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ALOCTONO DEL PALEOZOICO INFERIOR EN LA BEGION DE
CIUDAD VICTORIA, ESTADO DE TAMAULIPAS

Zoltan de Cserna,!
Joseph L. Graf, Jr.?
y Fernando Ortega-Gutiérrez!

RESUMEN

En ol area de Cindad Victoria, Tamaulipes, el micleo del Anticlinorio Huizachal-
h@imﬂihmdopwgnek.mrd&wqukhupmthimymmlﬁwmde
recas sedimentarias marinas fosiliferass 1o metamorfoseadas del Silurico Medio-Pérmico.
Fxisten dos discordancias dentro de la secuencia sedimentaria paleczoica, que indican defor-
maciones durante el Misisipico Tardio y Pensilvanico Tardfo.

1.a acumulacién de capas rojas (2,000 m) durante el Tridsico Tardio-Jurasico Temprano
(?) se efectué bajo condiciones tafrogénicas, las que fueron seguidas por leve arqueamiento
v erosion. La secuencia sedimentaria correspondiente al Jurésico Superior-Cretacico Supertor,
cuyo espesor es de unos 2400 m y consiste en gran parte de rocas carbonatadas y de sedi-
mentos de tipo flysch sufrié deformacién principal durante el Eoceno Temprano, que
produjo el anticlinorio.

El gneis del micleo es tanto orts- como paragneis, contiene Cuerpos de anortosita y varios
horizontes de marmol cipolino y representa la facies de granulita. Sus edades indican que
es del Precambrico Tardio. El greis esta cubierto discordantemente por una cuarcita que
puede ser de edad cimbrica.

El esquisto estd formado por cuarzo. muscovita, clorita ¥ material carbomoso y perte-
nece a la parte baja de la facies de esquisto verde. Su yuxtaposicién con el gneis se explica
mediante transporte tectomico. ayudado por la serpentinita. para formar la masa aloctona.
Su emplazamiento tuvo lugar después del Precambrico Tardia probablemente  después
de! Cambrico, pero antcs del Silurico Medio. Una edad radiométrica aparente indica que
el esquisto puede tener una cdad minima de 446 m. a. (Ordovicoo Medio}.

ABSTRACT

In the Ciudad Victoria, Tamaulipas area, the core of the Huizadsel-Peregrima Anticli-
norium is formed by gneiss, quartzite, schist and serpentinite, which are followed by
some 1,500 m Middle Silurien-Permian non-metamorphosed fossiliferous marine sedimentary
rocks. Two unconformities within the Paleozoic sedimentary sequence indicate deformation
during Late Mississippian and Late Pennsylvanian times.

The accumulation of redbeds (2,000 m) during the Late Triassic-Early Jurassic (?)
has taken place under taphrogenic conditions, which were followed by slight uparching
and erosion. The Upper Jurassic-Upper Cretaceous sedimentary sequence, which 15 some
2,400 m thick and consists mainly of carbonate and flysch depesits, underwent principal
deformation during early Eocene time, which produced the anticlinorium.

The gneiss of the care is both ortho- and paragneiss, contains bodies of anorthosite and
cipolin marble horizons. and represents the granulite facies. Its radiometric ages indicate
that it is Late Precambrian. The gneiss is amconformably overlain by a quartzite which may
be Cambrian in age.

The schist is a quartz-muscovitechlonte schist, containing carbonaceus matter, of the
lower greenschist facies. Its juxtaposition with the gneiss is explained by tectonic tramsport,
facilitated by the serpentinite. that resulted in the allochthon. Its emplacement has taken
place after the Late Precambrian, probably after the Cambrian, but before the Middle
Silurian. An apparent radiometric age indicates that the schist could be as old as +46 m,
y. (Middle Ordevician).

1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de
Mézico. Ciudad Universitaria, Mézico 20, D. F.

 Department of Geology and Geophysics, Yale University,
New Haven, Connecricut 06520, U. 8. A.
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INTRODUCCION

En 1971 dos articulos fueron publicados, cada
uno totalmente independiente de! otro, sobre el
origen y posicién tectonica del esquisto que aflora en
el micleo de uno de los anticlinorios mas des de
la Sierra Madre Oriental, al poniente ge Ciudad
Victoria (Figura 1).
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Figura 1.—Mapa indice que muestra la locaiizacion del édrea
del presente articulo.

Uno de estos articulos es de Denison y colegas
(1971, p. 5-6 y 10-13) en el cual se presentaron
datos radiométricos muevos y la conclusion en el
sentido de que el esquisto sufrié metamorfismo du-
rante el Pensilvanico-Pérmico y que su posicién jun-
to al gneis del Precambrico en esta area, necesa-
riamente requirié transporte tecténico de una dis-
tancia considerable; esos autores indicaron también,
que el esquisto posee todas las_caracteristicas de la
zona interna del sistema Ouachita. En el otro articu-
lo, de Cserna (1971a, p. 547) presentd evidencias
regionales, tanto estratigraficas como radiométricas.
procedentes de la centro-oriental de México ¥
de la regién de Ciudad Victoria y concluyé que la
yuxtaposicién del esquisto con el gneis no podia ex-
plicarse mediante un sole evento metamorfico como
la habian considerado Fries v colegas (1962), sino
que se trataba de un aléctono post-Precambrico-pre-
Silirico Medio e hizo alusién a sus puntos de vista
expresados con anterioridad (de Cserna, 1956, p.
55; 1971b, p. 1499).

En febrero de 1971 de Cserna visité el area
al poniente de Ciudad Victoria en busca de datos
sobre la edad v la posicién tecténica del esquisto, y
colectd dos muestras del esquisto para la determi-
nacién radiométrica de su edad. Estas muestras las
entregé al Dr. Richard L. Armstrong, entonces de
la Universidad de Yale, para fines radiométricos.
El Dr. Armstrong, a su vez, las turnd a Graf, quien
Hevé a cabo las geterminaciones por los métodos de
potasio-argén y de rubidio-estroncio.

A mediados de 1974, Ramirez-Ramirez (1974)
Nevé a cabo un estudio de reconocimiento del te-
rreno metamoérfico al poniente de Cindad Victoria y
concluyé que: (1) todas las rocas metamérficas del
area se formaron durante el Precambrico y sufrie-
ron “rejuvenecimiento” durante el Carbonifero tar-
dio, o (2) que el esquisto era del Carbonifero tardio
v el gneis precambrico se incorpord en el esquisto
tecténicamente v refirié a semejanzas con los Alpes
Occidentales de Europa (Ramirez-Ramirez, 1947, p.
36).

A fines de 1974, de Cserna volvid al drea en
cuestion donde llevd a cabo trabajos de campo con
el apoyo econémico de la Fundacién John Simon
Guggenheim de Nueva York. A principios de 1976,
Ortega examiné en detalle al contacto entre el es-
quisto y el gneis en varios sitios dentro del area,
como parte de un proyecto de investigacién auspicia-
do por el Instituto de Geologia y el Consejo de Re-
cursos Minerales del Gobierno Federal

Las determinaciones radiométricas fueron he-
chas utilizando las facilidades de la Universidad de
Yale. El Ing. José Carrillo-Brave, de Petréleos Me-
xicanos y el Ing. Rubén Pesquera-Veldzquez, del
Consejo de Recursos Minerales, gentilmente propor-
cionaron datos referentes al area.

BOSQUEJO DE LA ESTRATIGRAFIA

El estudio geologico hasta ahora mas completo
del Anticlinorio Huizachal-Peregrina, es de Ca-
rillo-Bravo (1961).

Las rocas mas antiguas, que afloran en el nu-
cleo del Anticlinorio Huizachal-Peregrina, com-
prenden al Gneis Novillo (Fries y Rincén-Orta,
1965, p. 100), que son gneises bandeados graniticos
y granatiferos, con unos cuantos horizontes de mar-
mol cipolino. A estas rocas Fries v Rincén-Orta
(p. 101) las consideraron pertenecientes a la facies
de granulita. Denison y colegas (1971, p. 11), en
cambio, concluyeron que estas rocas mas bien repre-
sentaban la facies de transicién de anfibolita-gra-
nulita, y que eran de un grado metamorfico maés
alto que las que se encuentran en el basamento de
la parte meridional del interior continental de los
Estados Unidos de América, v que eran mas bien,
tipicas de las rocas craténicas profundamente erosio-
nadas. Los datos radiométricos disponibles para el
Gneis Novillo (Tabla 1) indican, sin duda alguna,
que esta unidad estratigrafica es de edad precam-
brica tardia. De Cserna (1971b, p. 1499 y 1507)
sugirié que el Gneis Novillo se formé de sedimentos,
derivados de un terrenc granitico y/o volcanico,
que se acumularon en un geosinclinal, que sufrio
metamorfismo hace 1,000 — 800 m. a., para formar
asi la Faja Tecténica Oaxaquefia. El origen sedimen-
tario del gneis ha sido apovado también por Denison
y colegas (1971, p. 11).

Recientemente, uno de los autores (Ortega)
encontré dentro del area de afloramiento del Gneis
Novillo cuerpos de anortosita y de ortogneis e indi-
c6 que el terreno es tanto metasedimentario como
metaigneo, siendo muy semejante al Complejo Oaxa-
quefio del sur de México.
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Tabla 1.—Edades radiométricas del Gneis Novillo.

Localidad Método Mineral Edad (m. a) Referencia

Cafién de La Peregrina K/Ar biotita 740 = 25 Fries et al., 1962, p. 64
Canén de La Peregrina K/Ar hornblenda 874 * 18 Denison er al, 1971, p. 5
Cafién de La Peregrina E/Ar muscovita 920 * 18 Denison et al., 1971, p. 5
Caiion del Novillo hormblenda 912 * 18 Denison et al., 1971, p. 5

K/Ar g

Discordantemente debajo de la base de la se
cuencia paleozoica sedimentaria no metamorfoseada
se presenta una cuarcita de 100 m de espesor, que
es la Cuarcita La Presa descrita por Carrillo-Bravo
(1961, p. 9). En el Cafion de La Peregrina, esta
cuarcita estid dentro de una fosa tecténica rodeada
por el Gneis Novillo, mientras que en el Cafién de
Caballeros esta cubierta por el Conglomerado Naran-
jal. Carrillo-Bravo (op. cit.) consideré a la Cuar-
cita La Presa de probable edad cambrica y noté que
su grado de metamorfistuo era menor que el del
gneis, pero mayor que ¢l de las rocas sedimentarias
paleozoicas. Fries y colegas (1962, p. 60-61), des-
cartaron la consideracién probable cambrica de Ca-
rillo-Brave y colocaron a La Cuarcita I.a Presa
en el Precambrico junto con el Gneis Novillo y el
Fsquisto Granieno. El concentrado de zircones de-
triticos de la Cuarcita La Presa dieron una edad de
1,280 = 130 m. a. por el método de plomo-alfa,
indicando que sus componentes fueron derivados de
un terreno granitico-gneisico del Precdmbrico Tar-
dio (Fries et al., 1974, p. 178 y 180). Este dato
radiométrico, junto con la textura blastogranular
de la roca, son interpretados por de Cserna en el
presente articulo como indicios muy fuertes para
apoyar la conclusion de Carrillo-Brave en cuanto
a la probable asignacion cambrica de la Cuarcita
La Presa.

La tercera unidad estratigrifica, metamdérfica
del 4rea es el Esquisto Granjeno (Carrillo-Bravo,
1961, p. 7-9), el cual esta en contacto de falla tanto
con el Gneis Novillo, como con las rocas sedimen-
tarias paleozoicas y triasicas. De las tres unidades
estratigraficas metamdrficas del area, se considera
al Esquisto Granjeno como la mas reciente porque:
(1) su metaforfismo de bajo grado necesariamente
excluye la posibilidad de que haya sido formado
junte con el Gneis Novillo, y (2) no se conocen
componentes de la Cuarcita La Presa, hasta ahora,
que pudieran haberse derivado del Esquisto Gran-
jeno. El Esquisto Granjeno es un esquisto de grano
fino, formado de muscovita, clorita, cuarzo y mate-
ria carbonosa, v representa la parte baja de la facies
de esquisto verde. Su espesor estimado es de unos
500 m. Los datos radiométricos disponibles para el
Esquisto Granjeno se presentan en la Tabla 2.

IL.a secuencia paleozoica ne metamorfoseada
contiene un conglomerado basal de unos 40 m de
espesor, denominado Conglomerado Naranjal, y que
contlene cantos y guijarros del Gneis Novillo, de la

Cuarcita La Presa y del Esquisto Granjeno (Fries
et al., 1962, p. 61) y de una roca verde observados
por uno de los autores {de Cserna). Este, a su vez,
esta cubierto por una secuencia fosilifera de calizas,
lutitas, rocas silicicas (novaculita) y sedimentos de
tipo flysch, con un espesor de unos 340 m, que re-
presenta el intervalo comprendido desde el Silirico
Medio hasta el Misisipico Temprano.

A esta secuencia pocc deformada cubre, en
discordancia angular, otra secuencia paleozoica,
igualmente no metamorfoseada, de unos 200 m de
espesor, que consiste de calizas, areniscas y lutitas,
con una fauna del Pensilvanico Temprano. Otra
discordancia separa a estas rocas, también poco de-
formadas, de las rocas sedimentarias mas altas del
Paleozoico, que forman un flyvsch, y que alcanzan
un espesor de mas de 1,000 m. Esta secuencia es de
edad pérmica temprana.

Otra discordancia angular separa las rocas pa-
leozoicas de las capas rojas continentales sobreya-
centes, que alcanzan mas de 2,000 m de espesor
(Mixon et al.. 1959). las cuales representan el
Triasico Superior v posiblemente al Jurésico Infe-
rior. Otra discordancia marca la base de la Serie
Jurdsico Superior, que consiste de unos 150 m de
capas rojas, que estin cubiertas discordantemente
por calizas y lutitas de unos 400 m de espesor, las
cuales, a su vez, estdn seguidas por unos 850 m de
calizas de] Cretacico Inferior. La cima del Creticico
Inferior esta ligeramente truncada segun Carrillo-
Bravo {1961), por una superficie de erosién sobre
la cual se deposité la Serie Cretéacico Superior, que
alcanza mas de 1,000 m v consiste de una secuencia
de flvsch, de granulometria relativamente fina y
composicién algo calcérea.

TECTONICA

El rumbo general de la foliacion en el Gneis
Novillo es N 45°-70° 'W, y su inclinacién es fuerte
hacia el nororiente. El Esquisto Granjeno tiene una
fohiacién cuyo rumbo es mds hacia el norte (N 35°-
45° W) que el del Gneis Novillo. El esquisto esta
fuertemente deformado y la inclinacidn de su fo-
liacién no parece mostrar una direccién constante.
Las vetas y vetillas de cuarzo plegadas en el esquisto
estan replegadas y atestiguan, por lo menos, dos pe-
riodos de deformacién,

El reducido tamario de los afloramientos de las
rocas paleozoicas no metamorfoseadas impide, con
los datos disponibles, ofrecer conclusiones categéricas
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Tabla 2.—Fdades radiométricas del Esquisto Granjeno.

Niam. Localidad Método Mineral o Referencia

_ roca entera Edad (m.a.)

1 Czafién de Caballeros K/Ar muscovita 35 = 10 Fries ef al., 1962, p. 64

2 Cafion de La Peregrina K/Ar mica 27t = 8 En este articulo

2 Cafién de La Peregrina Rb/Sr roca entera 46 + 45 En este articulo

3 Cafion del Noville K/Ar mica v 262 + § En este articulo

3 Cafion del Novilio Rb/Sr roca entera 370 + 37 Fn este articulo

1082 Cafién de La Peregrina K/Ar muscovita 304 = 6 Denison et al, 1974, p. §
1082 Cafion de La Peregrina ’ Rb/Sr - roca entera - 315 = 30 Denison ef al., 1971, p. 6
1130 Cafdén del Novillo K/Ar muscovita 295 = 6 Denison et al., 1971, p. 5§

NOTA: Los ntimeros de las muestras 1 al 3 se sefialan en la Figura 2.

referentes a la naturaleza de las deformaciones que
afectaron a éstas. Sin embargo, se puede concluir
que si sufrieron plegamientos leves en tres ocasiones
antes de que fuesen depositadas las capas rojas del
Trigsico Superior. El crucero gue se observa en las
rocas sedimentarias del Paleozoico superior, tiene un
rumbo de N 30° W con una marcada asimetria ha-
cia el nororiente (i.e. inclinacién hacia el surponien-
te), lo cual se considera como resultado de la defor-
macién terciaria temprana, ya que um crucero con
geometria idéntica se observa también en las capas
rojas del Triasico Superior. conformando con la es-
tructura general del anticlinerio. A pesar de gue no
existen datos concluyentes sobre la distribucion,
magnitud y cronologia del fallamiento activo Jduran-
te el Paleozoico, Carrillo-Bravo (1961, seccion B-B7)
i reconocié una época de fallamiento durante el
Pensilvanico Tardio.

Las capas rojas del Triasico Tardio-Jurasico
Temprano (?) sufrieron plegamiento vy fallamien-
to antes de que fuese depositada la unidad basal del
Jurésico Superior (Mixon et aol. 1959, p. 764).
No obstante lo poco que se conoce acerca de la
naturaleza de ese plegamiento, parece que el falla-
miento se efectué siguiendo dos rumbos principa-
les, que son N 20°W 'y N'30°W, y que sugieren una
extensién cortical que fue activa en direccion NE.-
SW durante ese tiempo.

La estructura mas reciente y al mismo tiempo
principal es el resultado de un plegamiento que
tuvo lugar durante el Eoceno tempramno ( Bose ¥y
Cavins, 1927, p. 142; Muir, 1936, p. 140; Heim,
1940, p. 347). v que produjo el anticlinorio con
rumbo N 15° W que estd recostado hacia el noro-
riente.

EL ALOCTONO DEL ESQUISTO GRANJENO

En el micleo semi-erosionado del Anticlinorie
Huizachal-Peregrina se presentan dos bloques for-
mados por el Esquisto Granjeno (Figura 2). Estos
blogues estan alineados burdamente en direccién
N 50° W. El blogue septentrional tiene una lon-
gitud de unos 13 km y ancho de 2 km, mientras que
ol bloque meridional es de unos 10 km de largo y de
unos 3 km de ancho. El drea enire estos dos bloques
esta formada por el Gneis Novillo y por rocas sedi-
mentarias no metamorfoseadas del Paleozoico.

Tal como se conoce actualmente, los blogues
formados por el Esquisto Granjenc estan principal-
mente delimitados por fallas. El limite oriental del
bloque septentrional esta sepultado por las rocas se-
dimentarias mesozoicas, mientras que al limite
nororiental del bloque meridional fue interpretada
como una posible cabalgadura plegada (de Cserna,
1971a). El bloque septentrional es esencialmente un
pilar tectonico, mientras que el bloque meridional
se puede considerar como una especie de semi-fosa
tecténica (half-graben). Estas fallas son post-paleo-
zoicas v post-tridsicas tardias (posiblemente post-
jurasicas tempranas), y definiivamente son pre-
jurasicas tardias.

Fl bloque meridional contiene una masa de
serpentinita (Figuras 2 y 3) alineada de NW-SE,
que es paralela al rumbo de la foliacion del esguisto.
A esta masa s¢ le han considerado como un diques-
trato (Heim, 1940, p. 17, seccion 2. Salas, 1970,
p. 9) y como un dique (Carrillo-Bravo, 1961, p.
82). Esta masa de serpentinita ha sido cartografia-
da en considerable detalle por Ugalde y Sansores
(in Salas, 1970, anex. 1).
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Figura 3—Mapa geoldgico generalizado del bloque meridional del aloctono del Esquisto Granjeno en el mucleo
del Anticlinorio Huizachal-Peregrine. La geologia ha sido recopilada por Z. de Cserna de los datos
de Ugalde y Sansores (in Salas. 1970), Kamirez-Ramirez (1974) y de F. Ortega-Gutiérrez.

La geometria de los contactos entre el esquisto
y la serpentinita indica que la masa de serpentinita
subyace al esquisto v lo peneird localmente en las
areas correspondientes a los altos estructurales (7. e,
anticlinales) dentro del csquisto (Figura 4). Ade-
mas, como es de esperar, la serpentinita esta alta-
mente afectada por cizalleo-y posee foliacién la cual
cs paralela a la del esquisto.

En varios sitios, restos del esquisto se encuen-
tran encima de la serpentinita indicando que ésta
apenas esta destechada por la erosién. El aspecto
genzral de la masa de serpentinita es algo seme-
jante a la descrita por Mattson (1964, p. 23) del
drea de Mayagiiez, Puertc Rico. Estas relaciones
sugieren que el esquisto probablemente llegé a su
posicidn actual mediante deslizamiento encima de
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una sustancia altamente mévil, que en este caso ha
sido la serpentinita. Esta masa deslizante, al en-
contrar obsticulos en su movimiento, se plegd y la
serpentinita ha sido forzada e inyectada hacia arri-
ba en las areas anticlinales, de manera semejante
como acontecié con la anhidrita que fue inyectada
en los anticlinales formados por rocas sedimentarias
del Jurasico Superior y Cretacico Inferior en algu-
nas partes de la Sierra Madre Oriental (de Cserna,
1956, p. 72, 76-77; Wall et al., 1961; Weidie y
Murray, 1967).

A © 0o 280 300 w0O0 WETROS

£SCALA VERTICAL /GUAL A LA ORLIONTAL

EXPLICACION

CAPAS ROJAS TRIASICAS.
TS TIET

SERPENTINITA

ESQUISTO GRANJENG
RSN

GNEIS NOVILLO

SIBUIO: L. BURGOS B

Figura 4.—Secciones estructurales a través del bloque meri-
dional del aléctono del Esquisto Granjeno en
el nucleo del Anticlinorio Huizachal-Peregrina.
Las secciones estructurales han sido construidas
por Z. de Cserna de los datos contenidos en Ia
Figura 3, complementados por ohservaciones de
campo.

El bloque septentrional tiene menos acceso que
el bloque meridional, por lo que sus relaciones geold-
gicas se conocen menos que las del bloque meri-
dional. De Cserna encontré un cuerpo pequeiio de

serpentinita en el esquisto, en el Cafién de Caba-
lleros, indicando que debajo del esquisto en esta
localidad también puede existir esta roca.

El margen noroccidental del bloque septentrio-
nal presenta al esquisto en contacto con el Gneis
Novillo, vy a este contacto Carrillo-Bravo (1961,
mapa) lo interpretd como una falla. Si esta falla es
una cabalgadura plegada o no, es un problema
aiin no resuelto.

El contacto nororiental del esquisto con el Gneis
Novillo del bloque meridional fue examinado en de-
talle recientemente por Ortega en cuatro sitios (Fi-
gura 3). La primera localidad de observacién esta
a un kilémetro al sur del Rancho El Asbesto, en la
ladera del cerro (Fi 3, localidad 1). Aqui, en-
tre el esquisto y el gneis se presenta una roca
granitica cataclastica, de unos 200 m de espesor; las
relaciones exactas del contacto no se pudieron ob-
servar por la presencia de suelo v vegetacion. La
roca granitica contiene pequeflas masas y bandas
discontinuas de wollastonita y de cuarzo, que si-
guen un rumbo general de NW-SE. Inmediatamente
al poniente de este cuerpo granitico, el esquisto esta
formado por un micaesquisto rico en albita, mos-
trando una banda bien definida de talco, de 3.0 m
de espesor. El gneis, que aflora inmediatamente al
oriente de la roca granitoide, es bandeado y tiene
una mineralogia maéficofeldespitica predominante.
El grano estructural del esquisto es variable, no
obstante su foliacién mantiene una posicién verti-
cal a subvertical.

La segunda localidad estd a lo largo del Arro-
yo de Las Latas con mejores afloramientos que la
anterior (Figura 3, localidad 2). Desde la confluen-
cia de este arroyo con el Arroyo del Novillo y rio
arriba hasta el contacto del esquisto con el gneis,
se presenta una iransicion desde gneis bandeado
hasta bandas ultramiloniticas. Las rocas cataclasti-
cas de la transicién incluven gneis cataclastico, ca-
taclasita y protomilonita (augenesquisto), aumen-
tando la deformacién a medida que se acerca al
contacto con el esquisto. En esta localidad se observa
también a la roca granitica; en este caso, contiene
algunos xenolitos de gneis, y estd intrusionada por
diques maficos fuertemente deformados. Estos di-
ques, en algunos sitios intrusionan también al gneis,
siguiendo zonas de cizallamiento con rumbo de NE-
SW. El cuerpo granitico es de unos 100 m de ancho,
muestra efectos intensos de cataclasis, que se aumen-
tan notablemente junto al contacto con el esquisto,
sugiriendo relaciones tecténicas entre ol granito y
el esquisto. Se observd también una zona de filon:-
ta negra de unos 4.0 m de espesor. que probable-
mente se desarrollo del esquisto. El esquisto posee
una variedad de litologias, que incluye rocas verdes
(algunas ricas en stilpnomelano) intercaladas en-
tre esquistos micaceos ricos en albita v cuarzo. La
foliacion tiene un rumbo de NW-SE y es vertical.
La geometria de la foliactén milonitica dentro del
gneis es paralela o subparalela al bandeamiento
gneisico v, al mismo tiempo, a la foliacién del es-
quisto. El estudio microscipico de algunas de las ro-
cas cataclasticas desarrolladas del gneis revelo retro-
gresién intensa de los conjuntos granuliticos a las
partes bajas de la facies de esquisto verde. De modo
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que es posible que la foliacién milonitica en el gneis
v la fohacién principal del esquisto se hayan desarro-
llado conjuntamente.

La tercera localidad estd en el punto conocido
come la “Y”, que corresponde a la bifurcacion del
camino cuyo ramal dextral conduce a la mina El
Tigre (Figura 3, localidad 3). Esta localidad corres-
ponde a la de donde Fries, colecté su muestra para
determinacién de edad radiométrica (Fries y Rincén-
Orta, 1965, p. 99). Aqui el contacto entre el gneis
y el esquisto estd formado por una falla que, aparen-
temente, disminuy6 al cuerpo granitico a una banda
muy angosta, casi indistinguible del gneis adyacente
debido a la cataclasis.

La cuarta localidad estd en el Arroyo del No-
villo. Unos 300 m antes de alcanzar el contacto
entre el gneis v el esquisto (Figura 3, localidad 4),
se presenta una banda de unos 8.0 m de espesor,
formada por roca esquistosa dentro del gneis, que
es el resultado de la interseccidn de dos foliaciones.
Esta banda estd acompafada por zonas de catacla-
sis intensa y de muilonitizacién que hacen aparecer
al gneis como esquisto. Sin embargo, el examen mi-
croscépico de las muestras procedentes de estas zonas
reveld claramente su naturaleza cataclastica y ante-
riormente gnéisica. Estas zonas tienen un rumbo
de NE-SW e inclinacién de 50° hacia el suroriente
Y, por consiguiente, son aproximadamente paralelas
a los diques maficos deformados que intrusionan al
gneis v a la roca granitica. Antes de alcanzar el
contacto entre el gneis y el esquisto, se presenta
una roca granitica con hiotita, deformada, de unos
30 m de espesor, que intrusiona al gneis y del cual
contiene xenolitos. Este cuerpo igneo posee una fo-
liacion débil paralela al bandeamiento del gneis
(N 70° W, 80° NE). El gneis que estd en con-
tacto con el esquisto, a pesar de ser cataclastico no
es milonitico. posee, en cambio, un distintivo ban-
deamiento paralelo a la foliacion del esquisto ¥, al
mismo tiempo, a la direccion del contacto. El gneis
es de comporsicién dioritica, mientras que el esquisto
es cuarzo-filitico o micdceo rico en albita, cuya fo-
liacién tiene un rumbo de NW-SE e inclinacién de
70° al nororiente. Se observd también que esta
foliacién estd plegada siendo los pliegues horizon-
tales y abiertos con un rumbo NW.SE.

En base a las relaciones arriba esbozadas. se
puede afirmar que la deformacion penetrante que
se observa en el contacto entre el Gneis Novillo v
el Esquisto Granjeno. asi como en el Esquisto Gran-
jeno, no se manifiesta en ninguna parte del area
dentro de la secuencia sedimentaria no metamor-
foseada del Silirico Medio-Pérmico. Por lo tanto,
considerando a la secuencia sedimentaria no me-
tamorfoseada como autéctona. se puede concluir
que el Esquisto Granjeno debe haber sido emplazado
antes de que comenzara la acumulacién de estas
rocas sedimentarias. En vista de que en mningin
sitio, dentro del micleo del Anticlinorio Huizachal-
Peregrina, la serpentinita penetra al Gneis Novillo
o a las rocas sedimentarias paleozoicas no metamor-
foseadas, se puede concluir también que las serpen-
tinitas estan intimamente relacionadas con el Fs-
quisio Granjeno.

Como el intrusivo granitico, que se observa en-
tre el Gneis Novillo v el Esquisto Granjeno, con-

tiene xenolitos tanto del gneis como del esquisto, se
puede concluir que el esquisto ya estaba en su po-
sicién actual cuando el granitoide fue intrusionado.
Por otra parte, no existe evidencia alguna que pu-
diera ni siquiera insinuar la naturaleza aldctona de
la secuencia sedimentaria. Se concluye, por lo tanto,
que el Esquisto Granjeno junto con la serpentinita,
constituven una masa al6ctona que fue emplazada
en el area de Ciudad Victoria después de la forma-
cion del Gneis Novillo y, probablemente después
de la acumulacién de la Cuarcita 1a Presa, pero
antes del inicio de la acumulacién de la secuencia
sedimentaria del Siliirico Medio-Pérmico no me-
tamorfoseada.

LA EDAD DEL ESQUISTO GRANJENO

Heim (1940, p. 318), a pesar de que no tenia
una comprension adecuada de las relaciones que
puardaban las rocas metamdrficas en el area de
Ciudad Victoria, escribié:

“Boulders of mica-schists and spotted phyllites
(Knotenschiefer) occur on the trail above Peregrina.
‘I'he latter with andalusite, are typical product of
contact metamorphism. According to Mr. Parker
Robertson, who accompanied me_ they come from the
higher valley-slope towards Molino (Section 1), and
seem to overlie the gneiss; but they are certainly
older than Mississippian™.

Carrillo-Bravo (1961, p. 9) igualmente recono-
cié al Esquisto Granjeno como una unidad mas re-
ciente que el Gneis Novillo; pero, al mismo tiempo
sugiri6 que el esquisto era mas antiguo que la
base de la secuencia paleozoica (i. e. Cuarcita La
Presa). Fries y colegas (1962) sostuvieron la asig-
nacién precambrica del Esquisto Granjono, pero
para explicar la edad misisipica tardia del esquisto,
obtenida por el método de potasio-argon, decidieron
continuar sus investigaciones. No obstante, unos
afios mas tarde tampoco cambiaron sus ideas ante-
ricres (Fries y Rincén-Orta, 1965, p. 103). De
Cserna (1971a, p. 547; 1971b, p. 1499) sugirié por
vez primera una edad tacénica (Ordevicico Tardio)
para el Esquisto Granjeno, involucrando cabalga-
miento o deslizamiento en gran escala para explicar
asi la posicidn actual de éste en forma de una masa
aléctona. En ese mismo afio, Denison y colegas
(1971. p. 12-13) publicaron dos edades obtenidas
para el Esquisto Granjeno por el método de K/Ar v
una edad por e! método de Rb/Sr, siendo estas tres
correspondientes al Pensilvanice Temprano y Me-
dio (Tabla 2), v consideraron que el esquisto fue
metamorfoseado durante el Pensilvanico-Pérmico.
Sefialaron ademads, la necesidad de considerar trans-
porte tecténico para explicar la- yuxtaposicidn actual
del esquisto con. las rocas sedimentarias paleozoicas.

De Cserna colectd dos muestras del Esquisto
Granjeno en febrero de 1971 (Figura 2 v Tabla 2),
las cuales fueron analizadas por Graf. tanto por el
método de K/Ar como por el de Rb/Sr. Las edades
de K/Ar se obtuvieron de concentrados de mica,
utilizando un espectrémetro de absorcién atémica
para el potasio. v para la dilucién isot6pica de argén
se emplearon una preparacién standard de gas y
técnicas  espectrométricas de masa (Armstrong,
1970). La precision de los analisis es de 3 por
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ciento. Las edades de Rb/Sr fueron obtenidas de
roca entera. La proporcién de Rb/Sr se determiné
por fluorescencia de rayos-X, y la proporcién isoté-
ica de Sr por espectrometria ge masa. Los datos de
/Ar 'y RWSr correspondientes a estas dos mues-
tras se presentan en la Tabla 3.

Las dos muestras no dieron una isécrona, por
lo que fue necesario asumir una proporcién de
Sr#?/Sr#¢ para poder calcular la edad Rb/Sr.
Los estudios de rocas peliticas del Paleozoico inferior
indican una variacién razonable de las posibles pre-
porciones iniciales desde 0.705 hasta' 0.720 (Bofingér
et al., 1968, 1970; 'Whitney y Hurley, 1964). Con
una proporcién inicial asumida de 0.708 para Sr®"/
Sr®¢ (Tabla 3), la muestra de esquisto fresco, colec-
tada en la parte septentrional del bloque meridional
a lo largo del curso superior del Cafién de La Pe-
regrina (Figura 2, localidad 2), dié una edad de 446
m. a., mientras que la otra muestra de esquisto
ligeramente intemperizado, ‘colectada de la parte
central del bloque meridional a lo largo del curso

superior del Cafién del Novillo (Figura 2, localidad

3), di6 una edad de 373 m. a. Por lo tanto, se pue-~
de concluir que la edad minima del Esquisto Gran-
jeno puede ser tan antigua como 446 m. a, que
corresponde al final -del Ordovicico Medio. Esta
edad, la cual de ninguna manera debe considerarse
como una edad absoluta, estd a: grosso modo de
acuerdo con las relaciones cronolégicas del Esquisto
Granjeno presentadas en el capitulo anterior en base
a la estratigrafia y tecténica locales.

Es indudable que la regién de Ciudad Victoria
fue sometida a una o méas épocas de calentamiento
que se desprenden de las edades radiométricas has-

ta ahora obtenidas, principalmente por el método de
K/Ar, tanto de muestras procedentes del Gneis

ovillo como del Esquisto Granjeno (Tablas 1 y 2).
Desde luego, se necesitan més estudios geolégicos de-
tallados de esta 4rea, apoyados por dataciones radio-
métricas.

CONCLUSIONES

Los datos estratigraficos y tecténicos del nicleo
del Anticlinorio Huizachal-Peregrina indican lo si-
guiente: ; _

(1) — El Esquisto Granjeno y la masa de
serpentinita se presentan intimamente relacionados.

(2) — El Esquisto Granjeno y el Gneis No-
villo se formaron en muy: diferentes ambientes me-
tamérficos y el contacto de estas dos unidades estra-
tigraficas estd marcado por el fuerte desarrolle de
cataclasitas y milonitas, que permiten inferir trans-
porte tecténico del esquisto. El hecho de que las
rocas sedimentarias paleozoicas no estdin metamor-

" foseadas implica también gque los esquistos deben

haberse formade en otro lugar, o bien antes de que
comenzara la acumulacién de aquellas.

. El hecho de que el gneis presente cataclasis y
milonitizacién, aparentemente relacionados con el

proceso de deformacién del esquisto, podria indicar
que el basamento precdmbrico ién se vié par-

cialmente involucrado en la.fase orogénica que llevé
al esquisto a su posicién junto al gneis.

?3) — La Cuarcita La Presa estd formada por
material derivado del terreno gnéisico-granitico pre-
cdmbrico, sebreyace al Gneis Novillo, y estd meta-
forfoseada. Su metamorfismo puede estar relaciona-

Tabla 3.—Datos de K/Ar y Rb/Sr correspondientes a dos muestras del Esquisto Granjeno.

i

Lo Datos de K/Ar: Anélisis de concentrados de mica. .

B e

Nim. Localidad Roca K. (cm® SPT/gm %
m BRSO At (m. a)
; Coldén de La Peregrina  micaesquisto fresco 549 63.50 39,
k I Now micaesquisto parcialmente 6.35 7097 3

intemperizado

oy Datos de Rb/Sr: Anilisis de rocss:

St RBT

6  Rb _Rb

, . S : Edad
Nim. Localidad Roca (ppm) _(ppm) Sr Sree Sro0 (m. a,)
Véase arriba Véase arriba 820 1450 176 - 07385 5.09 446 + 45
Véase arriba Véase arriba 500 794 1.94 07350  5.61 373 * 37

“/K = 1.19 X 104

La localidad de las muestras que aparecen en esta tabla estdn seﬂahﬁu en la Figura 2.
Sx87/5¢% == 0.7080 para el standard SrCO; de Eimer y Amend. \
A7 X 10-11 afio-2, La constante de desintegracién de K¢ = 4.72 y 0585 X 10-1° afio-1. La proporcién

La constante de desintegracién de Rb87
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do con el emplazamiento del Esquisto Granjeno y
de las serpentinitas relacionadas.

(4) — El Conglomerado Naranjal, que forma
- la base de la secuencia sedimentaria paleozoica no
metamorfoseada del Silirico Medio-Pérmico, con-
tiene clastos del Gneis Novillo, de la Cuarcita La
Presa, del Esquisto Granjeno y de una roca verde,
indicando que todos estos clastos provienen de uni-
daS&s estratigraficas mas antiguas que el Silarico

io.

(5) — La secuencia sedimentaria del Siliirico
Medio-Pérmico no muestra efectos ni tecténicos ni
metamérficos que pudieran ser relacionados con ‘el
emplazamiento del esquisto y la serpentinita.

Por lo anterior, se pued,; concluir que el Es-
quisto Granjeno y las serpentinitas relacionadas fue-
ron emplazadas a la regién de Ciudad Victoria des-
pués de la formacién del Gneis Novillo, probable-
mente después del depésito de la Cuarcita La Presa
y antes del depésito gel Conglomerado Naranjal, o
sea al final del Precdmbrico, o entre el Cambrico y
Silurico Medio.

Los datos radiométricos de K/Ar referentes al
Gneis Novillo, al Esquisto Granjeno y a otras rocas
intrusivas acusan una amplia variacién; estas varia-
ciones, sin considerar los limites de error analitico,
alcanzan un lapso de 180 m. a. para el Gneis No-
villo y 53 m. a. para el Esquisto Granjeno. Las
tres edades de Rb/Sr para Esquisto Granjeno
muestran variacién con un lapso de 131 m. a. Ob-
viamente, la regién sufri6 una o varias épocas de
calentamiento y, por consiguiente, todos estos da-
tos radiométricos corresponden a edades aparentes.
No obstante, la edad de 446 m. a., obtenitﬁa por el
método de rubidio-estroncio, puede considerarse como
una edad minima aparente del Esquisto Granjeno.

En cuanto al emplazamiento de(i Esquisto Gran-
jeno y las serpentinitas relacionadas a la regién de
Ciudad Victoria durante el Paleozoico temprano, se
puede mencionar en el contexto geotectémico regio-
nal que éste estd en armonia con fas relaciones exis-
tentes en la parte centro-meridional de México (de
Cserna, 1971a; Ortega-Gutiérrez, 1975). Ademas,
fortalece a la conclusién presentada por de Cserna
(1971a, p. 548-549) para encontrar secuencias mio-
geosinclinales del Paleozoico inferior con potencial
de hidrocarburos. Por otra parte, es de notar, que
estas relaciones no han sido hasta ahora documenta-
das para la vecina Faja Tecténica Ouachitana
(Flawn et al., 1961; Nicholas y Rozendal, 1975,
King, en prensa) y que, en cambio, si existen rela-
ciones algo semejantes con las aqui descritas en las
partes meridional y septentrional de la Faja Tec-
ténica Apalachiana (Rodgers, 1970; Hatcher, 1972).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Armstrong, R. L., 1970, Geochronology of Tertiary
igneous rocks, eastern Basin and Range
Province, western Utah, eastern Nevada and
vicinity, U.S.A.: Geochim. et Cosmochim.
Acta. v. 34, p. 203-232.

Bofinger, V. M., Compston, W., y Vernon, M. J,,
1968, The agflication of acid leaching to Rb-
Sr dating of a Middle Ordovician shale:

Geochim. et Cosmochim. Acta., v. 32, p. 823-
834.

Bofinger, V. M., Compston, W., y Culson, B. L.,
1970, A Rb-Sr study of the Lower Silurian
Stage Circle Shale, Canberra, Australia:
Geochim. et Cosmochim. Acta, v. 34, p. 433-
446

Bése, Emil, y Cavins, O. A., 1927, The Cretaceous
and Tertiary of southern Texas and northern
11\/Iexico‘: Austin, Texas Univ. Bull. 2748, p. 7-

42,

Carrillo-Bravo, José, 1961, Geologia del Anticlinorio
Huizachal-Peregrina al de Ciudad Victo-
ria, Tamps.: Bol. Asoc. Mex. Geélogos Petro-
leros, v. 13, p. 1-98.

Cserna, Zoltan de, 1956, Tecténica de la Sierra Ma-
dre Oriental de México, entre Torreén y Mon-
terrey: Cong. Geol. Internal., 20, México,
monorgr., 87 p. '

1971a, Taconian (early Caledonian)
deformation in the Huasteca Structural Belt

of eastern Mexico: Am. Jour. Sci., v. 271, P
544-550.

1971b, Precambrian sedimentation, tecto-
nics, and magmatism in Mexico: Geol.
Rundschau, v. 60, p. 1488 1513.

Denison, R. E., Burke, W. H. Jr,, Hetherington,
E. A, y Otto, J. B, 1971, Basement rock
framework of parts of Texas, southern New
Mexico and northern Mexico: in The geologic
framework of the Chihuahua Tectonic Belt.
Midland, West Texas Geol. Society, p. 3-14.

Flawn. P. T., Goldstein, August, Jr., King, P. B, v
Weaver, C. E., 1961, The Ouachita system:
Austin, Texas Univ .Publ. 6120, 4401 p.

Fries, Carl, Jr. Schmitter, Eduardo, Damon, P. E.,
Livingston, D. E., y Erickson, Rolfe, 1962, Edad
de las rocas.metamérficas en los Cariones de
La Peregrina y de Caballeros, parte centro-
occidental de Tamaulipas: Univ. Nal. Autén.
México, Inst. Geologia, Bol. 64, p. 55-69.

Fries, Carl, Jr., y Rincén-Orta, César, 1965, Nuevas
aportaciones geocronoldgicas y técnicas emplea-
das en el Laboratorio de Geocronometria: Univ.
Nal. Autén. México, Inst. Geologia. Bol. 73, p.
57-133.

Fries, Carl, Jr., Rincén-Orta, César, Silver, L. T.,
McDowell, F. W., Solorio-Munguia, José,
Schmitter-Villada, Eduardo, y Cserna, Zoltan
de, 1974 (1975), Nuevas aportaciones a la geo-
cronologia de la Faja Tecténica Oaxaqueiia:
Bol. Asoc. Mex. Gedlogos Petroleros, v. 26, p.
157-182.

Hatcher, R. D., Jr., 1972, Developmental model
for the southern Appalachians: Geol. Soc.
America Bull, v. 83, p. 2735-2760.

Heim, Arnold, 1940, The front ranges of Sierra Ma-
dre Oriental, Mexico, from Ciudad Victoria to
Tamazunchale: Eclog. Geol. Helvetiae, v. 33,
p- 313-362.

King, P. B, en prensa, The Ouachita and
ApJ)alachian orogenic belts: in Gulf of Mexico
and Caribbean. New York, Plenum Press.



ALOCTONO EN LA REGION DE CIUDAD VICTORIA, TAMAULIPAS 43

Mattson, P. H., 1964, Petrography and structure of
serpentinite from Mayagiiez, Puerto Rico: in
A study of serpentinite. 'Washington, D. C.,
Nat. Acad. Sci.—~Nat. Res. Council, Publ. 1188,

. 7-24,

Mixogl, R. B, Murray, G. E., y Diaz-Gonzalez, Teo-
doro, 1959, Age and correlation of Huizachal
Group (Mesozoic), State of Tamaulipas,
Mexico: Am. Assoc. Petroleum Geologists Bull.,
v. 43, p. 757-771.

Muir, J. M., 1936, Geology of the Tampico regioh,
Mexico:  Tulsa, ogilahoma,

Petroleum Geologists, 280 p.
Nicholas, R. L., y Rozendal, R. A., 1975, Subsurface
itive elements within Ouachita foldbelt in
exas and their relation to Paleozoic cratonic
margin: Am. Assoc. Petroleum Geologists Bull.,
v. 59, p. 193-216.

Ortega-Gutiérrez, Fernando, 1975, The pre-Mesozoic
geology of the Acatlan area, south Mexico:
Leeds Inglaterra, Leeds Univ., disertacion doc-
toral, 166 p., inédito. :

Ramirez-Ramirez, Calixto, 1974, Reconocimiento
geoldgico de las zonas metamérficas al poniente

Am. Assoc.

de Ciudad Victoria, Tamaulipas: México, D. F.,
Univ. Nal. Autén. México, Fac. Ingenieria,

tesis profesional, 78 p., inédito.

Rodgers, John, 1970, e tectonics of the Ap-
palachians: New York, Wiley-Interscience,
271 p.

Salas, G. P., 1970, Evaluacién geolégico-minera del
distrito asbestifero del Cafién del Novillo, Ciu-
dad Victoria, Tamaulipas: Cons. Recursos Na-
turales No Renovables (México), Bol. 71, 20 p.

Wall, J. R, Murray, G. E, y Diaz-G., Teodoro,
1961, Geologic occurrence of intrusive gypsum
and its effect on structural forms in Coaﬁuila
marginal folded province of northeastern Me-
xico: Am. Assoc. Petrolenm Geologists Bull., v.
45, p. 1504-1522,

Weidie, A. E., y Murray, G. E., 1967, Geology of
Parras basin and adjacent areas of northeastern
Mexico: Am. Assoc. Petroleum Geologists Bull.,
v. 51, p. 678-695.

- Whitney, P. R,, y Hurley, P. M., 1964, The problem

of inherited radiogenic strontium in sedimentary
age determinations: Geochim. et Cosmochim.
Acta, v. 28, p. 425-436.




