grupo La Casita, marcandose por el
cambio litolégico al desaparecer las calizas ooliticas y al aparecer las lutitas
negras carbonosas, con concreciones calcareas. Las calizas Zuloaga,
posiblemente representan la transgresion inicial del Jurésico Tardio
(Oxfordiano), sobre los elementos positivos de la plataforma de Coahuila y la
del Burro — Picachos (Lépez- Ramos, 1980).

Por su parte Goldhamer sefiala que la Formacion Zuloaga “...marca el
establecimiento de condiciones de mar abierto para el Noreste de México con
la transicion de una etapa de ruptura continental a una de deriva” (Goldhamer,
et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

La Formacion Zuloaga es de edad Oxfordiana (Imlay, 1943) y es
correlacionable con la Formacion Smackover de la costa norte del Golfo. Los
tipos de granulometria y las facies de depdsito son muy similares a la
Smackover del sur de Texas.

La Formacién Zuloaga cubre en forma discordante a las capas rojas
Huizachal o evaporitas Minas Viejas. Estos carbonatos de transgresion
formaron extensas rampas de bajo angulo y suave inclinacion con ndcleos de
bloques de basamento expuesto.

Patrones regionales de facies e isdpacas sugieren que el Blogue de
Coahuila actué como un alto topogréafico prominente, mientras que el Arco de
Tamaulipas consisti6 de un mosaico de islas formando un archipiélago con
direccion NNW-SSE (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

Siliciclastos depositados cerca de la costa (Formacion La Gloria)
bordearon las islas aflorantes pasando a medios de sabhka, llanuras de
intermarea y lagunares de la parte interna de la rampa que a la vez, estaban
rodeados por bancos de arena carbonatada de alta energia a lo largo del borde
de la rampa.
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En areas mas profundas, ambientes de inframarea y poca energia
caracterizan la parte externa de la rampa. Marcadas variaciones, laterales en
los espesores y facies de depdsito resultaron debido a los efectos de la antigua
topografia (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

Las texturas por depoésito varian a través del perfil de la rampa, de un
mudstone- wackstone peloidal arcilloso (perimarea/ laguna restringida), a un
packstone- grainstone oolitico en el borde de la rampa (bancos) y a un
mudstone-wackestone en la parte exterior de la rampa. Ademas las evaporitas
(sulfatos de calcio) fueron un componente importante evidenciado por los
numerosos moldes cristalotépicos, brechas de colapso por solucién y capas
intercaladas de anhidrita y/o yeso remplazado por calcita. Los espesores
varian entre 150-500m a mayores de 450m (Goldhamer, et.al., 1993) y
Goldhamer, R.K. (1999).

En la parte posterior del borde de la rampa, la Formacion Zuloaga se
caracteriza por un gran numero de ciclos de depdsito de alta frecuencia con
escalas de varios metros y de ambientes mas someros hacia la cima. Estos
ciclos consisten de sucesiones verticales de litofacies que varian de acuerdo a
su posicion a lo largo del perfil de la rampa (copetes laminares de perimarea
echado arriba vs. copetes de ciclos de bancos de grainstones a lo largo del
borde de la rampa).

Pocas son las secuencias de mayor escala (en cientos de pies), que
reconocidas en base a sus sucesiones verticales de litofacies y patrones de
apilamiento de parasecuencias, registran cambios relativos del nivel del mar de
menor frecuencia (tercer orden)” (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K.

(1999).
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3.3.3 Formacion Olvido.-

La Formacion Olvido se ubica en el Kimmeridgiano Temprano y consta
de dos porciones: una inferior caracterizada por evaporitas (anhidrita y yeso) y
lutitas rojas; y otra porcion superior predominantemente carbonatada pero con
cantidades variables de siliciclastos, dependiendo de la proximidad de las
paleoestructuras y de las areas de aporte de material clastico (Goldhamer,
et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

Informalmente, a la Formacion Olvido inferior se le asigné el término
“Evaporita Olvido” mientras que a la Formacion Olvido superior se le llamo
“Caliza Olvido”. Stone (1975) indica que la evaporita Olvido es correlacionable
con la Anhidrita Buckner del norte del Golfo, a la cual se le determin6 una edad
del Kimmeridgiano Temprano (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K.
(1999).

La evaporita Olvido cubre en aparente concordancia, a la Formacion
Zuloaga y a la vez, estd concordantemente cubierta por la transgresiva caliza
Olvido del Kimmeridgiano.

En el area Monterrey-Saltillo, la evaporita Olvido es usualmente del
orden de 20 a 50m, mientras que la caliza Olvido varia de 100 a 200m; pero en
el Norte de la Cuenca de Sabinas, el intervalo evaporitico llega a medir de 100-
300m, mientras que el carbonato Kimmeridgiano tiene un espesor aproximado
de 100-200m. Esta variaciéon de espesores refleja los diferentes grados de
subsidencia entre las dos areas.

La Cuenca de Sabinas fue originalmente un bajo estructural del
basamento, el cual se hundié mas, en relacion a la plataforma del flanco sur
del Bloque de Coahuila. La evaporita inferior Olvido, registra depositacion en
un marco marino marginal muy restringido, indicando una breve pero
significativa fase de regresion en la tendencia general transgresiva Oxfordiano-

Kimmeridgiano (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R,K. (1999).
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En las cercanias de Monterrey y Saltillo, la Caliza Olvido es similar a la
subyacente Zuloaga en términos de los tipos de granulometria, textura, facies
de carbonatos y desarrollo de ciclos, los cuales seguramente representan un

régimen de rampa de carbonatos.

La caliza Olvido es equivalente a la Formacion Haynesville del
Kimmeridgiano del Sur de Texas, con la cual es muy similar litolégicamente, al
igual que con otras calizas kimmeridgianas del Golfo (Caliza Gilmer del este de
Texas; Ahr, 1981). Por ejemplo en la porcion norte y oeste de la Cuenca de
Sabinas, predominan packstones a grainstones llenos de ooides, pellets
endurecidos y oncolitos (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

Hacia el Sur en el Campo Arenque al Oriente de Tampico, la Seccién
del Kimmeridgiano consiste de un sistema de rampas carbonatadas con nucleo
de basamento aflorante dentro del tren estructural Tamaulipas. Aqui las facies
de llanura de intermarea, con laminillas criptoalgaceas se vuelven costa-afuera
en gruesos espesores (100m) de grainstones ooliticos marcando asi, el borde
de la rampa (Goldhamer, et.al., 1993) y Goldhamer, R.K. (1999).

La seccion subyacente del Oxfordiano consiste en su mayoria de
siliciclastos y carbonatos depositados cerca de la costa, diferentes a la Zuloaga
tipica depositada hacia el Norte. Estos ejemplos sirven para ilustrar el papel
que los altos estructurales desempefaron controlando la evolucién de facies y
espesores durante el Oxfordiano- Kimmeridgiano (Goldhamer, et.al.,, 1993) y

Goldhamer, R.K. (1999).

3.3.4 Formaciéon La Casita.-

Fue definida por Imlay (1936) en el Cafién La Casita, situado en la parte
media de la Sierra de Parras, Coahuila. Esta constituida por intercalaciones de
lutitas y areniscas, las primeras son calcareas y en ocasiones carbonosas,

presenta concreciones siliceas intercaladas de diferente tamafio y algunos
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horizontes de evaporitas. Su espesor se considera de 365m aproximadamente
y estratificacion delgada. Subyace discordantemente a la Formacion Taraises y
se le considera una edad Kimmeridgiano- Portlandiano por su contenido de
fésiles. Se interpreta que se depositdé en un ambiente de aguas someras

parcialmente lacustre.
En la Fig. 22 se presenta la columna geologica del Noreste de México

asi como la Carta Geologica de la Cafiada Alardin (Secretaria de Economia,
1997).
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3.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA CANADA ALARDIN.-

Como se indicé en el primer capitulo, se tomaron 149 mediciones
estructurales consistentes en rumbo y buzamiento en la unidad litolégica
sefialada en la Cartografia Geoldgica con la letra “A” (Fig. 40), para elaborar el
diagrama de diaclasas y planos de estratificacion del afloramiento.

El diagrama de densidad de Schmidt de la Fig. 23 representa fracturas
de tipo ac y hO0l; esto es que segun este sistema de tipo ortogonal se conjugan
estructuras de extension y cizallamiento: las primeras perpendiculares a la

estratificacion y las segundas diagonales al eje B.

Las mediciones estructurales de la Formaciéon Zuloaga reportan dos
sistemas de fracturamiento:
1.- buzamiento 35° con direccion NE — SW (fracturas tipo hOl)

2.- buzamiento 55° con direccion NW — SE (fracturas tipo ac).
Por tanto, existe relacion de fracturas y de planos de estratificacion

medidos para la Formacion Zuloaga en la Cafada Alardin, con el sistema

regional del fracturamiento NW — SE de la Sierra Madre Oriental.
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100 valores de fracturas N

$$=217/35 [ S

Strike Direction: 5.0 ° classesiemisphere
Fig. 23.- Diagrama de Schmidt con las mediciones estructurales de la

Formacion Zuloaga en la Cafiada Alardin. El circulo maximo (SS) representa la
estratificacion y las curvas las fracturas ac y hOl.
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El patron de asentamiento indigena de los grupos cazadores—
recolectores del Estado de Nuevo Ledn se caracteriza por la localizacion de
sitios arqueoldgicos ubicados en la cima de lomas, laderas y planicies
especialmente asociados a margenes de rios, arroyos permanentes o de
temporal y escurrideros. Particularmente en la Cafiada Alardin encontramos
estos asentamientos emplazados en cuevas y abrigos rocosos de la Formacion
Zuloaga en la ribera del Rio Blanco, hacia el que vierten en forma transversal
numerosos arroyos Yy escurrideros provenientes de la sierra * (Fig. 24);
igualmente existen cascadas, manantiales, “ojos de agua”’ y “lagunas” * que
descargan hacia este cauce. Como se muestra en la Fig. 25 estas filtraciones
coinciden precisamente con los dos sistemas de fracturamiento resultantes de
las mediciones estructurales; es decir, convergen con las fracturas de cizalla
tipo hOl en direccibn NE— SW, y con las fracturas de extension tipo ac en
direccion NW- SE, lo cual relaciona la orientacion de los afluentes tributarios y
el cauce principal del Rio Blanco. Por ejemplo:

Fracturas tipo ac: 200° / 75°, 202° / 30°, 190 / 34°, 218° / 21°, 215° / 42°,
232°/ 66°, 215°/ 68°, 210° / 21°, 186° / 55° (direccion NW- SE).

Fracturas tipo hOl: 128° / 24°, 129° / 30°, 130° / 80°, 165° / 80°, 177° /
65°, 155°/ 77°, 130° / 60°, 300° / 45°, 327° / 35° (direccién NE- SW).

Cabe sefialar también que las cuevas localizadas en la Formacién
Zuloaga en la Cafada Alardin son muestra de relieve carstico, el cual se
relaciona con los planos de estratificacion y las debilidades tectonicas de la
caliza (en este caso el sistema de fracturas). Algunas de ellas son galerias que
llegan a estrecharse en tuneles y pasillos, a menudo ramificados y sin salida.
Localmente se desarrollan salas de dimensiones considerables, cuya parte
superior forma una béveda.

Como en general el ambiente es hiumedo y el agua a presién deja de
circular por las galerias, el agua cae continuamente desde el techo y las
bévedas. Esa agua lleva disuelta caliza, que se precipita formando estalactitas
y estalagmitas (como en Santo Nifio). Las aguas karsticas terminan por
emerger al exterior por medio de surgencias. El cambio de presién que se

8 Tardy (1976) lo define como el graben con direccion NNW- SSE -entre Aramberri y Zaragoza- por el cual corre el Rio
Blanco.

4 . . . . )
La Laguna del Perico es una dolina de pozo de paredes subverticales que comunica con una red subterranea.
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produce en las surgencias hace que la caliza disuelta se precipite. Esas
concreciones calcareas situadas al pie de las surgencias son las tobas que se
consolidan sobre érganos vegetales. Estas tobas son comunes al exterior de la
mayor parte de las cuevas y abrigos habitacionales de la Cafiada Alardin.
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CAN:ADA ALARDIN

wy 7

Fig. 24.- Perfil este- oeste del cafién del Rio Blanco.
INEGI. Carta Topografica Zaragoza F14 A17 Esc 1: 50 000.

-

HERNE 5%

Fig. 25.- Hidrografia. Fracturas tipo ac y hOl. Arroyos y escurrimientos de
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la sierra. INEGI. Conjunto de Datos Vectoriales F14A17hl. Esc. 1: 50 000.
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3.4.1 Descripcion Tecténica de la Carta Geoldgica Zaragoza F14A17

Para complementar la informacién recolectada en campo mediante la
medicion de fracturas y planos de estratificacion, fue revisada la Carta
Geologica de INEGI Zaragoza F14Al17, realizando las siguientes
observaciones sobre estructuras geoldgicas:

1. Las estructuras constan de fracturas, fallas inversas, fallas normales,

una falla de desplazamiento oblicuo y ejes de pliegue.

2. La direccion de las estructuras es tanto NW/ SE como NE/ SW,
algunas fallas y ejes de pliegue muestran una orientaciéon N-S y E-W.

3. Las fracturas generalmente son perpendiculares a los ejes de
pliegue.

4. La inclinacion principal (fallas normales e inversas) se registra entre
los 70° y 90°.

5. Las fallas normales son generalmente perpendiculares a los ejes de
pliegue, y solo algunas se muestran paralelas a los mismos; la falla
normal no. 1 El Salitre- Puerto El Pino alcanza una longitud de
aproximadamente 15 km.

6. Las fallas inversas se muestran paralelas a los ejes de pliegues,
generalmente; los picos de estas fallas indican un desplazamiento E
- W, aunque también W — E.

7. La falla de desplazamiento lateral derecha (con componente de falla
normal), se observa ademas oblicua a la direccion de los ejes de
pliegue; mide aproximadamente 300 m de longitud.

8. Respecto a los ejes de pliegue se advierte hacia la porcion oriente,
un conjunto de anticlinales (rumbo E/ W) vy sinclinales (rumbo NW/
SE y NE/ SW), alternantes tanto normales como recumbentes; e

inmersion N-S.
En la Fig. 26 se muestra la seccion de la Carta Geoldgica Zaragoza

F14- Al7 incluyendo fracturas y fallas inversas circundantes a la Cafada

Alardin y cuya descripcién tectdnica se anoto en el apartado anterior.
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420 000

| e | FALLA MRS
TRACTURA

Fig. . | " | 26.-
Estructuras geoldgicas: fracturas y fallas inversas. INEGI. Carta Geoldgica.
Zaragoza F14A17. Esc. 1: 50 000.
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

4. ANALISIS DE MICROFACIES EN EL PERFIL ZULOAGA DE

LA CANADA ALARDIN.-

Los sistemas de clasificaciébn que aqui se han aplicado, estan basados
en caracteristicas de las rocas carbonatadas en secciones delgadas tales
como matriz, cemento y particulas o granos.

Aunque existen muchos sistemas de clasificacion de las rocas
carbonatadas, los esquemas de Dunham (1962) y Folk (1962) son los mas
usados.

El primero denomina a los constituyentes esenciales de las calizas como
aloquimicos y ortoquimicos y tiene como ventaja la identificacion y clasificacion
de las rocas directamente en el campo

El segundo proporciona una subdivision de las rocas de acuerdo a su
textura esto es en base a la presencia o ausencia de lodo carbonatado,
abundancia de granos carbonatados y signos de ligadura o unién entre las
estructuras organicas.

Es importante hacer notar que las texturas, cuando se estudian bajo el
microscopio, pueden llegar a jugar un papel sumamente importante, tanto en la
clasificacion como en la definicion de ambientes de sedimentacién de las rocas

carbonatadas.

Para Flugel (1982, 2004) “Microfacies es el total de criterios
paleontolégicos y sedimentologicos que pueden ser clasificados en secciones
delgadas, membranas y laminas pulidas. La clasificacion de los datos toma en
cuenta criterios cualitativos y cuantitativos (ej. Asociaciones organicas,
clasificacion de calizas y composicion modal)”. Considera que “una parte
esencial del andlisis de facies es la diferenciacion de tipos de microfacies
(=MF) que pueden ser interpretados genéticamente. El criterio para definir tipos
debe ser preferentemente de aquellos rasgos cuya existencia y frecuencia se
deben a factores medioambientales relativamente escasos 0 que son
vinculados con ciertos ambientes sedimentarios. Esencialmente estas

caracteristicas comprenden:
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

Matriz, particulas, cementante, tamafio y forma de particulas, clase y formas
de crecimiento de organismos, asociaciones de organismos, fabricas de
particulas (Flugel, 1982, 2004).

4.1 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS.-

Los aspectos mas importantes considerados para el analisis de
microfacies de la Formacion Zuloaga en la Cafiada Alardin, incluyen los
siguientes indicadores.

# MUESTRA: Formacién Zuloaga (FZ)

ZONA DE FACIES (F2):
Clasificacion de Wilson (1986)

TIPO DE FACIES (SMF):
Clasificacion de Wilson (1986)

TEXTURA:
Clasificacion de Dunham (1962)

BIOGENICOS: presencia de foraminiferos, calciesferas, radiolarios, ostracodos,
briozoarios, moluscos, pellets, placas (equinodermos) y espiculas (esponjas)

NO BIOGENICOS: ooides o litoclastos

CEMENTO (ESPARITICO):
Clasificacion de Folk (1962)

MATRIZ (MICRITICA):
Clasificacion de Folk (1962)

FRACTURAS / ESTILOLITAS:
En relacion a presencia de estructuras geoldgicas
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

COMPONENTES TERRIGENOS:

En relacion a fragmentos de minerales transportados: pedernal, cuarzo, pirita

% ALOQUIMICOS:
COLOR:
Tabla Munsell

RESULTADO DEL ANALISIS MICROSCOPICO: *El concentrado de
informacion para cada una de ellas se incluye como Fig. 27.

# MUESTRA: FZ 1
OOSPARITA / WACKSTONE- PACKSTONE

oncoides y peloides en cemento esparitico; en parte se observan foraminiferos,

ostracodos, fragmentos de equinodermos, espiculas y radiolarios en micrita

(*)°; litoclastos (Fig. 24a)

# MUESTRA: FZ 2
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero: fragmentos de equinodermos, ostracodos y radiolarios;

litoclastos

# MUESTRA: FZ 3
PELESPARITA / WACKSTONE- PACKSTONE

pellets, foraminiferos, fragmentos de equinodermos, espiculas y ostracodos en
cemento esparitico; en parte se observan radiolarios (*); litoclastos angulosos,
algunos revestidos

# MUESTRA: FZ 4
BIOMICRITA / MUDSTONE

contenido fosilifero: radiolarios y ostracodos; estratificacion paralela;
organismos recristalizados; litoclastos

5 . . . )
(*) Indicador de cambios bruscos del nivel del mar: ambiente somero a profundo.
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

# MUESTRA: FZ5
BIOMICRITA / WACKSTONE- Packstone con foraminiferos, moluscos,

ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 6

PELESPARITA / WACKSTONE- PACKSTONE
pellets, foraminiferos, ostradcodos y espiculas en cemento esparitico; en parte

se observan radiolarios (*)

# MUESTRA: FZ 7

PELESPARITA / WACKSTONE
pellets en cemento esparitico; bioclastos micritizados; huellas de bioturbacion;

fésiles como foraminiferos, espiculas y ostracodos; en parte se observan

radiolarios (*); compresion; recristalizacién; litoclastos

# MUESTRA: FZ 9
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero: equinodermos, foraminiferos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 10

BIOMICRITA / WACKSTONE
contenido fosilifero: foraminiferos, moluscos, ostracodos, fragmentos de

equinodermos y radiolarios; parcialmente se observa cemento esparitico;

litoclastos

# MUESTRA: FZ 11

BIOMICRITA / WACKSTONE
contenido fosilifero: diversos foraminiferos, ostracodos, moluscos y radiolarios;

litoclastos
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

# MUESTRA: FZ 12

BIOMICRITA / MUDSTONE
contiene radiolarios y ostracodos

# MUESTRA: FZ 13

BIOMICRITA / WACKSTONE
con ostracodos y radiolarios; compresion; recristalizacion de bioclastos

# MUESTRA: FZ 14
BIOMICRITA/ MUDSTONE

con ostracodos y radiolarios; compresion; recristalizacion

# MUESTRA: FZ 15

PELMICRITA / WACKSTONE
pellets abundantes; en parte se observan ostracodos, espiculas y radiolarios ©

# MUESTRA: FZ 31
PELMICRITA / WACKSTONE

se observan pellets abundantes; en parte ostracodos, fragmentos de

equinodermos, espiculas y radiolarios (*); recristalizacion de componentes;

bioclastos revestidos

# MUESTRA: FZ 60
PELMICRITA / WACKSTONE- PACKSTONE

abundantes pellets; en parte se observan algunos foraminiferos, ostracodos,

espiculas y radiolarios (*)

# MUESTRA: FZ 61
BIOMICRITA / MUDSTONE
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

contiene foraminiferos, ostracodos, moluscos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 62

BIOMICRITA / WACKSTONE
con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

fracturas rellenas de Fe; calciesferas ©

# MUESTRA: FZ 63
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, calciesferas, ostrdcodos, moluscos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 64

BIOMICRITA / WACKSTONE
con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 65

INTRASPARITA / WACKSTONE
contenido fosilifero: ostrdcodos y radiolarios; litoclastos angulosos, en cemento

esparitico; bioclastos en matriz micritica

# MUESTRA: FZ 66
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, calciesferas, ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 67
BIOMICRITA / MUDSTONE

con foraminiferos, calciesferas, ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 68
BIOMICRITA / MUDSTONE

® Cuarzo.
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

con ostracodos Yy radiolarios

# MUESTRA: FZ 69
INTRASPARITA / WACKSTONE

con ostracodos Yy radiolarios; parcialmente se observa cemento esparitico con

algunos bioclastos (intrasparita); litoclastos

# MUESTRA: FZ 70
BIOMICRITA / MUDSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 71
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

clastos (envueltos en oxido de fierro)

# MUESTRA: FZ 72

BIOMICRITA / MUDSTONE
con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 73
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, moluscos, ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 74
PELMICRITA / WACKSTONE- PACKSTONE

pellets abundantes; contenido fosilifero: foraminiferos, ostracodos, fragmentos

de equinodermos y espiculas; en parte se observan radiolarios (*); clastos

(envueltos en 6xido de fierro)

# MUESTRA: FZ 75
BIOMICRITA / WACKSTONE
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

clastos (envueltos en 6xido de fierro); calciesferas

# MUESTRA: FZ 76
PELMICRITA / WACKSTONE- PACKSTONE

contenido fosilifero: ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

posterior depdsito de pellets

# MUESTRA: FZ 77
BIOMICRITA / WACKSTONE

diversos foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

calciesferas

# MUESTRA: FZ 79
PELMICRITA / WACKSTONE- PACKSTONE

pellets abundantes; bioclastos como ostracodos, fragmentos de equinodermos
y espiculas; en parte se observan radiolarios (*)

# MUESTRA: FZ 81
BIOMICRITA / MUDSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios; se

observan clastos (envueltos en 6xido de fierro)

# MUESTRA: FZ 82

BIOMICRITA / WACKSTONE
con foraminiferos, ostracodos y radiolarios; presencia de 6xido de fierro

# MUESTRA: FZ 83
BIOMICRITA / WACKSTONE - PACKSTONE

contenido fosilifero de ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

se observa presencia de 6xido de fierro
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

# MUESTRA: FZ 84
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios; se
observa presencia de 6xido de fierro

# MUESTRA: FZ 85
BIOMICRITA / MUDSTONE

con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios; hay presencia de
oxido de fierro

# MUESTRA: FZ 86
BIOMICRITA / WACKSTONE

con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 87
BIOMICRITA / MUDSTONE

con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 88
BIOMICRITA / WACKSTONE

con ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 89
BIOMICRITA / WACKSTONE

con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios; compresion;
recristalizacion de particulas

# MUESTRA: FZ 90
BIOMICRITA / WACKSTONE
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con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 91

BIOMICRITA / WACKSTONE
con ostracodos y radiolarios; son observables bandas anchas de calcita;

compresion y recristalizacion de componentes

# MUESTRA: FZ 92
BIOMICRITA / MUDSTONE

con foraminiferos, ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 93
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero de diversos foraminiferos, ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 94
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

fracturas abundantes

# MUESTRA: FZ 95
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos y radiolarios; fracturas abundantes

# MUESTRA: FZ 96
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 97
BIOMICRITA / WACKSTONE
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contenido fosilifero: ostracodos y radiolarios; bioclasto no identificado

# MUESTRA: FZ 98

BIOMICRITA / WACKSTONE
diversidad y alta concentracion de bioclastos como ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 99
BIOMICRITA / MUDSTONE

contenido fosilifero: foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y

radiolarios; bioclastos envueltos en 6xido de fierro y con inversion textural

# MUESTRA: FZ100
BIOMICRITA / WACKSTONE

diversidad de foraminiferos; hay también ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 101
BIOMICRITA / MUDSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

compresion y recristalizacion de componentes

# MUESTRA: FZ 102

BIOMICRITA / MUDSTONE
con ostracodos y radiolarios

# MUESTRA: FZ 103
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero: ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

bioclastos revestidos; calciesferas

# MUESTRA: FZ 104
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BIOMICRITA / WACKSTONE
contenido fosilifero de foraminiferos, ostracodos, fragmentos de equinodermos

y radiolarios; algunos bioclastos revestidos; calciesferas

# MUESTRA: FZ 105
DISMICRITA / MUDSTONE

se observan escasos radiolarios; fracturas abundantes; en parte hay cemento

esparitico

# MUESTRA: FZ 106
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero de ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios;

algunos bioclastos revestidos; calciesferas; litoclastos

# MUESTRA: FZ 107
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero consistente en ostracodos, fragmentos de equinodermos y

radiolarios; biégeno no identificado; algunos bioclastos revestidos; compresion

y recristalizaciéon de componentes; calciesferas

# MUESTRA: FZ 108

BIOMICRITA / WACKSTONE
contenido fosilifero de diversos foraminiferos, ostracodos y radiolarios; algunos

bioclastos revestidos; se observa recristalizacion; calciesferas

# MUESTRA: FZ 109
BIOMICRITA / WACKSTONE

con ostracodos, fragmentos de equinodermos y radiolarios; recristalizacion de

componentes y compresion

# MUESTRA: BC1
BIOMICRITA / WACKSTONE
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contenido fosilifero de foraminiferos, ostracodos y radiolarios; parcialmente con

pellets

# MUESTRA: BC2-1

PELESPARITA / WACKSTONE
abundantes pellets y foraminiferos (mili6lidos’) en cemento esparitico; algunos

ostracodos:; litoclastos

# MUESTRA: BC2 - 2
PELESPARITA / WACKSTONE

con ostracodos Yy pellets; parcialmente esparita fibrosa; algunos clastos estan

revestidos; litoclastos

# MUESTRA: BC2 - 3
BIOMICRITA / WACKSTONE

contenido fosilifero de ostracodos; litoclastos

# MUESTRA: BC2 -4
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostracodos, fragmentos de foraminiferos, espiculas y

radiolarios; algunos litoclastos y bioclastos estan revestidos y recristalizados

# MUESTRA: BC2 -5
BIOMICRITA / WACKSTONE

con foraminiferos, ostrdcodos, moluscos, fragmentos de equinodermos,

espiculas y radiolarios.

Medio marino de plataforma, con circulacion de aguas restringida.
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-} DSTRACODOE | MOLUSCOS | PELETS | Frag. (equinad)| ESPICULAE | ) LTOCLAETO:
X X X X X
X X
X X X X X
X X
X X
X X X
X X X X
X
X X X X
X X X
X
X
X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X X
X X
X X X
X X
X X X X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X X
100 X
11 X X
102 X
103 X X
104 X X
105
106 X X X
107 X X
108 X
109 X X
BC-1 X
BC2-1 X X X
BC2-2 X X X
BC2-3 X X
BC2-4 X X X
BC2-5 X X X X

Fig. 27b.- Tabla del analisis microscopico de las muestras de la Formacion

Zuloaga.
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... | PELESPARITA (| INTRAESPARITA |# EBIOMICRIT A | PELMICRITA| DISMICRITA| X ALOGUIMICOS | FRACTURAS | TERRIGEMOS | COLOR

[11] X 2.5Y 91

X 20 X X 2.5Y 11

X 20 X X 2.5Y 8:6

X 10 X X 2.5Y 8:6

X 20 X X 2.5Y 9:2

X 40 X X 5.0Y 9:4

X 20 X 2.5Y §:2

X 20 X 5.0Y 9:4

X 20 X X 2.65Y §:2

X 30 X X 2.5Y §:2

X 10 X X 2.8Y 72

X 20 X X 2.5Y 5:2

X 10 X X 2.5Y §:2

X X 20 X X 5.0Y 9:4

X X 20 X 5.07 9:4

X X 40 X X 2.5Y 81

X 10 X X 2.5Y 8:2

X 20 X X 2.5Y 91

X 20 X X 2.5Y 81

X 20 X X 2.5Y 91

X 10 X X 2.5Y 81

X 20 X X 2.5Y 1

X 10 X 2.5Y 71

X 10 X X 2.5Y 71

X 20 X X 2.5Y 6:4

X 10 X X 267 71

X 20 X X 2.5Y 71

X 10 X 2.5Y 51

X 20 X X 2.5Y §:1

X x 20 X X 2.5Y §:2

X 20 X X 2.5Y 1

X X 40 X X 2.5Y §:1

X 20 X X 2.5Y 1

X X 40 X X 2.5Y 8:2

X 10 X X 2.5Y §:1

X 20 X X 2.5Y B:6

X 40 X X 2.5Y 81

X 30 X X 2.5Y 81

X 10 X 2.5Y 1

X 20 X X 2.5Y 91

X 10 X 2.5Y 91

X 30 X X 2.8Y 72

X 30 X 5.07 9:4

X 20 X X 2.5Y 91

X 30 X 2.5Y 61

X 10 X 257 71

X 20 X X 2.5Y 61

X 20 X X 2.5Y 1

X 20 X X 2.5Y 61

X 20 X X 2.5Y 11

X 20 X X 2.5Y 911

X 30 X X 2.5Y 16

X 10 X X 2.5Y 1

100 X 30 X 2.5Y 61

101 X 10 X X 2.5Y 71

102 X 10 X X 2.5Y 8:4

103 X 1] X 2.5Y 61

104 X 50 X 2.5Y 5:1

105 X X 10 X X 2.5Y 91

106 X 1] 2.5Y 6:2

107 X 50 X X 2.5Y §:2

108 X 50 X 2.5Y 51

109 X 50 X 2.5Y 61

BC-1 X 40 5.0Y 9:4

BC2-1 X 40 X X 2.5Y 8:2

BC2-2 X [11] 2.5Y 9:2

BC2-3 X 60 X X 2.5Y 9:2

BC2-4 X 30 X X 2.5Y &2

BC2-5 X 30 X 2.5Y 6:2

Fig. 27c.- Tabla del analisis microscopico de las muestras de la Formacion

Zuloaga.
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4.2 TIPOS DE FACIES PARA LA FORMACION ZULOAGA EN LA
CANADA ALARDIN.-

Considerando que las secciones delgadas analizadas en el
presente estudio mostraron similitudes paleontolégicas y litologicas, se
integraron cuatro Tipos de Facies (FZ-CA*®) que se describen a continuacion
(segun la clasificacion de Dunham (1962), Folk (1962) y (Wilson, 1986):

8 En este caso FZ indica Formacion Zuloaga y CA Cafiada Alardin.
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1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

FZCA- 1: Capa de corto espesor representada por un grainstone de ooides
cementados por cristales de calcita esparitica. Los ooides presentan una
fabrica tangencial en el arreglo textural concéntrico de sus capas. Los
bioclastos estan constituidos principalmente por foraminiferos y fragmentos de

equinodermos (ooesparitas). (Fig. 28).

Fig. 28.- a-b-c-d: Grainstone de ooides, cementados por cristales de calcita
esparitica; contiene litoclastos.

77



1V. Andlisis de Microfacies

Fm. Zuloaga
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FZCA- 2: Packstone—grainstone pelletifero de aproximadamente 16 m de
espesor. Foraminiferos, ostracodos, moluscos, fragmentos de equinodermos y
estructuras algales (¢,) son bioclastos presentes. Los pellets (Favreina sp) son

representativos de esta unidad (pelesparitas) (Figs. 29 y 30).

Fig. 29.- Packstone—grainstone con a: pellets; b-c: ostrdcodos; d-e:
foraminiferos; f: estructuras algales.
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: S "

Fig. 30.- Pellets (Fa\/reina S

5.

p) y foraminiferos benténicos (¢,).
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FZCA- 3. 41 m aproximadamente de mudstone- wackestone fosilifero cuyos
espesores varian entre 20 y 40 cm. Esta unidad estd caracterizada por la
abundancia de foraminiferos bentdnicos y plancténicos. Ostracodos, radiolarios
y fragmentos de equinodermos son bioclastos comunes en esta unidad;
algunos > de 15 mm; ocasionalmente restos esqueléticos (¢,) (FZ- 97)
(micritas) (Figs. 31, 32y 33).

Fig. 31.- Mudstone- wackestone fosilifero con abundancia de ostracodos y
foraminiferos. a: ostracodos; b- c- d: foraminiferos, algunos mas complejos y
laberinticos.
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Fig. 32.- Mudstone- wackestone fosilifero con a: Nodosaria sp (¢); b:
foraminifero planctoénico; c: foraminifero; d: ostracodo (¢); e: molusco; vy f:
ocasionalmente restos esqueléticos (¢,).
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Fig. 33.-
Mudstone-
wackestone
fosilifero con a- b: ostracodos y
radiolarios; c: radiolarios y espiculas (cubiertos con éxido de fierro); d:
radiolarios; e: cemento esparitico; f: fracturas rellenas de calcita.
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FZCA- 4. 6 m aproximadamente de packstone—wackestone fosilifero
alternado regularmente. El contenido aloquimico en las facies de esta unidad
consiste principalmente de foraminiferos, radiolarios, ostracodos asi como
fragmentos de equinodermos y bioclastos revestidos; ocasionalmente restos
esqueléticos (FZ- 107) (biomicritas) (Figs. 34 y 35).

Fig. 34.- Packstone—wackestone fosilifero consistente de a: radiolarios y
ostracodos; b: fragmentos de equinodermos; c- d: estructuras algales.
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Fig. 35.- Packstone—wackestone fosilifero consistente en a- b: foraminiferos y
algunos bioclastos revestidos; c: ocasionalmente restos esqueléticos; d:
calciesferas y huellas de bioturbacion (¢).
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4.2.1 ZONA DE FACIES (F2)

De acuerdo al andlisis microfacial de las muestras de la Formacion
Zuloaga en la Cafada Alardin, se identificaron las siguientes FZ propuestas
por Wilson (1986) y Flugel (2004):

FZ 1.- cuenca: ambiente de agua profunda con sedimentacion lenta

FZ 2.- plataforma profunda (circulacion abierta): plataforma de mar abierto,
cerca del talud inferior

FZ 3.- margen profundo de plataforma interna o cuenca

FZ 6.- atrds de los arrecifes (0o arenas del margen de la plataforma):
plataforma somera influida por el viento, areas con accién de oleaje constante
en o arriba de la base de oleaje

FZ 7.- plataforma abierta: las particulas dominantes provienen de ambientes
de alta energia en barras y se movieron por taludes locales, para ser
depositados en agua tranquila

FZ 8.- plataforma restringida: en barras de marea o canales de lagunas;

moderada circulacion de agua.

4.2.2 MICROFACIES ESTANDAR (SMF):

Las FZ y las correspondientes SMF determinadas mediante el analisis
microfacial de las muestras de la Formacioén Zuloaga, se incluyen en la Fig. 36
(modificado de Fligel 1982, 2004 y Wilson, 1986):
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FZ 1- cuenca, ambiente de agua (SMF1): ZONA ABISAL (o pelagica)
profunda con sedimentacioén lenta conchas de ostracodos, radiolarios, espiculas

FZ 1- cuenca; ambiente de agua
profunda con sedimentacioén lenta
ZF 3- margen profundo de
plataforma

FZ 6.-arenas del margen de la
plataforma; area con constante
accion del agua o bajo la base del
oleaje

FZ 7- laguna de plataforma con
circulacion abierta; agua tranquila
bajo la base normal de las olas;
inversién textural; las particulas
dominantes de ambientes de muy
alta energia en barras y se han
desplazado por taludes locales para
ser depositados en aguas tranquilas

FZ 8- agua somera muy caliente con
circulacion de agua solo moderada
en barras de marea (tidal) y canales
de lagunas; medios de agua
tranquila, poco profunda; atras del
arrecife

frecuente en bordes de lagos o
formada como depdésito de barro en
canales de marea (tidal)

(organismos pelagicos); alto contenido de 6xido de
fierro (cuenca aislada no mayor de 100m), con escasa
depositacion; ambiente de agua profunda

(SMF3): ZONA BATIAL

wackstone con microfésiles: foraminiferos benténicos
(miliélidos) y plancténicos; conchas de ostracodos y
radiolarios (pelagicos); espiculas y espinas de
equinodermos; ambiente de agua profunda vy
pendiente suave; baja energia, oxigenado y poca
circulaciéon

(SMF11): ZONA sub e intertidal

grainstone con envolturas oncoliticas: oolitico —
ooesparita; relativa profundidad del agua; bioclastos
envueltos en cemento esparitico; clastos de forma
subredondeada de granulometria desigual ; ambiente
con constante accion de las olas

(SMF8): ZONA NERITICA (o subtidal)

wackstone con fésiles bien conservados: crinoides,
moluscos, peloides, lamelibranquiados

(SMF9): ZONA NERITICA (o subtidal)

agua somera y tranquila, con circulacién abierta, bien
oxigenada, baja energia(-100m); wackstone
bioclastico: moluscos, braquiépodos, ostracodos,
briozoarios, foraminiferos y pellets

(SMF10): ZONA NERITICA (o subtidal)

escasos foraminiferos benténicos; alto contenido de
pellets (cubriendo bioclastos) y peloides ; packstone —
wackstone con bioclastos con envolturas oncoliticas;
microgalerias que indican bioturbacién en condiciones
de buena oxigenacion; bioclastos angulosos o
envueltos; ambiente de agua profunda

(SMF16): ZONA DE PLATAFORMA

conchas de ostracodos, algas, briozoarios,

foraminiferos (bentonicos y planctonicos), pellets;
ambiente de aguas someras con moderada
circulaciéon del agua; en bordes de lagunas o

plataformas someras

(SMF 18): ZONA DE PLATAFORMA

packstone— grainstone de foraminiferos ; sedimento
granular grueso, se encuentra en barras y barras de
marea, apilados por corrientes de marea en lagunas
someras y bahias

Fig. 36.- Cinturdn de Facies de la Formacion Zuloaga en la Cafiada Alardin
(modificado de Fligel 1982, 2004 y Wilson 1986).
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4.2.2.1 FASES TRANSICIONALES

Considerando que algunas muestras contienen rasgos distintos en
cuanto a ciertos constituyentes de la roca y textura, se hacen las siguientes
observaciones:

e muestras que marcan una transicion de wackstone a packstone por el
tamafio y proporcion de componentes (muestras FZ- 1 y FZ- 2):
muestran un contraste ya que revelan caracteristicas pelagicas de
ambiente de cuenca (espiculas, radiolarios, foraminiferos) pero también
caracteristicas de zona neritica (ostracodos, foraminiferos, pellets)
(ejemplo muestra FZ- 60)

e algunas muestras contienen clastos (angulosos a subredondeados) en
cemento esparitico, de textura mudstone a grainstone, envolviendo
bibgenos diversos, sugiriendo diferentes ambientes de deposicion (entre
aguas someras y profundas) (ejemplo muestras FZ- 1 a FZ- 10).

4.2.3 ANOTACIONES A LAS MICROFACIES ESTANDAR (SMF)
En este apartado se describen algunos otros constituyentes observados

mediante el andlisis microfacial de las muestras de la Formacion Zuloaga:

1. COMPONENTES TERRIGENOS / MINERALES AUTIGENICOS:

En la mayor parte de las muestras analizadas de la Formacion Zuloaga,
se advierte 6xido de hierro, en cantidades cambiantes; en algunas laminas se
aprecian manchas y en otras envolviendo o saturando algunos bioclastos o
incluso fracturas (muestras FZ- 11, FZ- 74, FZ- 81, FZ- 84). Manchas de fierro
alrededor o en los litoclastos o bioclastos; en matriz se les llama residuales;
implica un largo tiempo de no depositacion en un ambiente marino somero de
reduccion.

Granos de cuarzo, de pedernal y de opalo (¢) son Vvisibles
microscépicamente.

También se observan fracturas rellenas con calcita (en algunas laminas
escasas y otras muy abundantes como en la muestra FZ- 105) y clastos
recristalizados.
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Hay asimismo litoclastos, de granulometria heterogénea (observables
macroscopicamente) y algunos mas perceptibles al microscopio. Angulosos
(desgastados) y subredondeados (ambientes someros).

2. BIOGENOS:

Una mayor cantidad de organismos siliceos, como esponjas y radiolarios
muestran un ambiente profundo por debajo del nivel de oxigenacion.

También una mayor cantidad de pellets o microgalerias indican actividad
de organismos bentoénicos (bioturbacién).

Por otra parte, una menor cantidad de pellets o microgalerias advierten
un ambiente disoxico (bajo nivel de oxigenacion).

Un mayor niumero de oncoides sugiere depositaciéon de sedimentos en

aguas con movimientos de particulas.

3. ORIENTACION PREFERENCIAL DE ORGANISMOS:

La sedimentacion lenta y gradual indica homogeneidad. Presencia de
valvas horizontales son muestra de aguas tranquilas. Huellas de espiculas mas
0 menos paralelas indican agua tranquila. En cambio rastros de

paleocorrientes manifiestan heterogeneidad.

4. DESGASTE DE BIOCLASTOS- LITOCLASTOS:

Trazas de clastos de forma mas angular representan depdsitos en el
flanco del arrecife y por tanto, menos transporte.

En tanto que al ser mas redondeados indican depdsito en barras de
area de plataforma y por transporte del agua (desgaste regular) en tiempo o

distancia antes de la depositacion.

5. CEMENTO:

La calcita y la calcita esparitica constituyen el relleno de espacios vacios
entre los bioclastos. Algunos de ellos estan parcialmente calcificados.

El cemento entre los granos es un mosaico de calcita sugiere una
diagenésis tardia.

Cristales en forma de hojas (en micrita), que fueron reemplazados por
yeso, indican un ambiente de sabkha (muestras FZ- 68e, FZ- 74d, FZ- 95b).

89



1V. Andlisis de Microfacies Fm. Zuloaga

6. ESTRATIFICACION:
La estratificacion cruzada (sedimento grueso) esta relacionada a barra

de marea, muy somera; o bien a la cresta de la barra en la zona de humedad.
7. PRESERVACION:

La preservacion de fosiles completos (en una matriz de micrita) indica un

entierro in situ y un ambiente de agua muy tranquilo (muestras FZ- 84 y FZ- 9).
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4.2.4 MODELO DE DEPOSITO PARA LA FORMACION ZULOAGA

Se identificaron dos fases principales en base al estudio de las muestras:
a. las zonas de facies FZ 1 y FZ 3 indican un margen profundo de cuenca y pie
de talud de plataforma; esto es un ascenso del nivel del mar.
b. con las zonas de facies FZ 6 y FZ 7 se advierte un cambio de margen
profundo a zona tras el arrecife y plataforma lagunar, que sugieren un

descenso en el nivel del mar.

Es decir, se observa un ambiente de baja energia y poca circulacion; una
fase intermedia, tras arrecifal con oleaje, de alta energia y que es una de las
caracteristicas de la Formacion Zuloaga; pero también caracteristicas que
corresponden a una fase lagunar carbonatada o plataforma interna. Por ello,
se deduce una alternancia de facies someras y profundas durante la
Formacion Zuloaga en la Cafiada Alardin, que se presentaron en forma ciclica,
moderada o subita, por lo que la tendencia apunta hacia zona de cuenca,

bancos de arena y plataforma lagunar.
En la Fig. 37 se muestra una propuesta de modelo Paleo- Batimétrico de

los Cinturones Faciales determinados en base al andlisis de microfacies de la
Formacion Zuloaga en la Cafiada Alardin:
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Fig. 37.- Cinturones Faciales de la Formacion Zuloaga en la Cafada
Alardin.
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En la Fig. 38 se presenta el modelo idealizado de depdsito para la
Formacion Zuloaga en la Cafada Alardin, de acuerdo al propuesto por Wilson
1986 y Flugel 2004.
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Conclusiones Fm. Zuloaga

CONCLUSIONES.-

La Formacion Zuloaga en el area de estudio esta caracterizada por la
presencia de rocas marinas carbonatadas masivas y un paquete
conglomeratico en la base. Se encuentra sobreyacida transicionalmente por la
Formacion La Casita.

La litologia se caracteriza por calizas micriticas y espariticas con
estratos de 0.3 m a 1 m de espesor, con pedernal y estilolitas tecténicas.

En base al estudio de las laminas delgadas de la Formacion Zuloaga de
la Cafnada Alardin se identificaron los siguientes Tipos de Facies con las
correspondientes texturas y paleoambientes (segun la clasificacion de Dunham
(1962), Folk (1962) y (Wilson, 1986):

Ooesparitas en la porcion basal de la Formaciéon Zuloaga consistentes en
grainstones de ooides empaquetados, ubicandose en un area combinada de
zonas de moderada energia y agua muy somera y zonas de alta energia en
barras ooliticas, playas y barras de marea; los microfésiles y bioclastos
predominantes son foraminiferos bentonicos y fragmentos de equinodermos
(EZCA- 1).

Pelesparitas consistentes en packstone- grainstone peletifero de 16m de
espesor con foraminiferos benténicos, ostracodos, fragmentos de moluscos,
equinodermos y Favreina sp., que es caracteristica para la Fm. Zuloaga e
indica una edad del Oxfordiano-Kimmeridgiano (Jurésico Tardio), depositados
en una zona de plataforma somera con agua célida y circulacién restringida
(FZCA- 2).

Micritas con espesor de estratos que varia entre 20 y 40cm.consistentes en
mudstone y wackstone con radiolarios, ostradcodos, foraminiferos bentonicos y
plancténicos. Fragmentos de equinodermos acumulados en una zona de
depdsito de cuenca con ambiente de agua profunda y de margen profundo de
plataforma (FZCA- 3).
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Biomicritas con espesor 6m, consistentes en wackstone- packstone con
foraminiferos plancténicos, radiolarios y ostrdcodos asi como fragmentos de
equinodermos, moluscos, algas y bioclastos revestidos, que indican una zona

de depdsito de plataforma con circulacion restringida (FZCA- 4).

Los Cinturones Faciales reconocidos para la Formacién Zuloaga en la
Canada Alardin, son sintetizados a continuacion (segun la clasificacion de
Wilson 1986 y Fligel 2004):

FZ 1.- zona de cuenca caracterizada por ambiente de agua profunda con
sedimentacion lenta.

(SMF 1): organismos pelagicos principalmente radiolarios y espiculas; alto
contenido de 6xido de fierro.

FZ 3.- margen profundo de plataforma

(SMF 3): wackstone con foraminiferos benténicos y planctonicos; conchas de
ostracodos y radiolarios (pelagicos); espiculas de equinodermos; representa un
ambiente de agua profunda, baja energia, oxigenado, baja circulacion y

pendiente suave.

FZ 6.- Arenas del margen de la plataforma, en ambiente con constante accion
del agua o bajo la base del oleaje

(SMF 11): grainstone con envolturas oncoliticas, bioclastos envueltos en
cemento esparitico; con relativa profundidad del agua y ambiente con
constante accion de las olas; clastos de forma subredondeada de

granulometria desigual.

FZ 7.- Laguna de plataforma abierta con circulacion moderada, somera y con
particulas de ambientes de alta energia. Esto indica una zona de acumulacion
en barras que se desplazaron por taludes locales para ser depositados en
aguas tranquilas.

(SMF 8): wackstone con fragmentos de moluscos, foraminiferos y peloides
(SMF 9): wackstone bioclastico de moluscos, ostracodos, foraminiferos
bentdnicos y pellets; huellas de microgalerias
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(SMF 10): packstone— wackstone con bioclastos revestidos a manera de
estructuras oncoliticas.

FZ 8.- Plataforma y depdsitos costeros con circulacidn restringida; de agua
somera.

(SMF 16): grainstone con pellets fecales de vez en cuando mezclados con restos
de ostracodos o foraminiferos bentonicos.

A manera de sintesis se concluye que:
1. La Fm. Zuloaga (Oxfordiano-Kimmeridgiano) muestra cambios bruscos en el
nivel del mar que indican el cambio de una fase de regresion, con packstones -
grainstones de ooides y pellets cementados en esparita, a otra fase de
transgresion, con mudstone- wackestone pelagico, de matriz micritica y

componentes de radiolarios, foraminiferos plancténicos y espiculas.

2. La alternancia de facies someras y profundas -que se presentan en forma
ciclica, moderada o subita-, implican la sucesion de plataforma marina abierta
0 cuenca Yy plataforma somera abierta durante la depositacion de la Fm.

Zuloaga en la Cafada Alardin.

3. Los depdsitos ooliticos son significativos de ambientes de alta energia en

bancos de arena limitrofes al ambiente de laguna costera.

4. La identificacion microfacial de las calizas ooliticas en la base de la columna
estratigrafica (caracteristica de la Fm. Zuloaga) y las calizas micriticas y
espariticas, con lutitas y nodulos de pedernal, sugieren una alternancia de

ambos ambientes de depositacion.

5. Los cambios tanto en el contenido como en la cantidad de bioclastos son
indicadores de una tasa de sedimentacion variable; sugieren ciclos de alta y
baja productividad y estan determinados por los cambios repentinos y
graduales alternantes durante la depositacion, indicando ambientes lagunares
(presencia de pellets) y pelagicos (radiolarios y espiculas).
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Durante la ultima década el objetivo de la investigacion arqueoldgica en
Nuevo Leon ha sido la exploracion de cuevas y abrigos rocosos, caracteristicos
del patron de asentamiento indigena serrano y parte de su estrategia de
subsistencia durante miles de afos.

Las cuevas y abrigos rocosos por su haturaleza particular contienen un
registro estratigrafico detallado permitiendo establecer secuencias culturales
importantes, ademas de ser “archivos” sedimentarios y medio ambientales.

La particularidad de los procesos geologicos en la region influyo
en la preservacion del registro arqueoldgico de materiales organicos como
fibras, textiles, cordeles, restos esqueléticos, pintura rupestre... considerando

las variaciones climéticas de los ultimos 5 mil afios.

Pero ¢qué factores influyeron para su seleccion original por los
habitantes prehistéricos de esa region, que continuaron incidiendo durante su
ocupaciéon y que fueron responsables de su sepultamiento y de su posterior

preservacion?

Las condiciones geo- climéaticas de cada una de las cavernas fueron
importantes para el establecimiento no solo estacional sino semi- permanente
de cazadores recolectores e incluso grupos pre- agricolas.

Seleccionadas por su accesibilidad, disponibilidad de recursos vegetales
y faunisticos, cercania y abundancia de fuentes de agua (rio, manantial,
laguna), fueron usadas como resguardos, lugares de habitacion o bien como
sitios de enterramiento.

Significativa es la direccion en que se abren estas cavidades, pues
produce efectos del clima externo en la sedimentacién. Asi en una cueva
orientada al Sur el sol incide largo tiempo en la entrada y por tanto, tendra un
efecto directo en la parte frontal del clima de la cueva. La orientacion al Norte
provocara una posicion sombreada y soélo la temperatura del aire tendra algun
efecto. Si la orientacion es hacia el Oeste, recibira los rayos solares después
de que el aire se haya calentado durante muchas horas. Y si en cambio esta
orientada al Este recibira calor del sol directamente después del frio de la
noche (como ocurre en la mayor parte de los sitios en la Cafiada Alardin).

Por altimo, otro efecto trascendente de la ocupacion humana intensiva

de cuevas y abrigos rocosos en la Cafiada Alardin, originados en la caliza de la
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Formacion Zuloaga que aqui se estudia, fue precisamente la de abastecer de
este tipo de rocas a la poblacion indigena local para la elaboracion de
artefactos liticos con funciones especializadas.
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UNA ULTIMA REFLEXION.-

Para muchos Arquedlogos hoy dia el yacimiento arqueoldgico sigue
siendo considerado como el objetivo central de la investigaciéon. Sin embargo,
no debe perderse de vista que la actividad humana raramente se circunscribe
de forma exclusiva al espacio representado soélo por el yacimiento. Es
imprescindible para la practica arqueoldgica contextualizar el entorno del
yacimiento ya que tal combinacion nos puede ofrecer una visibn mas
aproximada de la compleja relacién de los grupos humanos con los medios

gue estos habitaron y de los cuales obtuvieron sus recursos.

El campo de mi experiencia personal en la investigacion en Ciencias de
la Tierra comienza precisamente aqui, en la Cafada Alardin, ante las
dificultades para abordar una verdadera investigacion interdisciplinaria por la
complejidad del registro arqueoldgico resultante de la excavacién de los

abrigos rocosos y cuevas en esta porcion de la Sierra Madre Oriental.

Como una primera fase de gabinete se comenzd por recopilar toda la
informacion disponible sobre el area (cartografia, datos climaticos, geologia,
hidrografia), que ayudara a la comprensién de las peculiaridades del objeto de
estudio. Una vez que se recolectaron algunas muestras en la excavacion
arqueoldgica, fue necesario recurrir en primera instancia al andlisis de
sedimentos y suelos, para determinar areas de actividad y explicar procesos de
depositacion cultural y/o natural. Esto es, inferir la secuencia estratigrafica del

sitio.

Simultaneamente para contrastar la cronologia relativa dada por el
analisis de los numerosos objetos liticos que se rescataron en la exploracion,
se obtuvieron fechamientos de C 14 por el carbon proveniente de los “fogones”
del interior de los lugares de habitacién indigenas prehistéricos de la Cafiada
Alardin.
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En una de las Ultimas etapas de la investigacion, se propuso cartografiar
las Formaciones geologicas circundantes a los sitios arqueoldgicos, aun sin
tener en claro lo trascendente que habria de resultar incursionar en el campo
de la micro- paleontologia al analizar precisamente la Formacion geoldgica en
que se localizaron los primeros asentamientos humanos de toda esa region: la

Formacion Zuloaga.

Lo anterior posibilitara entender los paleoambientes que caracterizaron
aun en épocas tan remotas del Jurasico la misma, asi como los usos y
aprovechamiento del territorio y sus recursos mas tardiamente durante el
Cuaternario, por parte de los grupos humanos, y sus repercusiones a escala
de paisaje.

La formacion académica legada por Tutores y Catedraticos de la
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon
a mi profesion como Arquedloga, asi como esta experiencia metodoldgica en
particular, permitiran abordar problematicas especificas de la Geo- Arqueologia

en Nuevo Leon desde una nueva perspectiva, sin duda totalmente invaluable.
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ANEXO

Fig. 39.- Perfil Bio- Estratigréfico.
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Packstone-wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos,
radiolarios, ostracodos, fragmentos de equinodermos y bioclastos
revestidos; ocasionalmente restos esqueléticos (¢).

Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos benténicos y
plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos de equinodermos
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revestidos.

Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos
benténicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos
de equinodermos.
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benténicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos
de equinodermos.
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Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos
bentdnicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos

de equinodermos.

Packstone-wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos,
radiolarios, ostracodos, fragmentos de equinodermos y bioclastos
revestidos.
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Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos
benténicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos
de equinodermos.
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Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos
bentdnicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos

pellets de equinodermos.

radiolarios peloides Packstone-wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos,
radiolarios, ostracodos, fragmentos de equinodermos y bioclastos

revestidos.

Mudstone- wackestone fosilifero. Bioclastos: foraminiferos
benténicos y plancténicos, ostracodos, radiolarios y fragmentos
de equinodermos.
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Packstone-grainstone pelletifero. Foraminiferos, ostracodos,
moluscos, fragmentos de equinodermos y estructuras algales (¢)
Los pellets (Favreina sp) son representativos.
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Packst pelletifero. F , ostracodos,

moluscos, fragmentos de equinodermos y estructuras algales (¢)
Los pellets (Favreina sp) son representativos.

Grainstone de ooides cementados por cristales de calcita esparitica.
..Bioclastos: foraminiferos y fragmentos de equinodermos. FZI.
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ANEXO

Fig. 40.- Cartografia Geoldgica.
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CARTA GEOLOGICA ESTRUCTURAL DE LA
FORMACION ZULOAGA EN LA CANADA ALARDIN,
GENERAL ZARAGOZA, NUEVO LEON
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