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Resumen: La cuenca del rio Chichimequillas se localiza al nororiente de la ciudad de Querétaro
(México) y en ella se destacan los volcanes Zamorano al norte y Santacruz al suroccidente. Este
trabajo presenta los resultados parciales de una investigacion integral enfocada a la evaluacion geo-
logico-ambiental con propositos de Ordenamiento Territorial. La cuenca esta constituida por uni-
dades volcanicas y volcanosedimentarias con edades que van del Oligoceno al Plioceno, con com-
posiciones variables desde riolitas hasta basaltos. Se reporta la existencia de dos nuevas fallas nor-
males en direccion ENE que buzan al SSW y SSE, no cartografiadas previamente, y caracteriza-
das geomorfologicamente por fuertes escarpes subverticales sobre las rocas oligocénicas. Estas
estructuras siguen un estilo de caracter regional mas que local y estan asociadas por su orientacion,
al sistema de fallas Chapala-Tula.

Palabras Clave: Chichimequillas, Querétaro, Oligoceno, Plioceno, fallas normales.

Abstract:The Chichimequillas river basin is located to the northeast of Querétaro (México).
Zamorano and Santacruz volcanoes are located inside the basin to the north and southwest. This
work presents the partial results of an integral investigation in this area focused to the environmen-
tal geologic evaluation with territorial ordering purposes. The Chichimequillas basin consists of
volcanics and volcanosedimentaries units with ages ranging from Oligocene to Pliocene, varying
in composition from rhyolites to basalts. The existence of new two normal faults with an ENE
direction dipping to the SSW and SSE are reported in this work not mapped previously.
Geomorphologically are characterized by strong subvertical escarpments above oligocenic rocks.
These structures are considered as part of a regional tectonic setting rather than local being asso-
ciated by their direction, to the Chapala-Tula faults system.
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La cuenca del rio Chichimequillas se localiza al nororiente de  de Querétaro, se han realizado estudios hidrogeologicos en la
la capital del estado de Querétaro, al centro de México  cuenca del rio Chichimequillas y sus alrededores, orientados
(Figuras 1 y 2). Como rasgos morfologicos sobresalientes  al conocimiento de los acuiferos existentes, basados en el
dentro de la cuenca, se destacan el volcan Zamorano, en el  reconocimiento geologico y en algunos casos apoyados por
extremo norte; y el volcan Santacruz al suroccidente. Por su ~ métodos de prospeccion geofisica (Ledesma Vega, 1973;
cercania con la zona metropolitana de la ciudad de Santiagp ~CEA-UAQ, 2002).
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La escasez de estudios geologicos detallados en el area ha
dificultado un proceso de desarrollo regional apropiado y
acorde con un adecuado uso del suelo. Estos trabajos se
han enfocado en el estudio de dos aparatos volcanicos
reconocidos en la cuenca. Para el primero de ellos, el vol-
can Zamorano, los estudios de Carrasco Nunez et al.
(1989) y Verma y Carrasco Nufiez (2003), realizados a una
escala 1:200.000, determinan que este aparato se edifico
sobre ignimbritas oligocénicas y que se formo en tres eta-
pas principales, desde el Mioceno al Plioceno. El otro tra-
bajo, realizado a una escala 1:500.000 para la caldera de
Amazcala, describe una estructura volcanica localizada al
NE de la ciudad de Querétaro que produjo rocas de com-
posicion riolitica, y determiné su formacion entre 7,6 y 6,6
Ma. (Aguirre Diaz y Loépez Martinez, 2001).
Adicionalmente a estos trabajos, existen otros de caracter
regional que han contribuido al conocimiento geoldgico,
tectonico y geomorfoldgico (Demant, 1978; Johnson y
Harrison, 1990; Bocco, 1984; Aguirre Diaz et al., 2000;
Reyes Zaragoza, 2001; Alaniz Alvarez et al., 2001 y 2002;
Aguirre Diaz et al., 2005).

El area metropolitana de Querétaro, conformada por la
ciudad capital, Santiago de Querétaro, y las areas urba-
nas de los municipios de El Marqués y Corregidora, al
igual que en otros lugares de México, se ha desarrollado
al margen del conocimiento y comprension del marco
geologico; esto ha traido como consecuencia un aprove-
chamiento irracional de los recursos naturales, principal-
mente el agua, y una incipiente vulnerabilidad ante la
ocurrencia de fendmenos naturales catastroficos, tales
como las inundaciones y deslizamientos locales recien-
tes. Uno de las pocas aportaciones realizadas en esta
materia ha sido la investigacion de Arango Guevara
(2006), enfocada a la evaluacién geoldgico-ambiental
con propdsitos de ordenamiento territorial.

Ante la carencia de estudios minuciosos en la estratigrafia de
la zona y considerando el amplio desarrollo que sufre la
region por la creciente dindmica de la capital del estado y su
area metropolitana, el presente informe tiene como objetivo
revisar, actualizar y detallar la cartografia geologica sobre
mapas topograficos a escala 1:25.000, retomando las deno-
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minaciones informales para algunas unidades hechas en tra-
bajos pasados, asi como incluir algunas nuevas. Asimismo,
se adjunta la documentacion de algunas fallas no identifica-
das previamente. Se pretende que la actualizacion llevada a
cabo en el presente trabajo se pueda utilizar como base para
futuras tareas de planificacion regional y local, que realicen
los organismos municipales y regionales.

Geologia Local

De acuerdo a la clasificacion preliminar de las
Provincias Geologicas Mexicanas elaborada por Ortega
etal. (1992), la cuenca del Rio Chichimequillas esta con-
formada al norte por rocas de la Provincia de la Sierra
Madre Occidental representadas por basaltos, domos e
ignimbritas rioliticas con edades oligocénicas.
Recubriendo estas rocas en algunos sectores, y en el cen-
tro y sur de la misma cuenca, se distribuyen dacitas,
ignimbritas rioliticas, depositos de caida piroclastica y
volcaniclasticos, asi como andesitas y basaltos, pertene-
cientes a la Provincia de la Faja Volcanica
Transmexicana, con un rango de edades que oscila desde
el Mioceno hasta el Pleistoceno (Figura 2).

Oligoceno
Esta constituido por las el Basalto Los Bafios, el Domo

Atongo y la Ignimbrita Zamorado, cuyas caracteristicas
se resumen a continuacion.

Basalto Los Barios (Pobb). Son rocas de color gris y gris
azulado que se presentan en forma masiva, aunque en
general aparecen diaclasadas y fracturadas lo que ha

favorecido su meteorizacion superficial. Se ubican prin-
cipalmente en las cercanias de la poblacion de Santa
Maria los Bafios, y al noroccidente de la localidad de
Atongo. En tramos del camino que va de Presa de Rayas
a la localidad de Matanzas, presentan una tonalidad roji-
za debido a una intensa oxidacion, y con cavidades mili-
métricas rellenas con cuarzo secundario. Como se obser-
va en seccion delgada, estos basaltos consisten de feno-
cristales de olivino subhedrales alterados a iddingsita y
plagioclasas euhedrales a subhedrales; la matriz esta
compuesta por microcristales de plagioclasa, piroxenos y
minerales opacos. Su textura varia de intergranular a
subofitica, en menor proporcion glomeroporfidica o hia-
lopilitica. En el campo esta unidad se encuentra subya-
ciendo estratigraficamente a la Ignimbrita Zamorano.
Podria correlacionarse con la Andesita El Cedro, descri-
ta al norte de Querétaro por Alaniz Alvarez et al. (2001),
como derrames de basaltos y andesitas, ya que su com-
posicion es parecida y ambas unidades estan siempre
yaciendo bajo domos e ignimbritas rioliticas de edad oli-
gocénica. Cerca Martinez et al. (2000), obtuvieron eda-
des para la andesita El Cedro de 30,5 £ 0,5 May 30,7 +
0,6 Ma mediante K-Ar, situandola por debajo de la
secuencia ignimbritica de la Sierra Madre Occidental.

Domo Atongo (Poda). Esta unidad consta de domos de
composicion riolitica localizados entre las poblaciones de
Atongo y Presa de Rayas, en los alrededores de la locali-
dad de Santa Maria de los Bafios, y al sur de Alfajayucan.
Son rocas de color blanco y rosado claro, muy vesicula-
das, moderadamente fracturadas, con un bandeado debido
al flujo y con fenocristales de cuarzo y plagioclasa en una
matriz blanca. Al microscopio se observa como una roca

Figura 3. Aspecto de la Ignimbrita
Zamorano en la cual se aprecian frag-
mentos liticos oscuros de andesita en una
matriz blanca, al norte de la cuenca.
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inequigranular, de textura porfiritica con fenocristales de
cuarzo subhedrales y pocos minerales opacos, en una
matriz de cuarzo microcristalino. Aguirre Diaz y Lopez
Martinez (2001), determinaron para estos domos una edad
de 31 £ 1,0 Ma, por medio de 4°Ar/*Ar en sanidina.
Ademas, las relaciones de campo muestran que la riolita
esta intercalada entre el Basalto Los Baflos.

Ignimbrita Zamorano (Poiz). Es una unidad conformada por
un paquete de depositos de flujos piroclasticos masivos, com-
pactos, de composicion riolitica y colores de rosado a blanco,
que cubren una vasta superficie (aproximadamente 35 km?2) en
el costado sur del volcan Zamorano. Los flujos estan interca-
lados con algunos niveles de ceniza originados a partir de una
caida libre. En estas rocas se pueden reconocer abundantes
fragmentos liticos de andesita (Figura 3), asi como pémez
colapsadas o fiammes. Verma y Carrasco Nuiiez (2003), obtu-
vieron edades mediante “0Ar/3%Ar que oscilan de 29,9 + 0,3
hasta 28,1 + 0,3 Ma. Estas edades sugieren que esta unidad
representa el limite meridional del vulcanismo asociado a la
Sierra Madre Occidental. De igual forma, Aguirre Diaz y
Lopez Martinez (2001) obtuvieron edades similares de 31 + 1
y 29,3 + 0,3 Ma por el mismo método.

Mioceno

Esta constituido por la Dacita El Paisano, la Andesita
Cerro Grande, la Andesita Arroyo Hondo, el
Volcaniclastico de Querétaro, la Andesita Carbonera, el
Basalto Querétaro, la Ignimbrita Colén, el Pdémez
Ezequiel Montes y los Domos Caldera Amazcala, cuyas
caracteristicas se resumen a continuacion.

Figura 4. Dacita El Paisano muy fractu-
rada, debido a la accién de la Falla
Lajitas. Afloramiento situado a lo largo
de la via del tren a 2 km al este de la
poblacion de Lajitas.

Dacita El Paisano (Nmdp). Esta unidad consta de rocas de
color gris claro y blanco, con fenocristales visibles de pla-
gioclasa, feldespato y algunas biotitas, que se disponen en
forma de domos al occidente de la cuenca. Al oriente de la
poblacion de Lajitas las lavas se observan muy fractura-
das, tomando en algunos puntos aspectos de brecha
(Figura 4) debido a la accion de la falla Lajitas. En dicho
sector se observaron planos de falla en sentido E-W, con
estrias que indican movimientos de falla normal. En sec-
cion delgada la roca muestra textura porfiritica con feno-
cristales de plagioclasa orientados subparalelamente debi-
do al flujo, asi como fenocristales de hornblenda y biotita,
parcialmente reemplazados por minerales opacos. La
matriz es afanitica con una textura pilotaxitica.

Tanto en fotografias aéreas como en el campo se obser-
va esta unidad cubierta por la andesita Cerro Grande y
por los basaltos del volcan Santacruz. Estas dacitas son
correlacionables con las dacitas Cerro Colorado ubica-
das al NW de Querétaro y datadas en 16 Ma por Pérez
Venzor et al. (1997). En una muestra tomada en el
Cerro el Paisano, localizado al N de Querétaro,
Martinez Reyes y Mitre Salazar obtuvieron una edad de
14 Ma mediante K/Ar (UNAM-Centro de Geociencias,
comunicacion escrita, 2005).

Andesita Cerro Grande (Nmag). Son andesitas produci-
das por un aparato volcanico pequefio (Cerro Grande)
ubicado al NW de la cuenca y que se encuentran recu-
briendo a la Dacita El Paisano. Esta unidad habia sido
agrupada por Alaniz Alvarez et al. (2001) con los derra-
mes provenientes de volcanes localizados al occidente de
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Querétaro, pero las evidencias de campo y el analisis
fotogeologico muestran que las andesitas tienen su ori-
gen en el Cerro Grande. Por su posicion estratigrafica y
similitud con otros productos volcanicos fuera del area
de estudio, su edad debe corresponder al Mioceno
medio.

Andesita Arroyo Hondo (Nmaa). Son lavas andesiticas de
color gris oscuro y textura afanitica a porfiritica en
muestra de mano, que constituyen la estructura del vol-
can Zamorano y que sobreyacen a la Ignimbrita
Zamorano. Se presenta tanto en forma masiva como dia-
clasada, en especial hacia la parte mas baja de la unidad.
En medio de la andesita existen algunas intercalaciones
de niveles piroclasticos compuestos por liticos de ande-
sita y escoria. La edad obtenida mediante el método de
40Ar/3%Ar en roca total es de 9,6 £ 0,4 Ma (Verma y
Carrasco Nunez, 2003).

Volcaniclastico de Querétaro (Nmvq). Esta unidad defini-
da por Alaniz Alvarez et al. (2001), se localiza al suroc-
cidente de la cuenca, y corresponde a la intercalacion de
estratos horizontales poco consolidados de depositos flu-
viales, lacustres y piroclasticos, compuestos principal-

Figura 5. Pomez Ezequiel Montes (PEM), sobreyaciendo al Basalto
Querétaro (BQ), al sur de la localidad de Saldarriaga. La escala (marti-
llo) se encuentra al lado izquierdo de la sigla BQ, dentro del circulo
negro.

mente por clastos de pémez que oscilan desde tamafo
grava y arena hasta particulas tamafio limo, con un espe-
sor variable. Esta unidad subyace al Basalto Querétaro,
por lo tanto su edad seria inferior a la reportada para los
basaltos. Su origen esta relacionado con el volcanismo
ocurrido entre el Mioceno medio y tardio en la region y
su interaccion con el agua.

Andesita Carbonera (Nmac). Esta unidad esta conforma-
da por domos de color gris con tonalidades rojizas, y
alargados en direccion NE, aproximadamente E-W.
Estos domos presentan una morfologia de cimas aplana-
das (en 3 de ellos), en tanto los otros dos presentan
cimas mas abruptas. Aunque sus formas llevan a pensar
que algunos sufrieron una intensa erosion, y por ende
son mas antiguos, petrograficamente sus caracteristicas
son similares. En las cuatro secciones delgadas analiza-
das, las rocas se caracterizan, con algunas ligeras varia-
ciones, por ser microporfiriticas, inequigranulares, con
fenocristales de hornblenda euhedrales a subhedrales,
asi como de plagioclasa euhedrales y anhedrales. La
matriz casi siempre esta marcada por las plagioclasas y
las texturas tipicas son hialopilitica, pilotaxitica e inter-
sertal. No fue posible observar ningun contacto directo
que permitiera establecer relaciones estratigraficas, aun-
que autores como Verma y Carrasco Nuiiez (2003),
infieren que estas andesitas estan estratigraficamente
por encima de la Ignimbrita Zamorano, asignandoles
una edad aproximada de 9 Ma.

Basalto Querétaro (Nmbgq). Esta unidad fue identifica-
da por Pasquaré et al. (1991) y corresponde a mesas
basalticas localizadas al suroccidente de la cuenca,
compuestas de basaltos de color gris oscuro, mediana-
mente vesiculados. En la parte externa de la roca se
observa una coloraciéon rojiza producto de la oxida-
cion y meteorizacion a través del tiempo. A nivel
petrografico la roca presenta pocos fenocristales de
plagioclasa y clinopiroxeno, asi como 6xidos de hie-
rro y manganeso en una matriz de plagioclasa con tex-
tura pilotaxitica. Las rocas que aparecen en el flanco
sur del volcan Zamorano, a pesar de no poseer data-
ciones ni relaciones estratigraficas claras, se agrupan
con el Basalto Querétaro debido a que tienen una fuer-
te similitud en composicion y forma. Su origen se atri-
buye a emplazamiento ocurrido a través de fisuras.
Las relaciones de campo muestran que estos basaltos
se encuentran por debajo de la Pomez Ezequiel
Montes, tal como se observa en una cantera al sur de
la poblacion de Saldarriaga (Figura 5). Ademas estas
rocas han sido datadas en 8,1 + 0,8 Ma mediante K-Ar
en roca total, por Pasquaré et al. (1991), yen 7,5+ 0,5
Ma mediante 40Ar/3%Ar por Aguirre Diaz y Lopez
Martinez (2001).
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Ignimbrita Colon (Nmic). Esta unidad esta constituida
por ignimbritas de composicion riolitica y color predo-
minantemente blanco, con un espesor que oscila entre 3
y 10 m. En el sector de La Cafada, estas rocas muestran
un grado variable de soldamiento asi como un fuerte dia-
clasamiento columnar, que ha originado algunos des-
prendimientos rocosos ladera abajo. En muestra de mano
se pueden observar clastos de pomez en una matriz are-
nosa constituida por pocos cristales. Esta unidad fue
denominada por vez primera por Aguirre Diaz y Lopez
Martinez (2001), a partir de su localidad tipo en los alre-
dedores de la poblacion de Colon, y sugieren como pro-
bable origen las fases de colapso de la caldera de

Figura 6. Contacto entre el Basalto
Querétaro (BQ) y la Ignimbrita Colon
(IC), en el sector sur de la poblacion de
La Cafiada.

Amazcala. Reportan ademas, una edad de 7,3 £ 0,5 Ma
obtenida mediante el método de “°Ar/39Ar en sanidina y
consideran que la ignimbrita recubre a la Pomez
Ezequiel Montes.

En el area de estudio, la roca presenta caracteristicas
similares a la Ignimbrita Colon descrita por Aguirre Diaz
y Lopez Martinez (2001); sin embargo, las observacio-
nes de campo hechas en este trabajo muestran siempre
que esta unidad se encuentra subyaciendo al Basalto
Querétaro (Figura 6) y, por lo tanto, a la Pomez Ezequiel
Montes. Aunque en este trabajo se conserva el nombre
original para la ignimbrita, se presentan varias posibili-

Figura 7. Dique riolitico (R) cortando la
Andesita Cenizas (A) en la localidad de
Aguazul. La linea indica el limite entre el
Dique y la Andesita.
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dades para resolver este problema, a saber: i) que las
rocas descritas en este trabajo no correspondan a la
Ignimbrita Colon; ii) que la datacion hecha por Aguirre-
Diaz y Lopez-Martinez (2001) no sea correcta, o iii) que
por la posicion estratigrafica observada para las ignim-
britas en este trabajo, correspondan a un pulso anterior
de la caldera de Amazcala.

Pémez Ezequiel Montes (Nmpe). Corresponde a una
secuencia de capas de depositos piroclasticos de caida
libre, compuestos por granos de tamafio lapilli y ceniza,
e intercalados con unos delgados niveles centimétricos
de oleadas piroclasticas, que fue definida inicialmente
por Aguirre Diaz y Lopez Martinez (2001). Algunos de
estos depositos de caida muestran pomez semiredondea-
das, evidencia de retrabajamiento originado por corrien-
tes de agua. El color predominante de toda la secuencia
es el gris claro, aunque en las capas retrabajadas, varia
desde amarillo hasta café. Dentro de los niveles de caida
predomina la gradacion normal y, en menor medida, la
gradacion inversa o niveles sin ninguna gradacion. Las
relaciones de campo muestran que esta unidad se
encuentra estratigraficamente por encima de la
Ignimbrita Colén, aunque Aguirre Diaz y Lopez
Martinez (2001), le asignen una edad entre 7,5 y 7,3 Ma
y la ubiquen subyaciendo a la ignimbrita.

Domos Caldera Amazcala (Nmca). Son riolitas descritas
como una unidad por Aguirre Diaz y Lopez Martinez
(2001), que conforman la periferia de la caldera de
Amazcala. Las rocas, algunas veces vesiculadas, son de
color blanco y crema. Aunque en general en el campo
muestran textura afanitica, en algunos puntos al sur de la
caldera se pueden identificar cristales de cuarzo embebi-
dos en una matriz afanitica. La presencia de obsidiana,
bandeado de flujo y diaclasamiento columnar es muy
comtn en los domos. Topograficamente no son muy
altos, mostrando algunos formas elongadas en sentido N-
S y NE-SW. En el centro de la caldera, se observa un
domo alargado en direccion N-NE con fuertes escarpes
que presenta un notable diaclasamiento columnar.
Aguirre Diaz y Lopez Martinez (2001), sugieren que este
domo se pudo haber formado durante la resurgencia de la
caldera y proporcionan una edad 40Ar/39Ar en sanidina de
6,6 £ 0,3 Ma.

En este trabajo se agrupan en esta unidad, algunos domo
rioliticos de color gris claro a rosa y fuertemente fractu-
rados, situados al suroriente de la cuenca y fuera del area
en estudio. Se observa ademas un dique de composicion
riolitica en la localidad de Aguazul, que corta la Andesita
Cenizas (Figura 7), y que podria representar los ultimos
pulsos de vulcanismo riolitico asociado a la caldera hacia
inicios del Plioceno.

Mioceno-Plioceno

Esta constituido por la Andesita Cimatario y Cenizas y el
Basalto Santacruz, cuyas caracteristicas se resumen a
continuacion.

Andesita Cimatario y Cenizas (Nmpc). Son lavas andesi-
ticas denominadas asi previamente por Aguirre Diaz y
Lopez Martinez (2001). Son rocas de color gris oscuro,
textura afanitica y medianamente vesiculadas, que aflo-
ran al suroccidente de la cuenca, que fueron emitidas por
el volcan Cimatario, localizado inmediatamente al sur de
la ciudad de Querétaro, y otros conos volcanicos mas
pequeiios, tal como se observa en fotografias aéreas. Esta
unidad sobreyace al Basalto Querétaro y la Pomez
Ezequiel Montes. En lamina delgada la roca presenta
algunos fenocristales de olivino parcialmente iddingsiti-
zados, plagioclasa y algunos clinopiroxenos, con textu-
ras glomeroporfidica marcada por ciimulos de olivino y
plagioclasa. La matriz esta conformada por plagioclasa
microcristalina y minerales opacos. Aguirre Diaz y
Loépez Martinez (2001) obtuvieron edades en 40Ar/3%Ar
de 5,6 £ 0,4 May 52+0,2 Ma.

Basalto Santacruz (Nmps). Corresponde a rocas basalti-
cas vesiculadas de color gris oscuro expulsadas por el
volcan Santacruz, localizado al nororiente de la ciudad
de Querétaro. En el campo es posible apreciar niveles
rojizos producto de la oxidacion, que sirven para identi-
ficar el fallamiento normal que afecta esta unidad. Las
muestras en seccion delgada son inequigranulares y lige-
ramente porfiriticas; los fenocristales son de plagioclasa
y muy pocos de ortopiroxeno, clinopiroxeno y olivino
euhedral a subhedral iddingsitizado. La matriz es afaniti-
ca y estd conformada por plagioclasa, clinopiroxeno y
minerales opacos con textura pilotaxitica. En fotografias
aéreas se nota una direccion preferencial de alargamien-
to que muestran los basaltos en direccion E-W, debida al
fallamiento normal que ha afectado estas rocas. Estos
basaltos estan recubriendo los depdsitos de la Pomez
Ezequiel Montes, asi como las dacitas miocénicas.
Aunque no se conoce su edad, por la poca diseccion y
erosion que muestran los basaltos, se presumen son con-
temporaneos al vulcanismo basico del Mioceno tardio
representado por la Andesita Cimatario.

Pleistoceno

Esta constituido por depdsitos del valle y de piedemon-
te, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Depositos del valle (Npda). Son depdsitos que rellenan la
parte superior del valle de Chichimequillas, en los que se
alternan niveles finos de arcillas y arenas, con algunos
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conglomerados resultado de la accion de corrientes. Con
frecuencia se encuentra caliche embebido dentro de estos
sedimentos. Se consideran del Pleistoceno, ya que recu-
bren a unidades del Plioceno.

Depositos de piedemonte (Npdp). Corresponden a los
depdsitos mas recientes del valle y son el producto de la
accion combinada de la gravedad y el agua sobre las
laderas de rocas preexistentes. En general, los clastos,
cuya composicion es muy variada y depende de la roca
parental de la cual se desprenden, alcanzan hasta los 12
cm, y estan embebidos en una matriz de arena y arcilla.

Estructuras

Si bien es cierto que dentro del area de estudio se
encuentran unidades litoestratigraficas pertenecientes en
su mayor parte a la provincia de la Faja Volcanica
Transmexicana, a excepcion de las rocas oligocénicas, se
debe tener en cuenta que los rasgos tectonicos observa-
dos obedecen a un estilo de caracter mas bien regional
que local. Este caracter se observa 4 km al occidente de
la cuenca, donde se encuentra el graben de Querétaro,
zona de interseccion de los sistema de fallas de Taxco-
San Miguel de Allende (TSMA) con orientacion NNW, y
el de Chapala-Tula (ChT) en sentido ENE. En la cuenca
se observaron Unicamente fallas normales con direccion
ENE, asociadas por su orientacion, al sistema de fallas
de Chapala-Tula. Esto sugiere que la falla de Querétaro
podria corresponder al limite oriental del sistema de
fallas Taxco-San Miguel de Allende en la region.
Ademas, en el desarrollo del trabajo se reconocieron dos
fallas normales que no se habian reportado en estudios
anteriores, las Fallas Lajitas y Presa de Rayas, que se
describiran a continuacion.

Falla Lajitas.

Corresponde a una falla normal de 20 km de largo apro-
ximadamente, cuyos limites estan entre las localidades

Figura 8. Vista de un escarpe caracteris-
tico de la Falla Lajitas en el tramo com-
prendido entre las poblaciones de Santa
Maria de los Bafios y Atongo.

de Lajitas y Atongo. Las direcciones de la falla oscilan
entre N8O°W y N75°E, con buzamientos al SSW y SSE.
La ubicacién de algunos de sus tramos se ha inferido
puesto que estan cubiertos por los depdsitos de piede-
monte. Geomorfologicamente esta falla se identifica por
la presencia de fuertes escarpes subverticales alineados,
de hasta 100 m de altura (Figura 8), y por la existencia
de un par de facetas triangulares a lo largo de su recorri-
do. En campo se pueden ver planos de falla, fracturas y
estrias que afectan a las rocas y que ponen en contacto al
Basalto Los Baiflos con las Dacitas El Paisano. De acuer-
do con esto, la edad minima considerada para el movi-
miento de esta falla es del Mioceno medio.

Falla Presa de Rayas.

Esta falla forma un escarpe sobre la Ignimbrita
Zamorano que puede alcanzar unos 90 m de altura apro-
ximadamente. Su rumbo general durante sus 12 km de
longitud es E-W con ligeras variaciones al NE y NW, y
buzamientos hacia el S. La falla comienza a la altura de
la presa de Los Pirules, en las cercanias de la poblacion
de Presa de Rayas y termina unos 2 km al NW de la
poblacion de El Zamorano. Una porcion central de unos
3,5 km ha sido inferida puesto que dicho tramo esta
cubierto por los depdsitos del valle.
Geomorfoloégicamente se reconoce por sus escarpes
inclinados hacia el sur, alineados en buena parte de su
recorrido. En una franja de 30 m de largo, situada en los
alrededores de la presa Los Pirules, la roca esta triturada
formando una brecha de falla (Figura 9). Igualmente se
aprecian planos de falla con estrias e indicadores cine-
maticos, tales como escalones, que afectan de manera
exclusiva a las ignimbritas y domos del oligoceno.

Falla San José EI Alto.
Esta falla, ya descrita en trabajos anteriores (tales como

el de Aguirre Diaz y Lopez Martinez, 2001), afecta los
basaltos del costado sur del volcan Santacruz y se reco-
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noce facilmente por el desplazamiento de los niveles
rojizos en la roca. Dichas rocas muestran un alargamien-
to en direccion E-W, observable en fotografias aéreas y
producto de la dinamica de esta falla. La longitud de
esta estructura es de 13 km, con algunos escarpes que
alcanzan unos 50 m de desnivel. Su rumbo varia entre
N75°E y E-W, con buzamientos hacia el SSE. En los
limites del graben de Querétaro, esta falla se intersecta
y se corta contra la falla Querétaro, lo que indica que la
Falla San José El Alto es anterior al sistema Taxco-San
Miguel de Allende. En el flanco norte del volcan
Santacruz se observan escarpes de hasta 30 m de altura
alineados en direccion E-W, que podrian indicar la pre-
sencia de una falla, pero al no encontrarse mas eviden-
cias de campo, se describe solamente como fotointerpre-
tada en la figura 2.

Otra falla con rumbo aproximado N75°W, ubicada por
fuera de los limites de la cuenca, al sur de la localidad de
El Zamorano, afecta los depositos del valle, como se
aprecia en la via entre las localidades de El Zamorano y
Puerto de Enmedio. Esto indicaria que esta falla ha teni-
do actividad durante el Pleistoceno, con la salvedad de
que se deberia precisar la edad de los depositos de relle-
no del valle.

Dentro de los limites de la cuenca, no hay evidencia
alguna que permita clarificar la relacion de edad entre los
dos sistemas de fallas que confluyen en el valle de
Querétaro, puesto que las fallas presentes en la zona de
estudio se asocian, por su direcciéon ENE, al sistema de
fallas Chapala-Tula. En un contexto regional, la edad de
actividad de los dos sistemas ha sido discutida por varios
autores llevando a dos hipoétesis; la primera afirma que
las fallas del sistema Chapala-Tula cortan al sistema
Taxco-San Miguel de Allende (Szynkaruk et al., 2004;
Alaniz Alvarez et al., 1998; Sutter et al., 1992), y la
segunda expresada por Andreani et al. (2005), sugiere
que los sistemas son sincronicos, funcionando desde el
Oligoceno hasta el Plioceno.

Figura 9. Roca triturada por accion de la
falla Presa de Rayas en los alrededores de
la presa y a 1,5 km al noroccidente de la
poblacion del mismo nombre.

Conclusiones

En la cuenca del rio Chichimequillas el vulcanismo
correspondiente a la provincia de la Faja Volcanica
Transmexicana comenzd a mediados del Mioceno,
emplazando sus productos sobre las rocas oligocénicas
de la Sierra Madre Occidental. La roca mas antigua en la
cuenca es, por sus relaciones estratigraficas el Basalto
Los Baiios seguido por el Domo Atongo y la Ignimbrita
Zamorano. Productos basicos y acidos originados por el
vulcanismo Terciario fueron emplazados por toda la
cuenca, que fue posteriormente rellenada por sedimentos
y material retrabajado. Aunque en general las relaciones
estratigraficas del area son claras, las ubicaciones en la
columna litolégica de la cuenca de la Andesita Cerro
Grande y el Basalto Santacruz, se ven limitadas en su
techo ya que no hay una unidad diferente a las pleistocé-
nicas que sirvan para restringir su edad. En el caso de la
Andesita Carbonera, no fue posible observar ninguin con-
tacto que permita establecer su posicion estratigrafica
con seguridad. Por estas razones, seria recomendable en
un futuro contar con edades radiométricas de estas uni-
dades que permitan afinar con mayor detalle la columna
estratigrafica.

El problema estratigrafico mas notable en la cuenca se
presenta en el caso de la Ignimbrita Colén, ya que aun-
que esta unidad presenta caracteristicas similares a las
descritas para dicha roca por Aguirre Diaz y Lopez
Martinez (2001), las relaciones de campo muestran que
esta ignimbrita se encuentra por debajo del Basalto
Querétaro y de la Pomez Ezequiel Montes, por lo que su
edad seria mayor, y no corresponderia con los 7,3 = 0,5
Ma obtenidos por dichos autores. Se proponen tres posi-
bilidades para su solucion: i) que las rocas descritas en
este trabajo no se correspondan con la Ignimbrita Colén;
ii) que la datacion no sea correcta; y iii) que la posicion
estratigrafica observada en este trabajo, corresponda a
niveles originados en un pulso anterior de la caldera de
Amazcala.
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Desde el punto de vista estructural, existen fallas norma-
les con direccidon ENE, que se asocian al sistema de
fallas de Chapala-Tula, lo que confirma que la falla
Querétaro representa el limite mas oriental del sistema
Taxco-San Miguel de Allende. Se reporta por primera
vez la presencia de dos fallas (denominadas Lajitas y
Presa de Rayas), con buzamientos hacia el sur, cuya
expresion geomorfologica se caracteriza por fuertes
escarpes subverticales en las rocas oligocénicas.

El detalle en la cartografia del area (Figura 2), permite
que pueda ser utilizada como un elemento basico en el
desarrollo de la planificacion y el ordenamiento local del
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