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EL drea de edfudio se¢ encuenirxa Localizada af sun y ondende
detf Poblado de Tepache, Sonora y comprende un dxea de 210 bt -
Geoldgicamente, mds de La mitad def drea consdisfe de una sSecuen-
cda de nocas sedimentarias def Crefdedco Temprano (Apliano-ALbia
nol, que aleanza un espesor mayon a Los 2000 mefros. Esta se --
cuenceda es equivaflente en edad con ef Grupo Bisbee del Noate de-
Sonoha ¢ Sunreste de Arizona, pero Litoldgicamente presentan fa -
edes muy diferentes. En ef drnea, Los sedimentos son paincipal -

meénte calizas y Lutifans calcedreas, con arendbeds en MEROL pROPOA

cifn, mientnas que en el Grupo Bisbee don principalmente Sedimen

e — e B R

Esfa secuencda sedimentardia se divide en Foamacdidn Agua Sa-
Lada, Formacddn Duadn, Formacidn Espinaze def Diablo y Foamacidn
Canricdito, Las que se¢ han nombrade formafmente en este thabajo;
asimisme come Las undidades Lifoestrnatighdficas ALiso, Lampazos,
Rosa Marla, Picachos, Cafoso, Tulito y Nogaf, gue se deschiben -
en ef presente trhabajo sdin denominanfas foamalmente por divensds
Limitaciones, dejdndolas para sen estudiadas mas a detafle y no-
minarfas de una manera mas foamaf postendonmente,

Los sedimentos phresentan un fuerste plegamiento nephesentado
por antdiclinales y sincfinales que varfan de noamafes a recumben
Les, y cuyos efes fienen una onienfacidn generaf NW-SE,

EL falfamiento de bajo dngufo que acompadd a esie plegamdien-

Lo esld nepresentado en ef drea pon fa cabafgadura Encinal que --



ta atravieza con aumbo NW-SE. Esie plegamiento gy gaflfamienio, -
f4inales del Cretdcico,

Inthusionande a fa secuencia sedimenfardia Ae encueniia un -
plutbn de diorita y otno xiolitico hipabisal, asf como diques --
hiollticos, digues y digues estratos de didbaéaf'

Sobreyaciendo discondantemente a Los sedimentos ¢ infrusivo

diorftico se encuentran potentes espesores de nocas yolednicas,

que consisien de andesifas e <gnimbritas, Las cuales se atribu

yen af Tercdlardo Inferdion.

Un daflamiente noamaf con rumbo general NNW-SSE se encuen

trna afectando a Lo sedimentos, rocas volednicas e intrusives -

diondtices, Este falfamiento corresponde a La fase de disten -

1

1

difn de "Sienras y Valfles Paxalelfos" gue s LELevd a cabo en ek
Ofigoceno-Mipeeno,

En goama discondante sobxre todas Las hocas antendlormente --
mencionadas se encuentran Los conglomernados de fa Formacdidn Bdu-

carit de edad Mioceno-Plioceno,




I.«- T NTROPDPUECECTON

a).- Anea de Estudio. R-Li7)

EL Grea de estudio se encuentra enmarcado por Las coordena-
das geognéficas siguientes: 29° 23' a 29° 28’ de Latitud nornte~
y 109° 20" a 109° 34' de Longitud oeste. Estd situada aproxima-
damente a &5 km af SE Moctezuma, Son. con una extensdibn aphoxima
da de 210 hmz, (Ver Plano de Localizacibn Fig. 1) y se Localiza
dentrno de La hofa topogrlfica Lampazos pubficada por DETENAL a -
escala 1:50,000. Dentho del drea de estudic se encuentra £a Mi-
na Lampazos, de gran Amportancia por su produccidn de plata.

Existen tres vias prnincdipales de acceso: Una es un camino-
de tennacerfa que atravieza el drea en su exthemo NE y comunica-
el pueblo de Divisaderos con Sahuaripa, el cual es casd Amposi -
ble transitan dunante La Epoca de LLuvdias; ofra, es otro camino-
de terracenfa que conduce del pueblo de Tepache a La Mina Lampa -
zos, y La dLtima es un camine de terracerfa que comunica Tepache
con el Rancho La Hacdendita, situado en La pante SE del dnrea. Es
Le camino también se pone en malas condiciones en €poca de LLu -
vias.,

La fotogragia No. 1 muestra una vista panordmica def drea.

b).- Investigaciones Anterniores.

EL dnico trabajo editado que se conoce hasta La fecha es un
estudio geolbgico que para presentacdbn de tesis profesional ela
bord el Gedlogo Baltazah Solane Rico en 1970, para La UNAM. D4i-
cho thabajo fue hecho en una drea de aproximadamente 20 kmz en -

Los alrededones de La Mina Lampazos y en el interdior de La mis -
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FOTO No. 1.- VISTA PANORAMICA DEL AREA DE ESTU-
DI0, FOTOGRAFIA TOMADA DE NORTE A
SURr.

ma, estando enfocado principalmente al estudioc de Los yacimien -
tos minenales del Distnito de Lampazos, Son. Adn asl, presenta-
Ampontante ingoamacibn de La geologla Local, aunque no aporta --
ningdn dato paleontoldgico que determine La edad de esta secuen-
cia sedimentania y s0lo menciona que probablemente pentencce al-
Cretfdcdico Infenion.

También se sabe acenca de fLa existencdia de escnito inéditos
desarncllados en Los alrededores y en el inferion de La Mina, --
por condultonres y gedlogos de La Cla. Minera Lampazos, S.A.

¢).- Méteodo de Thrabajo. .

EL desarnollo de este trabajo se LLevd a cabo en dos gases:

La primera fase consistib en La elaboracibn de un mapa fotogeold



feg escafa 1:25,000, heche a pantin de fotos afreas de DETENAL--
escafa 1:50,000. ER mapa fotfogeolfigico se hizo 4obre una amplia
cibn af doble de un mapa topogréifico de DETENAL escafa 1:50,000,
Yy consfadid en delitiman Eos supuesfos oconfactos enfhe hocas se-
dimentandias, volednicas e Antrusivas. Las fofoghafdias alheas --
sinvienon de base para selecedionan agueffos Lugares ideales panra
nealizan ef estudio estrnatigrhdfdco del dunea, asl como para Leoca-
Lizan Los Lugares que por su complejidad estructunal necesdilaban
un estudio mds detaflade., AL mismo tiempo que s¢ hacla Lo anie-
nior, se neundid y estudid La bibfioghagla disponible sobre ef --
fdnea de estudio y sobre ef Mesczodco en ef esfado de Sonora.

La segunda fase consistif en checar en el campo Las difernen
tes undidades Litolbgicas def mapa fotogeofdgico, coriigiendo Los
contactos, af mismp tiempo que se elaboraban secciones de campo-
donde se desendibia La estrnatfigraflia del fugar em cuestibn, se co
Lectaban muesinas de noca y f0sifles y se ubicaban exacfamente en
el mapa topogrdfico, wa que después se wiilizanfan para cornela-
cdonar Las difenentes unidades Litofdgicas. Durante La elabora-
cifn de fas secciones se tomaban suficdientes numbos y echados pa
ra La intenpretacddn esthuctuhal, y se mapeaba aqueffas undidades
Litolbgicas que eran faciiblfes de sen considenadas como foamacdo
nes o como miembros.

Con La finalidad de designan foimaciones de midid una sec -
edldin [G-G') econ cinta y bandjula en el drea de menon plegamiento-
Y mejor exposdicidn, considendndose La secuencia sedimentania de-
La misma comoe hepresendativa def drea de Lampazos, Son.

Los espesonres de £as nestantes undidades Litoestnrnatigrificas

se cafculanon en base a Las fotograffas alrneas, plano topogadfi-

Lot autones de La presente Tesdis desean exphresarn su agradecd
miento a La Seeretarnfa de Educacidn Pdblica, que poi medic de £a-
Univensidad de Sonora financid gran pante de este tnabafo; af De-
partamento de Geologla de dicha Univerdidad y af Jefe de Eate, --

Thg. Atberto Lopez Santoyo, port ra ayuutc proesdots wledurtde el e



co y &umbo§ y echados de Las mismas.

La determinacibn de Lats distintas muesiras de roca colecta--
das se hizo mediante el estudio petrogrdfico de Ldminas defgadas,
utilizdndose La clasificacibn de R. Folk y Punham para fas rocas
sedimentanias y La de Streckeisen para Las rocas Lgneas. Los ma
cnofbsiles fuenon Ldentificados en ef Departamento de Paleontolo
gfa del Instituto de Geologia de La UNAM, a cargo de La Dra. Blan
ca E. Buitron, y Las muestras de madera {6440 fueron clasdificadas
poxr el BibLogo Sengio Cevaflos F., investigadon del mismo Institu

o .f"l'.:.:'-';' .jd..ﬁ

Con base a Los datos obitenidos dunanta e? £&gba$g_de campo Yy

.3 9(
de fLabonratonio, fue posible obtener Las concfh&foneﬁ qu hﬁk? Eéj:
tratigrafia y tectbnica se exponen en este trabajo. .
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II.- GENERALTIDADES

a).- Objetivo del Trabajo.

Este thabajo tiene como objetive principal cumplir con el --
proyecto denominado "Estudio Estrnatignrdfico y Tectbénico de una --
drea entrne Sahuaripa y Divisadenos", ginanciado porn La Sria. de -
Educacibn Piblica y desarnollada por La Universidad de Sonora a -
través del Depantamento de Geologia.

Para desarnrollar el presente thabajo se escogid el drea de -
La negibn de Lampazos, Son., ya que ésta es un Lugar poco esiudia
do y muy intenesante geoldgicamente hablando, como Lo han demos -
trado Los datos obtenidos durante el desanrnollfo del mismo. Se es
pera que con esta Lnvesitigacidn se contribuya al mejor conocimien
to dal£a geclogia del estado, ya que esta regifn a pesar de sen -
un distrito minerno muy importante no cuenia con mapas geoldgicos-
completos publicados, Pon otra pante, desarnollan este trabajo -
constituys una magnifica opontunidad para que en el Deparfamento-
de Geolfogla se fomente La investigacidn de campo, elemento Ampre-
scindible para La formacién de Los alumnos de esifa carrnera. Es -
asf como en este proyecto colaboraron bajo La direccidn del Geblo
go Cantos Gonzdlez, Los pasantes de GeolLogla Sadf Hernrera y Clau-
dio Bantokini, y presentan este thabajo como tema de Tesis Profe-
sional.

b).- CLima, FLora y Fauna.

En base al Sistema de Clasdificacibn CLimdiica de Képpen (mo-
dificado por E. Garcla en 1964), el clima de La negibn se clasigi
ca pon su temperatura en semi-cdlido, y por su grado de humedad -

en semi-seco a semi-drido, con una temperatfura media anual entre-



18 y 22° C. Se negistran temperaturas mdximas a 35° C en verano
y en invierno infeniones a 0° C; habiendo ocasionalmente nevadas
en Las partes més altas. La temporada de LRLuvias abarca de Ju -
Lio a Octubre, con una precipitacibn media anual de 450 a 500 mm;
presentdndose LLuvias innegulares [(equipatas) de Noviembre a Ene
rno. EL porcentaje de LLuvia invernal con relacién a La fotal --
anual es del 5 af 10.2%.

La vegetacidn de La negibn estd constitulda por agrupacdo -
nes de arnbustos altos y drboles bajos, predominando Los arbustos
espinosos. Las especies mas sobresalientes son Las siguientes:

Pafo Piofo (Willardia mexteana), Ocotillo (Fouquienia splendens],

Mezquite (Prosopis juliflora), Sotol (Dasylindion wheelert), Tepe-

huafe (Lysiloma watsoni), Vinorama (Acacia conditricta), Palo Blan

co-Palo Santo (Ipomooa arborescens), Mauto (Acacda millefolial, -

Chicuna (Ambrosia ambrosioides), Chicurilla (Ambrosia conrdifolial,

Brasil (Hasmatoxylon brasiletto), Tarachiqui (Dodonaea viscosal,

Lechuguilla (Agave Lecheguifla), Ddtil (Yucca elata), Hiernba de -

La Flecha (Sapium biloculane), Torote BLanco (Bursera microphy --

2La), Torote Prieto (Bursera hindsdiana), Palmilla (Nolina micho -

carpa), Maguey (Agave schottidi), Guayacdn (Guaiacum coufferndi), -

Gudsima (Guazuma ulmifolia), Tullidora (Karwinskia humboldfianal,

Uia de Gato (Acacia greggii), Encino Chino-Encino Roble (Quercus-

chihuahensis), Encino Beflota (Quercus oblongifolia), Tdscate o -

Huata (Jundiperus mondsperma). Estas thes dLtimas especies LLpi -

camente se encuentran formando bosques en Las pantes mds altas de
La nregibn, y dentro de ellos, La huata o tdscate es poco abundan-

Le.



La fauna def drea es cuantitativamente escasa, representada
principalmente por Las siguientes variedades: venade cola blan -
ca, vibora de cascabel, jabalti, gato monités, algunas especies de
aves, efc.

c).- Fisdiognragia y Geomongologia.

La zona en estudio se encuentra dentro de La Provincia FL -
siogndfica de La Sienra Madre Occidental, Subprovineda Cordifle-
nas ALtas Sonorenses (Raisz, 1964), o Sienras y Valles Paralelos
(ALvarez, Jn. 1962). Ver figurna 2.

La provinedia de La Sierra Madre Occddental estd Limitada ak
oniente poh Las Provincias de Siernas y Valles Parnalelos y Mese-
ta Centrnal, al sur por La Meseta Neovolcdnica y al pondente por-
La Provincia de Cordillenras Sepultadas, desapareciendo en el nor
te antes de Rlegar a La frontera con Estados Unidos.

Dicha provincia estd constituida pon un confunto de sienras
con una orientacibén general N-NW-S-SE; teniendo una Longitud a -
proximada de 1,300 km y 300 km en promedio de ancho. Se divide-
en thes subprovincias (Raisz, 1964): Subprovincia Condilleras AL
tas Sononenses o Cordillenas Alargadas, Meseta de Lava (RELoLLXA-
ca) y Altiplano Oniental con Cuencas. La divisibn hecha porn AL-
varez M. Jn. (1961) es La siguiente en el mismo orden: Subpro --
vineda de Siennas y Valles Paralelos, de Barrancas y de £a ALLi-
plandicie.

La subprovincia que nos ccupa Limita al este con toda su ex
tensién con La Subprovincia de Barnrancas, af sur con La Subpro -
vinedia de Cordillenras de Piamonte (Provincda Condilleras Sepulia

das), y af oeste con La Subprovincia del Desiento Sonchense.
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Dicha subprovincia consiste de cordilleras Longdifudinales ge
nernalmente ordentadas N-NW-S-SE, separadas por amplios valles he-
Llenos con cldsticos. Estas corndillenas son trhansicionales enthe
Las del Desiento Scnorense y Las de Barrancas, y algunas de eflas
se extienden dentro de Los E.U.A.

Lo dicho anternicamente se puede observar en el valle del Rio
Moctezuma, que estd bordeado al Oeste por Las Sienras de Moctezu-
ma, La Huenta y Los Caballos, orientadas casi N-S, y pon el Lado-
este pon Las Siennas de Oposura, La Madera, Montecristo, Promonito
&La, Las Gudijas, Lampazos y Temaverachic, con La misma orndienta --
cilfn general.

En esta zona el valle presenta un ancho vaniable entre 10 y-
15 km, y una Longitud de 40 km, aunque se continda hacia el N. Es
te valle consta de aluvidn y conglomerados (Foamacidn Bducardlz].
Descansando discordantemente sobre Los conglomerados se encuen --
than deanames basdliticos cuaternardiosd; Los cuales constituyen una
ghan meseta con una extensibn aproximada de 300 km® (Paz, 1983).

EL onigen geomonfolbgico de La subprovincia en cuestibn se -
puede explicar de La manera sigudiente: Postenionmente al volcandis
mo def Terciarnio Inferdior que afectd a toda La Sierra Madre Oced-
dental, se LLevd a cabo un fafllamiento normal con una oiadlentacidn
genenal N-NW-S-SE, Lo que produjo grandes bloques Levantados ~---
(honsts) y bloques hundidos (grabens) con La misma ordentacibn; -
constituyendo Los primenos Las sdiernnas y Los segundos Los valles.
Dicho fallamiento se produjo a causa de Los esfuerzos de tensdibn-
que se phresentaron posteniormente a Los esfuerzos compresivos de-

La Onogen%a Laramide.



Los bloques £euantada§ sufrieron posterndornmente una Antensa
enosibn, proporcionande una ghran cantidad de clastos, Los que ak
sen acarneados y depositados fonmanon Los conglemenados (F, Bdu-
carnit) que actualfmente nellfenan Los valles intermontanos.

Finalmente, en el Perfodo Cuaternario, un volcanismo de Zi-
po basdltico, principalmente fisural, aunque también de conos,
cubre discordantemente esios congtaméﬁ@éﬁg}fqgnétitugendu exten-

bas meselas.

La topoghafia del &rea de estudic es ﬁmé&ﬂﬁiﬂgﬂiém@ﬁ é?ﬁﬁ&_
abrupta y de dificil acceso. Los rasgos ﬁiéiog&dﬁiéggbmég sobnre
salientes dentho de La misma son Las sigudentes: Cenio EL Encdnaf
(1,615 m 4.,n.m,), Cenno La Pakmera (1,540 m s.n.m.), Cerro EL Ca
Loso (1,420 m), Sienra Espinazo def Diablo (1,000 m), Cerno La -
Haciendita (1,400 m) y Sienna de Las Azules (1,660 m s.n.m.). La

altuna general en ef valle es de 645 m en Tepache y 670 m en Moc

Lezuma.



111.- GEOLOGIA REGIONAL ‘

Las hocas mas antiguas de La regidn corresponden a fas e -
cuencias sedimentanias def Palegzoico que afloran af surceste de
San Pedro de La Cueva y en La Sierra de La Zacatera al sur de Ba
canona. En esta sienna La Litologia consiste principalmente de-
calizas fosilifenas formadas en un medio ambiente manrino somero-

(Hewett, 1978)., Vern fgdigura 3,

Mas fdvenes que fLas anterniores rocas son Los afloramientos-

de nocas sedimentanias def Cretdcico Infenion, Las cuales estdn-

muy bien expuestas en La Sierna de Las Guijas al este de Divisa-

denos, Sierna Los Chinos af suneste de Lampazos, Cerrno de Las --

Conchas en Arnivechi, donde King (1939) reporta a Las rocas sedi-

Jentariay de Lo FonxmaciGn Pothere von iniehrcalaciones de nocad, -
volednicas como andesitas y tobas. En La Sienra de Lampazos y -
Cenno de Las Conchas Los sedimentos def Cretdcico Inferior son -
en su mayonlfa Luititas y calizas fosilifernas, con una menor pho -
poreibn de arendscas, Himanga (1977} neponta sedimentos del Cre
tdcico Inperion en La Sienna del Chiltepfn, al oeste de Sahuani-
pa, Los cuales consisten fundamentalmente de calizas dolomitiza-
das.

Los sedimentos del Paleozoico y Creifdeico Inferiorn de La nre
giln se encuentrnan afectados por una senie de cuerpos int&uéiuod,.
genenalmente de composicibn fELsica, Este gran evento magmldtico
que se extiende def Cretdedico Superdion af Paleoceno es el nrespon
sable del emplazamiento de gaaﬁdea plutones en fodo el estado.-
En base a fechamientos radiométnicos todos estos {ntrusivos tie-
nen un rango de edad entre 80 y 50 m.a. (Anderson, 1977; Rangdin,

1977; Damon y Shafighullah, 1982).
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tdcico Supenior al oeste de La presa EL Novillo, en La parte nof-
ZLe de fa Sienna de Las Guijas y en el glanco sureste de La Sienra
La Madera, Localizada esta dlLtima en La porcibn noirte de Ra nre --
gién. En La Sienna de Lampazos, en La parte central del drea de-
estudio, aglorna un cuenpo inthusivo de diorita atribuldo al Cretd
cico Supendor-Paleoceno.

Hacia el SE de Lampazos (ver f4ig. 3), King (1939) menciona -
agloramientos de hocas exthrusivas al panecen del Cretdcico Supe -
nior, pero todavia €sto no estd muy claro, ya que s0lo se cuenta-
con Los datos aportados pon dicho autor.

Ampliamente disinibuidas en ftoda La nregidn se encuentran ro-
cas extrusivas de cardetern f§éLsico, y de tipo inteamedio en menor
prepornedibn. A estas nrocas se Les asdigna una edad Tercdardio Tem -
prano y constituyen pante de La Siernra Madre Occidental.

RellLenando Los amplios valles-de La negibn se encuentran Los
sedimentos detriticos continentales de La Formacibn BAucarit del-
Tencianio Superiorn. Grandes afloramientos de esta formacibn se -
pueden observar en el Valle de Tacupeto y en el Valle del Rio Moc
Zezuma, asi como otrod afloramientos aisdlados en La regdldn.

De acuerdo a King (1939), La Formacibn Bhucarit se encuentra

ampliamente extendida en foda La Subprovincia de Sienras y Valles
Parnalelos, y La describe de manera genenal como constitulda por -
areniscas bien estratificadas, conglomerades y ocasionales arcid -
£Las, con algunas intercalfaciones de nocas volednicas,

En el valle del Rio Moctezuma La Formacibn Bducarnit consisite

fundamentalmente de conglomerados arenososd, con una buena estratdi

15



ficacidn.

En gran parnte def Valle del RLo Moctezuma y cubriendo dis -
corndantemente a La Fommacidn Bducarit, se encuentran derrames de
basaltos que constituyen una extensa meseta. Estos basaltos son
atribuldos al Cuaternario, y varfan de basaltos tholelticos a --
thansicionales, constituyendo una extensa meseta de aproximada -

mente 300 km’ (Paz, 1983).
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IV.- GEOLOGIA LOCAL

ESTRATIGRAFIA

Parna su estudio estnatigrdfico, Las nocas sedimentanias deﬁ
Grea se dividienon en tnes bloques separados entre sL porn dos --
grandes fallas (Ver f4igurna 5). Esto se hizo debido a que gue Lm
posible establecen una connrelacibn confiable entre Las diferen -
tes unidades Litoestrnatigrdficas de dichos blogques, ya que af pa
recen exdsten cambios Laterales de facies muy bruscos en distan-
cias demasiado corntas, y una muy Antensa deformacidn que compli-
ca adn mds el poden establecen fa correlacibn Ritoestratigrlfica
Local. Adn asd se establecil una correlacibn Zentativa entre --
Las undidades Litoestratigrdficas que constituyen Los diferentes-
blLoques, La cual se muestra en el capfiulo respectivo.

Con el fin de desdignar unidades Litoesirnatigrdgicas forma -
Les se midibé La seccdibn G-G' con cinta y brijula en el bloque I,
ya que es el que presenta menor plegamiento y una mefor exposdL -
cibn, considerdndose La secuencia sedimentaria del mismo como ne
presentativa del drea de Lampazos.

En el bloque 11 y 111 se desdignaron Litoestratigrdficas 4in-
tormakles, esperando que posterniormente mediante estudios mds de-
fallados de otnos geblogos pasen a La categorla de formales.

A pesarn de que no se obsenva una clara nelacilbn entrne Los -
distintos bloques, €s%os conresponden a La misma edad, ya que --
Las detenminaciones paleontolégicas de Los 6s4iles colectados en

cada uno de ellos neportaron pertenecer al Cretdedico Infendionr.

Est0s f684iLes se muestran en La Tabla 1 del Capltulo de Paleonio
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Logia,
Ensegudida se describen, de La mas antigua a La mas jéven, --
Las formaciones designadas en el blogue T,

FORMACION AGUA SALADA

Seccibn y Localidad Tipo.- Su Localidad tipo estd inmediatamente

af SE def Rancho Agua Salada, el cual estd situado a 2.5 km af SW
de La Sienna Espinaze del Diablo y a 9 km al NW de Lampazos, Son.

Su seccdibn tipo es La Seccibn G-G', representada en el plano
geolbgico def drea de estudio, el cual se anexa al final de este-
trabafo.

Distnibucibn.- Esta formacibén aflona en La porcibn occedidental --

def dnrea, donde se encuentra foamando una estructura démica (Domo
‘"Agua Salada"). Su parte sur se encuentra cubienta discordante -
mente porn Las hocad volednicas tencidandias, Yy su porcddn occdden -
taf subyace en discordancia angular a La F. Bducarit.

Litokogia, Espesorn y Edad.- Consiste de intencalaciones delgadas

de caliza arcillosa, pedernal negro y ccasionales Lutifas negras-~
carbonosas.,

Las calizas son de estratificacidn delgada, color gnris obscu
ro, ¢y con color cagé grisdceo de intempenismo, y consdiituyen con-
grecuencia honizontes muy fosilifenos constituidos pon pelecipo -
dos, comunmente con costras de pedernal; presentandc en ocasiones
una estratfificacién mediana, y conteniendo muy raras amonitas en-
mal estado de conservacdibén. Las capas de pedernal no contienen -

microfbsiles. Tambibn se presentan abundantes Lentes delfgados de



caliza anrcillosa.

En La base de esta formacién se encuentran una unidad de ca-
Lizas muy fosillfenas (principalmente ostreas) de color gris obs-
curo, color de intempernismo gris azulado, cuya estratificacidn va
nfa de defgada a gruesa. Su espesor medido es de 15 m, observdn-
dose que varnfa notablemente, y forma crestones claramente vLs4 -~
bles,

EL espeson total aflonrante de esta formacdidn es de 82 m y su
edad es Aptiano-Albiano, en baste a Los §0siles que contiene (Venr-

Tabla 1),

Relaciones Estratigrdficas.- Su Eimiiéjiﬁﬂﬁ&ia& se desconoce pon

o

La estructura démica que se encuentra 6%ﬂmando ﬁéfﬂ 6@mgac46n

EL 2imite supendonr es concordante con eEﬂMLambho In gaﬂqﬁ de

La F. Dundn, y estd situado en el contacto de La u£tgm42%ﬂpa He -
pedernal de La Formacdidn Agua Salada con Las Lufitas carbonosas -

de dicho miembro.

Sedimentologfa.- EL medio ambiente de depdsito atribulble a esia

formacibn es nenitico somero, de baja energla, con aguas muy 0xd-
genadas y templadas, Lo que peimitid La formacidn de Las calizas-
con abundantes pelecipodos, caractertfsticas de esta formacidn. AL
principio debid de existin una facies de depdsito somera de alta-
enenglia, que gormé Las caldizas de Lipo packstone y grainstone que
se encuentran en La base de esta formacidn.

EL onigen posible atribulble a Las capas de pedernal de esita
formacién es ponr precipitacibn quimica dinecta de sflice del a --
gua de mar, para Lo cual debié haben gcurnido cambios §Ls4ico-quf-
micos muy bruscos en elfa que occasiond tal precdpiftacibn, Petti-

fohn (1973) establece esta feonfa como un posible ornigen de Los -
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pedernales estratdificados, y supone que el onigen del silice pue
de sen por intempenrismo de rocas sifilceas pheexdistentes o por --
voleanisma contempordneo a £a sedimentacibén que produce ceniza -
volednica silicea. En nuestro caso panrece mas posible el primer

origen, ya que no se tieme evidencias en La regién de volecanismo

en el Cretdedico Inferndion.

Seccdibn y Localidad Tipo.- Su Localidad tipo es el drea compren

dida entre ef Rancho Agua Safada y fLa Sienna Espinazo del Diablo
Su seceddn tipo es La Seccibn G-G' nepresentada en el planc geo-
Légico del drea.

Distnibucddn.- Aflora en La porcidn ondiental del drea, con una-

ordentacidn NW-SE y echado hacia ef NE. Su extfremo NW se encuen
trha cubiento discordantemente porn La Formacidn Bducarit, y su ex
themo SE estd fthruncado por La falla de desplazamiento Lateral --
"ALiso". Pante de este extrnemo estd cubiernto por hocas voledni-
cas.

Litologfa, Espeson y Edad.- Esta formacién ha sido dividida en-

dos miembros:

Miembro Inferion.- Estd constituddo principalmente por Luii
Las neghas carbonosas (en mayor o menor grado) muy fLs4fes, que-
Antemperizan a un color blanquizco. Estas Lutitas en occasiones-
pasan a constitufrn Ruiitas carbonosas muy caledreasd en estratos-

delgados, mas nesistentes al intemperismo. Ocasdonalmente se --



presentan capas delgadas de caliza arcillosa (osiligerna de colonr
negno en gractura fresca. También se observan pequeiios Lentes -
de La misma caliza, pero no fosififera.

Hacdia su parte superior se obsenva un inchremenfo de fLas ca-
Lizas arcillosas, pero aqui no son fosiliferas como en La parte-
Anferdior. También se obsenva que Las Luiitas son cada vez menos
carbonosas y mds calelineas a medida que nos acercames al miembro
sAuperior.

Este miembro es una de Las un@éé&é@]ﬁiéNﬁo&iiiﬂenab, conte-

niendo en Las Lutitas y calizas abundagééé”&mdﬁixmé Y~ pelectpo -

]
A o

Lo I VR -l - LW
dos, La mayonia mal conservados, aunque ¥e pudieron cobectar, al-
a7 i TS
gunos buencs efemplares. hat Y

w

EL espeson de este miembro es de 122 m.

Miembro supernior.- Consisie de una secuencia ritmica de ca-
Lizan arcillosas y Lutitas, con ocasionales capas delgadas de --
arendsca dentrho de estas aLtimas.

Las calizas so0n de un colon grnis obscurc, con un color de -
Antemperdismo gris amandflento, de estratificacidn delgada, oca -
sionalmente mediana. Contienen ocadionales equinodermosd, sobre-
todo en La pante superior de este miembro. AL micrnoscopio se --
observd que contienen foraminifencs plancténicos.

Las Luititas son en su mayornia calecdreas, de color ghis obs-
curo a negro, con un colorn de intemperismo que varfa de verdoso-
a café amanillento. Presentan una fractura concoidal a astillo-
sa.

Las aneniscas son de grano §4ino a medio, de color gris cla-

ro, con un color de intempenismo que varfa de verdoso a cagé ama



nillento, y en ocasignes nrosado.

EL arreglo con que se presentan Las hocas anteriormente des-
cndtas es en forma de paquetes intercalados, Los cuales scn de --
dos tipos: Los primenos consisten de calizas, y presentan en oca-
sLones algunas interncalaciones delgadas de Lutita calcdrea. Sus-
edpesonres son del orden de 2 a 5 m, tendiendo en ocasionesd un espe
son de hasta 20 m., EL segundo tipo consiste de Lutitas con raras
intenrcalaciones delgadas de arnenisca, y ftienen un espesor que va-
nia desde unos cuantos metros hasta aproximadamente 60 m,

En La pante superion de este miembro se observa una secuen -
cia de poco espeson, que consiste de intercalaciones defgadas de-
Lutitas y arendscas.

EL espeson de este miembro es de 534 m.

La edad atrnibufble a esta gformacibn es Aptiano-ALbiano,

En La fotogragfa No. 2 se puede observan Los dos miembros de
La formacidn en cuestibn.

Relaciones Estratighdficas.- EL Limite inferior de esta forma --

cibn es concordante, y estd Localizado en el contacto de La GLLi-
ma capa de pedernal de La Formacién Agua Salada con Las Lutitas -
carbonosas del Miembro Inferior de La Formacibn Durdn.

Su Limite supendion es concordante con La Formacibn Espinazo-
det Diablo, y estd ubicado en La base de La caliza con orbitols -
nas, que se encuentra a su vez en La base de dicha formacibn,

EL contacto entrne el Miembro Infenion y Supenior es del Tipo
thansicional.

Sedimentologfa.- EL Miembro Infernion de La Formacibén Durdn se su

pone fornmada en un medio ambiente nenifico somehro, de baja enen -



FOTO No. 2.- AFLORAMIENTOQ DE LA FORMACION DURAN,
OBSERVANDOSE EL CONTACTO ENTRE EL MIEMBRO INFE -
RIOR (COLOR OBSCURQ) Y MIEMBRO SUPERIOR (COLOR -
CLARO) DE LA MISMA FORMACION.

gfa, en una pequefia cuenca con aguas oxigenadas Y templadas en La
que vivian abundantes pelecipodos, amonitas y algunos gastenbpo -
dos, y quizds algo de §Lora manina. Posiblemente esta pequena --
cuenca fue cernada porn una barra de arena, Lo que resirningib La -
oxigenacibn de La misma, dando Lugan a un medio ambiente nreductor
que transformé La matenia orglnica presente en Las Lutitas, en ma
ternial carbonoso. Dicha matenia orgdnica pudo provenir principak
mente de materia orgdnica transpontada, y en menor propoicddn de-
La pante blanda de pefecipodos, gastenbpedos y amondifas.

EL Miembro Superion de esta formacdbn nos marca una thansghre

s4i6n manina, dando Lugar a un medio ambiente nerltico mds o menod



progundo, de baja enerngfa, donde se deposifaron Las Lutitas cal-
cdreas y calizas de tipo micnita de esie miembro, La pante supe
nion de 6ste nos indica una neghesidn, que dié Lugar a un medio-
ambiente de depbsito mds somero, con energia que variaba de bajfa

a alta, donde se form6 una secuencia de Lutitas y arendiscas.

FORMACTION ESPINAZO DEL DIABLO

Secceibn y Localidad Tipo.~ Su Locakidad tipo se encuentra en fLa

Sienna Espinazo del Diablo, y su seceibn tipo es La Seccddn G-G'
nepresentada en el plano geoldgico del drea.

 Distnibucibn.- AflLora en La pante central nonte del drea, exten

'.diénd04a con unha orientacién general NW 60° SE con un echado ha-
cia el NE, y constituye Lo que ed La Sienna Espinazo def Diablo.
Hacia el SE se encuentra truncada por La Falla ALiso, y en su ex
themo NW estd cubdlernta discordantemente por La Formacibn Bduca -
ait. Pante de su extremo St se encuentira cubierta por una cola-
da volcdnica.

Litologla, Espesorn y Edad.- Esta formacibn consiste de estratos

delgados de calizas arcillosas, fosilliferas y no fosiliferas, co
Lon gnis obscuro, color de intemperismo gris amariflento, con 4An
tencalaciones delgadas de Lutitas calcdreas color grnis obscuro,

Las que intempenizan a un color verdosoe a amanillento. Se phre -
sentan ocasionales capas delgadas de caliza arencsa color café -
clano, tanto en superficie fresca come al infempenismo; asL como
algunos esiratos delgados de arenisca de grano fino a medio co -

Lon gnis, colon de intemperismo cadé amarillento. Muy sobresa -

7



saliente en esta formaciln es La presencia en su parte superion
de una undidad de calizas fosilifenas arnecifales de color gnis-

obscuno, que intempernizan a un coloh gris azulado, de estratifi
cacibn ghruesa a masiva, fLas cuales coniienen abundantes ostreas,
algunos rudistas y escasos foraminifercs del género Onbitolina.

Esta unidad consiituye el LLamado Espinazo del Diablo y su espe
son promedio es de 15 a 20 m, variando notablemente. Hacda su-

extnemo SE pasa ghadualmente a calizas arcillosas de estratiLgd-

cactén delgada.

En La base de esta formacidn se encuentra una capa de cald
za con gran cantidad de onbifolinas (biomicrhita de orbdtolinas)
de un colonr gndis obscunro en fractura fresca, color de Antempe -
nisme ghis azulado. Su espesor es muy variable, aunque general
mente oscida entrne Los 4 y & m.

EL esdpeson de esta formacibn es de 395 m, y su edad es Ap-
tianc-Albiano.

En La fotogragla No. 3 se muestra La formacibn de que se -
thata.

Relacioned Estratighdficas.- Su Limite Anferndor es concordante

con el Miembro Supenion de La Fomnmacidn Durdn, y estd Localiza-
do en La base de 2a capa de caliza con onrbitolinas (biomicrita-
de onbitofinas) que se encuenfra a su vez en La base de La For-
maciLdn Espinazo del Diablo.

Su £imite supernicr es concorndante con La Formacdbn Canndicd
to y se ubica en La cima de La unidad de calizas del Espinazo -

def Diablo, anteniormente descrita.

Sedimentologia.- Esta formacibn se considena formada en un me-

dio ambiente manino, de facies de plataforma somera, en un mar-



FOTO No. 3.- AFLORAMIENTO DE LA F. ESPINAZO DEL
DIABLO EN LA STERRA DEL MISMO NOMBRE. NOTESE -
SU LIMITE INFERIOR (CAPA DE CALIZA CON ORBITOLI
NAS) V SU LIMITE SUPERIOR AL FONDO (ACANTILADO-
DE CALIZAS ARRECIFALES).

abiento, de aguas bien oxigenadas y tranquilas, gavorable a La --
proliferacibn de todo tipo de orngandismos. Ocasionalmente debid -
haber ocunnido cambios en La progundidad del man y en La enerngla-
de depbsito, que hizo posible fa formacibn de Las raras arendscas
y calizas arenosas que se encueniran en edia gformacdibn.

Las facies mds somerna estd nepresentada por Las calizas arne
cifales de tipo biostroma que se encuentran en fLa cdima de La fonr-

macidn de que se trata.
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FORMACION CARRICITO

Seccdibn y Localidad Tipo.- Su Localidad £ipo estd sifuada Lnme-

diatamente af NE def extremo NW de fa Sienna Espinazo del Dia --
blo. Su seccibfn tipo es La Seccibn G-G' nepresentada en el pla-
no geollgico del drea de estudio.

Distrnibucién.- Se encuentra aflorando en La porcdbén N central -

def drea, teniendo un rumbo general NW Eﬂ SE y un echado af NE.

Fi Bduca&&t

I'\w

Su extremo NW estd cubdiento d&&condantemente J.,
asf como también Las nrocas volcdnicas La m&ﬁ&?n en tod0a4d,¥£nﬂ—

co NE y en una parte de su extremo SE.

i
Litologia, Espesor y Edad.- Esta formacibn es heterogénea en Ei

tologia, consistiendo de caklizas arcillosas muy fosilifernas [(pe-
Lecipodos y gastenbpodos] color gris obscurno, color de Aintempe -
nismo gras amanillento; Lutitas caledreas colorn grhis obscunro a -
negho, que Antemperizan a un color verdoso a amaniiianto} arends
cas de grano fino a medioc colon gris, con un color de intempernis
mo que vaafa de verdoso a nofo pdrpura y café claro., Se presen-
tan algunas calizas arencsas, en ocasiones posilifenas, de color
cagé claro con Ligual colorn de intemperdismo, y también algunas ca
Lizas anciklosas totalmente consiituidas porn ostreas que Lntempe
nizan a un colon café amaniflento. Las calizas arencsas son mds
nesistentes al Aintempendismo, por £o0 que forman salientes algo --
prominentes.

Las nocas antenionmente descrnitas se presentan con el s4 --

guiente arneglo: unidades intencaladas, que consisten porn un La-



do de 4intercalaciones de calizas arcillosas y Lutitas, con algu-
nas capas delgadas de arendisca, y por otrno Lado consdsten de are
niscas y Lutitas intencaladas, con algunas capas delgadas de ca-
Liza arcilflosa y/o arenosa. EL espeson de estas unidades es del
onden de decenas de metros, siendo el espeson de La undidad prime
ramente descrita comunmente mayor a 100 m.

En La pante infenion de esta formacibn se cbserva una marca
da predominancia de Lutitas sobnre Las calizas, siendo €sfta La --
causa por La que existe un muy sobresaliente cambio topogrdfico-
enthe €sta y La Formacdidn Espinazo del Diablo,

La estrnatificacibn en genenal es delgada, presentando Las -
arendiscas en ocasiones una estratificacibn mediana.

EL espesorn aflorante de esdta formacibn es de 920 m, Lenden-
do una edad Aptianc-ALbiano.

En La dotoghaffa No. 4 se puede observar parte de La Forma-
eibfn Carndedito y su contacto con La Formacdibn Espinazo del Dia -
blo.

Relacidnes Estrnatigrndficas.- Su Limite inferion es concordante-

con La Formacibn Espinazo def Diablo, y estd sitfuado en La cima-
de La unidad de calizas del Espinazo def Diablo, £La cual ya fue-
descrdita. Como se difo, este contacto es Aumamente marcado pon-
un acantilado casi vertical de caliza.

Su £imite supernion no aflora, ya que se encuentra cubiento
pon rocas volednicas.

Sedimentofogia.- Esta formacibn se considera depositada en un -

medio ambiente de depdsito marino de facdies de platagorma muy 40

mera, donde se depositaron Las calizas ancillosas fosiliferas y-



FOTO No. 4.- AL FONDO SE OBSERVA LAS CALIZAS ARRE
CTFALES DEL ESPINAZO DEL DIABLO, Y A UN COSTADO -
DE ESTE ULTIMO TENEMOS LA F. CARRICITO. FOTO TOMA
DA DE NE A SW.

Lutitas calcdreas de ellfa. La enengia de depésito debid de sen -
predominantemente bajfa, variande a moderada, formdndose en esfe -
altimo caso Las ocasionales calizas anenosas de tipo micrifa que-
4e encuentran en esta pormacddn.

Peribdicamente debid haber ccunnide una senie de Leves regre
ddones y Ltransgresiones, que diernon Lugar a facies cosdteras o qudi
zds deltaicas, donde se formaron Las areniscas y Luiitas.

La parnte mds inferion de esta formacibn se supone deposdita--
da en un medio ambiente nenfitice mds profundo. Esto se deduce de
La nara ocurrencda de calizas fosiliferas y de La predominancia -

de Rutitas.



BLOGQUE

= iy 3 My
b= B Lo

EL Bloque 11 se dividib informalmente en Las siguientes uni-

dades Litoestratigrdficas, mencionadas de £La mds antigua a La mds
jbven: Unidad ALis0, Lampazos, Rosa Marnfa y Unidad Picachos. La
edad de todas estas unidades se considera como Aptiano-ALbiano --
(Ver Tabla 1).

Dichas undidades se pueden observar en el plano geollgico --

def drea de estudio.

UNIDAD "ALISO"

Distribucibn.~ AflLora en La pante centrnal def drea constifuyen-

do un anticlinal recostade hacia el NE en el Grea que estd Linme-
diatamente al NW del Minenal de Lampazos. Asfmismo, aflora tam-
bién al NE def Cenno EL Aliso en Ras cercanfas del Aaroyo del --
mismo nombre, constituyendo aqui el ndcleo de un anticlinal démi
co.

Litologla y Espeson.- Esta undidad estd constitulda pon calizas-

arcillosas de estratificacidn delgada, Las cuales en ocasiones -~
varian a calizas mds puras con una estratificacibn mediana a ---
ghuesa.

EL colon de estas calizas es grnis obscuro, e Antemperdizan a
un colonr gris amariflento cuando son arcillosas y grnis azulado -
cuando son mds puras. Comunmente esias dRiimas son muy fosilife

nas, conteniendo abundantes ostreas, asf como también en ocasio-



nes Lo son Las calizas arncillosas, contendendo Orbiteoldinas; sden-
do a0 un factor bioestratigndfico muy importante para cornrela -
ciones posterndiores.

Intencalando a Las calizas se presentan Lutitas caledreas co
Lon gnis obscuro, colorn de intempenismo verdoso a amariflento, y-
ocasdionales areniscas.

Esta unidad presenta en su parte superior, en Las cercandas
del Annoyo EL ALiso, una capa de caliza de un espesor aproximado
de 10 m. Esta capa estd concordante con La Unidad Lampazos.

EL espesor de esta unidad no fue posible caleulanlo debido-
a su plegamiento y al hecho de que no aflora su Limite Anfenion.
Adn asf, se calcula que su espesor no es mencr a 150 m,

Relaciones Estratighdficas.- Su Limite supernior ed concordante -

con La Unidad Lampazos y se sitda en el contacto de Las Lutitas -
de esta unidad con Las calizas de La Unidad ALiso. Este contacto
es muy maicado y fdcil de observar en el tennreno, debido a un cam
bio muy brusco Zanto en ftopogragia como en coloracdibn,

Su Limite Ainfenion se desconoce, ya que no aglora.

UNTIDAD "LAMPAZOS"

Distnibucibn.- AfLona en La porcibn centrnal del drnea a Lo Lanrgo

de una franja que pasa porn La Mina de Lampazos, £a cual tiene --
una ondientacidn que varla de NW-SE a N-NE-S-SW. También s¢ en -
cuentha aflorando en La base del Cenro EL ALiso y cercandas del-
annoyo del mismo nombre, constituyendo Los f§Lancos de un anticli

nal démico.



Su continuacibn hacdia el sun no fue posible vernifican.

Litologla y Espeson,- Esta unidad estd consititulda principalmen-

Le pon Lutifas de color negho muy (Ls4iles, que Antemperizan a umn-
colon vende claro. En pantes presenta intercalaciones delgadas -
de pedernal color negho y ocasionales capas delgadas de arendisca.
Muy sobresaliente en esta unidad es La presencdia de algunos-
paguetes de calizas arciflosas con gaan cantidad de ostreas (bios
trnomas de ostreas), de un color gris abQQu&o en fractunra fresca,

Yy un colorn de Lintempernismo cagé claro, uq&&ando&eﬂ aca¢¢pnea a ca

Lizas mds puras que Antemperizan a un cozoi g¢45 azq&add;??a@h@n-
tan en ocasiones costrnas de pedernal. EL Qépeéok de géﬁaé paque—
tes varnfa de 2 a 8 m aproximadamente, y su estratificacibn es dek
gada cuando Las calizas son arcillosas y gruesa cuando s0n mas --
puras.

EL espesorn de esta unidad se estima no menor a 100 m, sden-
do dudoso ya que se encuentra intensamente plegada.

Relaciones Estrhatigrdficas.- Su Limite Anferior es concordante -

con La Unidad "ALiso" y se encuentra en el contacto de Las cali -
zas de dicha unidad, con Las Rutitas de La Unidad Lampazos. Como
ya se difo, este contacto es sumamente mancado.

Su Limite supenion es concordante con La Unidad Rosa Ma&ia,
y se ubica en el contacto de Las primeras calizas de esda undidad-
con Las Lutitas de La unidad de que se trata.

Este condacto Lambién nesulta muy marcado en el Lerreno, por

un cambio brusco Zanto en topogragffa como en colornacidn.



UNIDAD "ROSA MARIA"

Distnibucibn.- AfLora en La porcibn oniental del drea, extendién

dose a ftravés de foda ésta con una ordentacdbn genernal NW-SE y e-
chado hacia ef NE. Su extremo norte constituye el Cenro EL Encd-
nat, estando cubienta por Las nrocas volednicas af N de dicho ce -
rRO .

Su continuidad se encuentra interrumpida en pante en su glfan
co NE, debido a una falla de bajo dngulo (Cabalgadura "Encinal')-
que La hace cabalgar sobre el Bloque II1.

Fotogeolbgicamente se concluye que esta unidad continda adn
mds hacia el SE hacia afuera del drea de estudio, constituyendo -
La Sienra Las Azules y una extensa drea al ondiente de esta sierra,
presentando aqul al parecern un gfuente plegamiento.

Litologia y Espeson.~ Esta undidad consiste de una secuencia rix-

mica de calizas y Lutitas caledreas, con ccasionales capas delga-
das de arenisca intencalando Estas dALtimas.

Las calizas y Luiitas caledreas se presentan en unidades ponr
sdeparado de espesorn muy variable. Las primeras varfan Lateralmen
te de anciflosas a puras y de muy fosiliferas a no fosilifernas.
Su colon en general es grndis obscuro, e Aintemperizan a un colorn --
gn«s amanillento cuando son arcillosas y gris azulado cuando son-
mds puras. Las calizas son de estratificacidn delgada y Las cald
zas mas puras presdentan una estratificacibn mediana a gruesa. Las
Lutitas son de un color ghis obscuro a negho en fractura fresca,

e Aintempernizan a un color vendoso y amarillento.
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Las areniscas que intercalan a Las Lutitas son de grano §4i-
no a medio, de color grnis, e Antempernizan a un colon café amani-
LLento.

Es caracterlstico en La poreiln inferion de esta unidad, --
que fLas caklizas sean casd en su totalidad arcillosas y no §os4ill
feras, aunque al microscopdo se obsenvé que contienen algunos fo
naminlgenos planctbnicos.

En Lo que es el Cenno EL Encinal, esta unidad presenta va -
niacdones Litolbgicas Limportantes, que se manifiestan en su poi-
cibn media por una mayor ocurrencia de arendscas, Las que en oca
s4ones son de grano grueso. Se obsenvan también afgunas Lnterca
Laciones delgadas de caliza arcillosa de ostreas, y un paguefe -
de aproximadamente 1.5 m de espesor de calizas oliticas en estra
tos delgados. Muy sobresaliente aqui es La presencia de unida -
des de caliza arnecdifal de tipo biostroma, con una estratifica -
cibn que varfa de mediana a ghuesa, y con abundantes oestreas, -
algas (?7) y otros 55&&1@5 en menon phoporcdbn. Estas undidades -
arnrecifales forman Las prominencias del cerro mencionado (Ver fo
togragla No. 5).

En La parte media de su extremo SE, en Los Limites del & --
nea de estudio, es sobresaliente La ocurrencia de othas dos und-
dades de caliza arrecifal tipo biostroma, con gran caniidad de -
ostheas, escasos gastenbpodos y corafes. Su espesor es mayor a-
Los 25 m.

Estas undidades arrecifales se acuiian hacia el NW, pero ha -
cia el St se encuentran counstituyendo parte de La Sienra de Las-
Azules,

EL espeson de esta unidad es de aproximadamente 1,600 m.



FOTO No. 5.- AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD ROSA MA-
RIA EN EL CERRO EL ENCINAL.

Relaciones Estratigrnlficas.- Su Limite Anferion es concordante,

y estd situado en el contacto de fLas Luititas de La Undidad Lampa-
zos con el primen paquete de calizas arncillosas de Ra unidad en-
cuestibn.

Su Limite supenion es del tipo concordante, y se Localdza -
en La base de La primera undidad de calizas arrecdpales de La Uni

dad Picachos.

UNIDAD "PICACHOS"

Distnibucibn.- Aflora exactamente en La esquina SE def drea de-

estudio con una orientacidn NW-SE. Su extremo NW se encuentra -



afectado por La Cabalgadura Encinal y du glanco NE se epcuenthra-
en contacto estructural con Las rocas volednicas, debido a La --
Falla Normal Nogal.

Litologla y Espeson.- Su Litologla consiste de calizas muy §os4

LLferas de estratificacibn mediana a gruesa, Las cuales constitu
yen bilostromas de varios metros de espesorn, EL colon de esias -
calizas es gnis obscuro e Aintempendizan a un color gris azulado.

Dichas biostromas se encuentran Aeparados por paquetes que-
consisten de interncalaciones de Lutitas y arendiscas de ghranc f4-
no a medio. EL espeson de estos paguetes es mayor que el de Los
biostromas ya mencionados.

EL espeson aflorante de esta unddad se estima aproximadamen
te en 150 m.

Relaciones Estratigndficas.- Su Limite Linferior es concordante-

con La Unidad Rosa Maria, y estd Localizado en La base del prime
no de Los biestromas de La unidad de que se trata.

Su Limite superionr se desconoce a causa de su plegamiento,
y debido también a La Cabalgadura Encinal y Falla Normal Nogal -

que afectan a esta unidad.

BLOQUE 111

A contdinuacibn se descniben, de £a mds antigua a La mds §6-
ven, Las diferentes unidades Litoestratigrdficas en que ha s4ido-
dividido en BlLoque 111. En base akl abundante contenido fosilife
no en este bloque, se deteamind que todas Las unidades son de --
una edad Aptiano-ALbiano (Ver Tabla 1).

Estas unidades se pueden observan cartografiadas en el pla-



no geolldgico que s¢ anexa al final de esta Tesds,

UNIDAD "CALOSO"

Distnibueidn.- Aflonra constituyendo La mayonr parte del Cerro EL-

Catoso, en La esquina NE del drea. Aqui se encuentra formando un
anticlinal afectado por dos fallas normales en su parte oriental.
Una de estas fallas pone en confacto esta unidad con Las rocas --
velecdnicas del d&rea.

Su extremo N se encuentra cubierto por Las rocas volednicas.

Litologla y Espeson.- Su Litologla consiste de calizas y Lutitas

cafednreas. Las calizas varian de mAs ¢ mencs puras a arcillosas-
Yy en ccasiones arenosas, con uh color gris obscuro en fractura --
gresca. Las Lufditas son de un color grhis obscuro a negro, con un
colorn de intempenismo café amanillento.

EL arnreglo con que se presentan Las calizas y Lutitas es en-
forma de paquetes Lintercalados de calizas en estratos delgados --
por un Lado, y de Lutitas ponr el otno, siendo el espesorn de estos
paquetes de varios metros.

Interncalando a Las Lutitas se observan ocasionales areniscas
de grano fino color grnis claro, Las cuales Aintemperdizan a un co -
Lon café nojizo y amarnillento.

La pante superior de esta unidad consdiste de un paquete de -
aproximadamente 30 m de espesorn de calizas en estratos delfgados -
en La base, vandiando a gruesos en La cima. Estas calizas contie-

nen ostneas, corales y muy escasas orbitolinas, siendo Las ostne-

as y corales panticularmente abundantes en Los esitrnatfos ghuesos.



Relaciones Estratigrdficas.- Su Eimite inferion se desconoce, ya

que se encuentra esta undidad afectada por una falla noamal que La
pone en contacto con Las rocas volednicas del drea,

Su Limite supenion es concondante con La Unidad Tulito, y es
td Loecalizado en La cima del paquete de calizas que constituye fLa

parte supendior de La unidad en cuestdibn.

UNTDAD "TULITO"

Distnibucibn.- Aflora en el f{Lanco oveste y sun defl Cenro EL Calo

s0, asi como en La parte baja de EL Salto; éste dLtimo ubicado a-
1 km af nonte del Rancho EL Estilfadero, También se observa a fo-
do Lo Largo de La Caiiada EEL Sauz.

Litofogfa y Espeson,- Consiste de intercalaciones defgadas de Lu

titas calcdreas de colon gnis obscuro a negro, color de intempe -
nismo verdoso; arendiscas de grano finc a medio de color verdoso y
nosa plirpura, ambas arendiscas de un color de Antemperismo Lgual -
al color en fractura fresca; y algunas capas de caliza arcillosa-
de pelecipodos [principalmente ostreas) con un color de intempe -
nismo café amanillento. Algunas capas de areniscas son fosilife-
nas, contendiendo pelecfpodos y gasterdpodos, estos dLiimos en ma-
yon proporeibn. Muy ocasionalmente se observd estratificacibn --
cruzada en estas arendiscas, asl como La presencia de madena {6542
en muy buen estado de conservacibn,

En La base de esta secuencia se encuentra un paquete de apro
ximadamente 3 m de espesorn de calizas ooliticas de estratifica --

cibn delgada, de un color ghis obscuro en practura fresca, que 4Ln

temperdzan a up color cafl grisdeeg. Estratigrdficamente arniba

de presenta vifro paquete de aproximadamente 4 m de espesor que -
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temperdizan a un color cagéd grisdeeg. Estratigrndficamente arriba
de presenta ofro paguete de aproximadamente 4 m de espesor que -
condiste de estratos defgados de calizas arencsas fosiliferas de
cofon gidis obscuro, cofon de intemperdismo café grisdceo.

A Lo Rango de £a Cafiada EE Sauz esta unidad phesenia un cam
bio Pitolbgico impertante manifesfade porn £a clara predomindancdia
de fas Lutitas sobre Las arendscas, sobre fodo en La base, asi -
como por £a no presencia de calizas anciflosas de pelecipodos y-
cafizas ooffiicas. Solamente se presentan agul algunas capas --
defgadas a medianas de caliza no fosiligera. EL espesonr de esda
unidad en esda zona parece sen mayor, aunque €sta puede ser apa-
hente debide af intenso plegamiente que presenta esta unidad en-
esta dnrea.

EE espeson aphoximade para esta unidad es de 150 metrnos.

Refacdiones Esftngifighdficas.- Su Limife infendior es concordanie -

con La Unidad Caloso, y esid sitfuade en £a cima de fLas dliimas ca
pas de caliza de dicha unidad.
Su Limite supenion es concorndante, y se Localiza en £a base-

de £as calizas def miembro inferior de La Unidad Nogal,

UNIDAD "NOGAL"

Pistaibucibn.- Agfora en La poredibn este centrnal del frea, ex --

Tendiéndose con un kumbo genernal NW-SE y consdtifuyende un sincli-
nal intensamente neplegado. Su extremo NW esid contado pon fa Ca

balgadura Encinal y su exiremo SE se encuenira en contacto esthuc

tunal, debido a falla noxmad, con Last nocas volednicas,



Litologia y Espeson.- Esta unidad se divide informalmente en --
dos mic.bros; el miembrno inferniorn tiene un espeson aproximado de
70 m y consiste de calizas en estratos delgados a ghuesos, de un
colon gris obscuno en fractuna g§resca, intemperizando a un colokr
gnis azulado. En ocasiones estas calizas son fosillferas, conte
niendo abundantes osireas, sobi. todo en Los estrhatos medianos -
a ghruesos. Se observaron también muy escasos gastendpodos bién-
consenvados .

AL sun def Cenno EL Caloso se gbserva que presenfa en su --
parte media un paquete de Lutitas caledreas con Lintercalaciones-
defgadas de calizas ancillosas, ambas rocas con un colon de in -
tempernismo amanillento. Este flene un edpesor mdximo aproximado
de 20 m y se acuia Lateratfmente.

Este miembno constituye el Pedasco de Las Guacas, el cual -
es un crestén de caliza masiva que aparenta sen un arrecdfe (Ven
fotograffa No. 6). Hacia ef SE este crestén pasa gradualmente -
a una secuencia que consiste de calizas con Antercalaciones del-
gadas de futitas calednreas.

Las calizas se presentan en estratos delfgados, variando en-
ocasdiones a estratos ghruesos. Esifos dltimos y La caliza del Pe-
fasco de Las Guacas contienen abundantes ostrneas. Las calizas -
en genenral contdienen muy ocasdonales Onbitolinas y muy escasosd -
gastenbpodes muy bién conservados. Hacia el NW del pedasce men-
cionado no se Loghb comprobarn La continuidad de este miembhro,

EL miembro superdion tiene un espesor aflorante aproxdimado -

de 400 m, y estd aonétituido por intenrcalaciones delgadas no rik

micas de calizas de diferentes propiedades f{sicas; Lutitas y --



ahen<becas. Se observan cafizas anciflosas de colon gris obscunro
compuestas fotalmente por ostreas, con un color de intempenismo-
caft amanillento; calizas arcilflosas fosiliferas de color amari-
LLento ak intemperndismo, que en superficie fresca son de color --
gnis claro a obscuro; calizas mds puras s4n §6s4iLes que Lintempe-
nizan en foama de nédulos.

Las Lutitas tienen un colon gris obscuro en fractura fresca
y un color verde claro a amariflento en supernficie Antempenizada
presentando un fracturamiento multidineccional. Las arendiscas -
son de grano f4ino a medio, y sus colores varlfan de verde claro a
nosa pdrpura, con un color de intempenismo Lgual af color en ---
fractuna fresca. En una de estas areniscas se colectd madera {0
548 sAlicificada muy bien conservada.

Canacterfstico de este miembro es La presencia de un paque-
te de aproximadamente 2.5 m de espesor de calizas coliticas en -
estratos delgados. Tambibn sobresaliente es La ocurrencia de --
0tro paquete de 2 m de espeson de calizas arncillosas en estratos
delgados, Las cuales contienen abundantes tubos de anélfidos fos4L
Lizados, tendiendo un colorn de Antemperismo cagé claro a amari --
Llento.

EL espeson aprnoximado de £La Unidad Nogaf es de 470 m.

En La fotograffa No. 7 se puede observar esa unidad.

Refaciones Estnatigrdficas.- Su Limite infernion es concordante-

y se sitda en el contacto de Las calizas del miembro Ainfendior --
con £as Lutitas y areniscas de La Unidad Tulitfo.

Su Limite superior se desconoce.



FOTO No. 6.- CALIZA ARRECIFAL DEL PENASCO DE --
[AS GUACAS. (0OBSERVANDOSE SU ADELGAZAMIENTO HA-
ciA EL SE,

¥,
e B

-

FOTO No. 7.- AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD NOGAL --

CERCA DEL RANCHO EL TULITO.
AL FONDO, LAS ROCAS VOLCANICAS DE LA STERRA MA-

DRE OCCIDENTAL.



STIERRA "LAS AZULES"

Esta sienna se extiende hacia ef SE, hacdia afuerna def drea-
de estudio, a paxtin def Rancho Rosa Marnda, sifuado Esie al SE -
de Lampazes. Se extiende con una fongitud aproximada de & km y-
un ancho de 1 a 1.5 km, con un echado predominantemente hacia el
NE y con una ohientacibn genenal NW-SE, formando un ghan crestln
de colon azuf claro constifulde por calizas arnecdifales Lipo ---
bigatnoma compuedtas principalmente pon pelecipodos lostneas], y
con una estrnatifdicacidn que varfa de mediana a ghuesa. Por fas-
caractendisticas filsdicas y el contenido fosififerno es muy proba -
ble que esta secuencdia sea coxnefacionable con La Sienna Espina-
zo def Diablo, aungue en £a primeka no fue posible enconirar or-
bitolinas, {6448 Lindice muy caractenfstico de Las calizas de es-
ta dftima slennra.

Debido a Lo inaccesible de esta pante del drea, asi come --
Zambién debido a £a falta de fiempo y hecursos mateniales no fue
posible hacer un esfudio en forma, por Lo que se aclara que el -

mapeo de edia estructura es fotogecllgico.

FORMACION BAUCARIT

La Divisifn Bducani fue descrifa indciakmente pon (Dumble,
1899, P.126-128) como "una senie de arendiscas, aneniscas arcd --
Efosas y conglomenados, de espeson considerable y de estrnatifica

edidn extremadamente uniforme...." en fLa vecindad def poblado de-



Bducarit en el REg Cednos,

King (1939) conrigif el escrito a Bducarit y La considers co
mo una formacidn equivalente al conglomerado Gila del sur de And-
zona, La Fonmaciﬁn Bducarit La define King como aneniéaaa bién -
estratificadas, conglomerados y algunas arcillas,

En La negibn de Lampazos consiste de conglomerados consiitul
dos por cantos subangulosos a subredondeados de rocas volednicas,
principalmente niolitas, andesitas y tobas., Esios cantos en oca-
siones LLegan a tener un didmetro de hasta 80 cm. Su matriz va -
nila de anenosa a arcillosa y La estratificacibn puede considerarn-
se como buena ¢y con una Leve Linclinacibn hacia el noroeste. Esta
unidad aglora en La pante cccidental def drea formando Lomernlfos -
muy bajos, donde se observa el drenaje dendritico que La caracte-
riza. En esta parte tiene un espesor mdximo observable de aproxd
madamente 60 m y en donde se traté de colectan posibles nestos {6
siles ventebrados con nesuftados negativos (Ven fotograffa No. §).

Estos sedimentos continentales son posterionrnes a La activi -
dad volednica del Terciario Temprano, pero coincide con La etapa-
final de este evento magmdtico, ya que presenta intercalaciones -
de flufos de Lavas basdlticas en su parte basal en othos Lugares-
de Sonora (King, 1939). A esta formacdibn se Le considera de edad
Mioceno Temprano por edades radiométricas obtenidas de estos ba -

saltos que contiene en La basa (Rolddn, 19683).

Relaciones Estratigrdficas.- Cubre discordantemente a Las hrocas-
sedimentanias delf Cretdcico Inferior, asf como también a Las ro -
cas Lgneas del Cretdcico Superion y Terciario Infernior, y a su --

vez también estd cubienta en forma discondante ponr Los denrames -



basdliicos cuaternanios a Lo Largo de tode el Valle de Moctezu -

ma.

FOTO No. 8.- AFLORAMIENTO DE LA FORMACION BAU-
CARIT.
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nazo del Diablo se cornrelaciona con La poreibn mds superdiorn de -
La Unidad Caloso, Unidad Tulito y Miembro Inferion de La Unidad-
Nogal; todo é€sio visto conjuntamente como una sola unidad (BLo -
que I1). También es posible que sea correlacionable con fa Uni-

dad ARiso (BLogue 111). Ambas cornelacioneh se haraw ow Pa vimeo



CORRELACION LOCAL DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Como ya se dijo; para ef estudio de La esiratigrafia de Las
rocas sedimentandias def drea fue necesario establecen fres blo -
ques, Los cuales se estudiaron pon separado y 4e efaboié una eco-
Lumna estratigrdfica para cada uno de ellos, Estos bloques se -
encuentran Limitados pon des grandes faflas, Las cuales ocasdio -
nan una interrupcdbn brusca en La continuidad de Las diferentes-
unidades Litoesinafignfficas que Eos componen,

La correlacidn gue se hard enseguida es tentatfiva, y se ba-
se en critenios Litoestnatfighdficos, utilizdndese en algunos ca-
08 endtendios biloestratigrdficos,

La Foamacdibn Agua Safada y ef Miembro Inferion de £a Foama-
cddn Durdn ne tienen una unidad aglfonante equivalente en Los Blo
gues IT y I11.

EL Miembro Supenior de La Fowmacdbn Durdn es factible de co
krelacdionarse con La Unidad Caloso, ne existiendo af panecen Au-
undidad cornespondiente en el Bloque II1, o por Lo menos no aflo-
Ra.

Utifizando chitendios bioesthatigrndficos, La Formacifn Espi-
nazo del Diablo se cornelaciona con La porcilbn mds superich de -
La Undidad Caloso, Unidad Tulito y Miembro Inferion de £a Unidad-
Nogal; todo E€sto visto conjuntamenie como una sofa unidad (BLe -
que I1). También es posible que sea correlacionabfe con La Uni-
dad Aﬂiéa {BLoque I1T11). Ambas connelaciones se basan en £a phe-

sencda del §044L Lndice Onbitolina texana,
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En el primen caso, La Formacibn Espinazo del Diablo tendrla
varniaciones Litolbgicas Aimportanites en su contraparie def Bloque
11, que consisten en La presencia de abundantes arneniscas, asd -
como un paquete de calizas ooliticas, mientras que £a Foamacdbn-
Espinazo del Diablo consiste fundamentafmente de calizas con Lin-
tencalaciones delgadas de Lutifas.

Con nespecto a La Unidad Aliso, Las variaciones Litolbgicas
son de poca importancia.

La Formacibn Carnicito es conrelacionabfe con el Miembro Su
pernion de La Unidad Nogal, obsenvéndose s0fo Ligeras variaciones
Litolbgicas. En base a helaciones estrnatigrdgicas, su contrapar
te en ef Blogue 111 senfa posiblemente La Unidad Lampazos, con -
juntamente con fa porcibn infenion de La Unidad Rosa Maria, aun-
que con caractenfsticas Litolbgicas muy diferentes; ya que mien-
tras La Formacibn Carnicito consiste de arneniscas, Luiitas y ca-
Lizas fosillfenas, su posible contrapanrte consiste fundamental -
mente de calizas y Ruititas, con caldizas fosiliferas en su porn --
cibn supenior y en La Unidad Lampazos,

La Unidad Picachos (BLoque II1) no tiene una unidad equiva-
Lente en Los Bloques I y 11.

Para un mefor entendimiento de Lo dicho en este capitulo --

ver La Tabla de Cornnrnelacién Local,



PALEONTOLOGTA

EL contenido fosilifenc de Las nocas sedimentanias del drea
de Lampazos es muy abundante, y se caracteriza por fener una va-
ndiacibn en especies muy amplio distrnibuldas en casd todas Las --
unidades Litoestratigrnlficas neconocidas., En genenal, el estado
de conservacibn de Los f§6siles es muy bueno, aunque en algunas -
ocasdiones estdn destruldos o necndistalizados, También se obsern-
van moldes internos e impresiones de ellos, que generalmente no-
don dtiles para su deteaminacibn paleontolbgica.

Todos estos f6siles son caractenisticos de un medio ambien-
te manino de profundidades muy someras comprendidas dentro de La
plataforma continental, y desarrollados bajo La ingfluencia de La
zona f6tica, Lugar donde encuentran Las caracterfsiicas adecua -
das para sobrevivir y reproducinrsde,

Las clases mds abundantes son gasterdpedos y pelecipodos, y
en menos proporcdbn equinodermos y cefalépodos. En Lo que con -
cienne a La flora §654L, Esta es nelativamente escasa, y estd re
presentada megasclpicamente por thozos de madera (6448 sLLLcif4-
cada muy bien conservada, y michoscbpicamente por posibles es --
thucturas algdceas,

En La mayoria de Los casos La necoleccdbn se LLevé a cabo -
con formas suelias, y raras veces se tuvo que resquebrafar La ro
ca para obtenenlos,

La mayor pante de Los f(Gsiles estdn contenidos en Las cali-

zas, y en ocasiones en areniscas, como es el caso de La Undidad -



Tulito, Se pueden considerar como Las unidades mds fosiligferas-
al Miembro Inferion de La Formacibn Durdn, Unidad Nogal y Forma-
cdbén Canndcedito.

En La Unidad Nogal y Tulito se colectaron muesiras de made-
na petrigicada, a Las que se Les LLevd a cabo un estudio paleoxs
Lotémico pon el Biol. Sengio Cevallos F., cuyos resultados se --
anexan en este cap{zuio.

Los microfbsiles son modernadamente abundantes y ampiiamenie
distnibufdos, habiéndose identificado al microscopio foramindfe-
nos plancténicos, espinas de quinodermo y foraminiferos benténi-
cos, tales como milidlidos y textuldridos, incluldo el §644L Ln-

dice del Apitiano-Albiano Orbitolina fexdana (Roemen). Este dLLi-

mo tiene una distrnibucibn restringida, y se encuentra en algunas
de £Las calizas de La Formacién Espinazo del Diablo, Unidad Calo-
40, Unidad ALiso y en RLas calizas del Miembro Inferior de La Und
dad Nogal.

En La pdgina sigudiente se muestra La ftabla 1, en fa que se-
indica La clasificacibn de Los 46s4iLes del drea de Lampazos, su-
distrnibucibn y edad. Todas estas determinaciones fueron hechas-
en el Departamento de Paleontologla del Instituto de Geologfa de
La U.N.A.M. por La Dra. Blanca Buitrnbn y oftros.

EL Apéndice 1 contiene Las fotograffas de La mayor parte de
Los {6siles deteaminados, asf como varias foiomicrogragfas de --
orngandismos y calizas. También se incluye en este apéndice ZTrhes-

gfotomicrograflas de rocas Lgneas.



TABLAY:  FOSILES DEL AREA DE LAMPAZOS, SONORA

LISTA DE ESPECIES UNIDAD EDAD
GASTEROPODOS
Cassiope. helvetica (Pictet y Renevien) Unidad Tulito Albiano
Cassiope (Cassiope] Leinpelld (ALLison) Unidad Tulito B
Cerithium ansasense (Stanton) Unidad Tulito =
Liocarenus (Liocarenus) foamosum (Cragin) Unidad Tulito d
Actaeonella parvus (Stanton) Unidad Tulito
Actaeonella fusdiformis (Coquand) Unidad Tulito %
Actaeonella sp. Unidad Tulito *
Cassiope zebra (Gabb) Unidad Tulito ¢
Cassiope branneri (HAiLL) Unidad Tulito "
Cassiope bumwnsi (Stanton) Unidad Tulito Y
Cerdthium heerid Unidad Tulito Cretdedico
Tylostoma aguilerae (Alencasten) F. Carricito ALbiano
Tylostoma kentense |Stanton) Unidad Nogal "
Lunatia pedernalis (Stanton) EE Espinazo del Dia .
blo.
Pernviella doluim F. Canicito y Uni-
dad Rosa Marta. o

Euspina sp. Unidad Nogal Cretdodico
Twwitelda manochi (White) Unidad Nogal "
Natica sp. Unidad Nogal ALbiano
Chenopus seavensis Unidad Tulito Cretdcico
Gyrodes sp. cf. g. bidngulata (Shumard) Undidad Nogal "
Plewnotomaria sp. cf. p. macilenta (Cragin) | Unidad Nogak "




TABLAt: FOSILES DEL AREA DE LAMPAZOS,SONORA
LISTA DE ESPECIES UNIDAD EDAD
PELECIPOPOS
1socardia nasuta (Coquand) Formacidn Durdn Aptiano-ALbiano
Cymbophora sp. ! ! " ¥
Codakia (Epifucina) potosina metrica i . Cretdeico
(Cragdn]
Eomiodon Ap. " G t
Acila (Truncacila) demessa (Finaly) " v "
Codakia (Epilucina) sp. " L iz&dbécc—ﬁecieuﬁ
Trigonanga Ap. f g Cretdedico
Candium gorbess (Pictet y Reniever) " " Aptiano-ALbiano
Pecten fexanus (Roemen) Unidad Nogal Cretdedco
Ostrnea g§ranklind (Coquand) i .y Albiano
Cardium granuliferum (Gabb) 1 # Albiano
Exogina texana (Roemenr) Todas Las unidades |Cretdcedlco
Megatrnigonia sp. Unidades Nogal y Tu- {Jurdsico Supe-
Lito. nion Cretdcdco
Ingernicn.
Protocandia fexana (Adkins) Unidad Nogak ALbianc
Cyprimenia washitensis (Adkins) 4 s "
Venernicardia 4p. i " Cretdcico
Lunatia sp. = . :
CEFALOPODOS

Dufrenoya fustinae (Hill) Formacién Dunrdn Aptiano-ALbianc

Cheloniceras Ap.

Panahoplites sp.

mn n

Formacibn Agua Sala-
da.

n L

n n




TABLA1:  FOSILES DEL AREA DE LAMPAZOS, SONORA

LISTA DE ESPECIES

UNIDAD

EDAD

Hoplites ap.

Engonoceras udenni (Cragdn)

Beudanticeras sp.

EQUINODERMOS

Tetrhaghama malbosi [(Agassiz)

Tethaghama 4sp.
Hemiastern sp.

Heterastern 4p.

CORALES

Axosmilia Ap.

Epistneptophyllum sp.

ANELIDOS

Senpula sp.

MADERA FOSTIL
(Conlgeras)

Podocarpaceae o Cuphessaceae

Formacion Agua Sala-
da,

Unidad Nogal

Unidad Negat

Foamacién Espinaze -
del Diablo,

" n

Unidad Nogal

Unidad Tulito y No -
gal,

Aptiano-ALbiano

Albiano-Cenoma-
niang,

Aptiano-ALblano

ALbLano

Cretdelco

n

Jundsico Medio-
Cretdcico,

Turdsico-Cretd-
nlod,

Cretdedco.




EL estudio de Las madernas {6siles tiene en La actualidad ma-
yor intenés biolbgice que geolbgico, porn ser Estas de escasda ufi-
Lidad en La bioestnatigragla, y como indicadores de palecambien--
tes o biofacies apenas comienzan a sen entendidos,

Estos factonres hacen que con grecuencia este material dea re
Legado, en ocasiones no se colecte y obviamente mucho menos se es
tudie.

Sin embargo La dnica forma de incorporar esie negisitno at co
nocimiento geolbgico, es trabafdndolo, con el {fin de que se vaya-
entendiendo y su utilidad sea mayor. Las muestras de madera (654
Les delf drea de Lampazos fueron estudiadas porn Cevallos (1983).-
En esta zona se cofectanron algunos Xilitcs que guercn gdcifmente-
inconporados denitro del grupo de Las gimnospermas por presentar -
elementos traqueales del tipo de Las traquedidas, radios unisendia-
dos, rara vez biserniados, y por no presentar (o sern muy escaso) -
el parnénquimi axial. Las traqueidas presentan didmetro Longen --
cial de 60 micras y un minimo de 15 micras. Los nadios son Rige-
ramente heterogéneos y contos.

En Los campos de cruzamiento se obsenrvanron puntuacdones del-
tipo piceodde, contdndose una o mdximo dos por campo. Estas ca -
hactenlsticas peamiten nefernirn a La muestra dentre del grupo de -
Las coniferas, con una marcada tendencia a reflejar el patrén ana

témico de Las familias Podocarpaceae o Cupressaceae. Para ser --

mds precisos es necesario efectuar un estudio estadistico detalla
do de La muestra, mismo que no es objetivo de este trabajo.
EL ambiente que manca este Xilito, hepresenta una zona con -

négimen hidnico bién establecido, es decir, un perfodo de precipi



tacibn y oino de sequia (o escasez de ague) pueden sen infernidos

por La presencdia de aniflfos de creedmiento bien desanncflados.



CORRELACION REGIONAL DE FACIES

Hayes, (1970) establece fa fteorlfa paleogecghdgica para el --
Cretdeico Infenion (Apiiano-Afbianc) en ef Suneste de Andizona g -
dreas adyacentes, hacdendo énfasis piincipalmenie en Las unidaﬁaﬁ
del Grupe Bisbee. Dicho autor postula una ghan thandgresibn mard
na provendenie del Golfo de México (Ver figura 7) que cubkiid gran
des extensdones en ed sureste de Anizona, el extremo sun de Nuevo
MExico, asl come una ghran parte def estado de Sonona, depositando
sedimentos de planicdie costera y marina, para postendiormente en -
el Albiano Tardfo-Cenomanianc Temprano indicdanse fa hegresién de-
esfe mak.

Con ef §in de tenen un mayor conoeimiento de La paleogeogra-
ffa, principafmente de Scnohra y parte def Suresite de Anizona, en-
el Creidedco Tngendior, y Lomando como base La feonfa anfenion, ¢
intenta realizan una cornelaciln esthatigrdfica negional que degs
na una relacidn més completa entre Los diferentes medios ambien -
tes de depdaite y utifizan estas correlaciones para un mefor cong
edimiento de fa sedimentologia en aquelfa €poeca para La porcdfn --
oniental de Sonora. (Venr Tablfa de Cornrefacidn Liftoestratigrdiica-
Regdonal] .

Todas Las columnas se escogieron a proplsito con La finaldi -
dad de visualizan ef modelo establecido por Hages (1970) incluyen
do una def mismo autor, medida en Las Montaiias Huachuca; fa cofum

na estrhatigadiica de Ransome (1904} def Cuadrdngufo de Bisbee; fa

%9



FIGURA . 7

SEDIMENTACION

DELTAICA

MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL CRETACICO INFERIOR
(Albiano), de Hayes (1970)




de Anizpe, Sonona (Gonzdlez, 1978); aquella elaberada pon King --
[7939) en Anivechd, Son; y £a correspondiente a Lampdzos, Son,,
rneatizada pon Los autohes del presente trabajo. Con todos esfos-
datos se intenta establecen un Elmiie fentfafive entre Los cambios
de facies de norxte a sur, enithe Las secuencias de plandicie cosie-
na del suneste de Andzona, noreste de Sonona y Eas de plataforma-
def flance oniental de Sonoaa.

EL Grupo Bisbee fue descaifo inicialmente por Ransome {Iéﬂ#l
y estd conatituide ponr cuatrho jormaciones: EL Conglomenado GLan-
ce, £a Foamacidn Monita, La Cafiza Muraf y £a Foamacidn Cindura.
EL espeson de esfe ghupe es muy variable, come tambifn son muy no
tornios Los bauscos cambios de facies de oriente a pondente y de -
noate a sun,

Las connelaciones gue se Aealizan en esfe capiiulo &on tenta
tivas, y Les pandmetros gque s¢ utilizanon para La misma son def -
tipo Litoldbgice y paleonfoldgice, paha definin fLos cambicos de fa-
cies.

EL conglomenado Glance afforna en todas Las dreas, a excep --
cifn de Lampazos y Arizpe, Sonona. Hayes, (1970) hace mencidn de
hocas voledndicas dentro de este conglomenado, perv se puede nofan
que ¢4 afgo muy Local, ya que estas nolas se desconocen en Las 4-
reas adyacentes, EL evspeson de esfa foamacidn es muy varniable, y
Ransome (1904) supone un enghosamiento del mismo hacia ef sun, -
King, (1939) ubdica un congfomerado masivo a La base de £a secuen-
cia sedimentaria en Anivechd, Son., con fas caractenlsticas Lipi-
cas del conglomenado GLance. Imfay, (1939) neconcce esta unidad-

en La Sienna de San José, al surncesfe de Naco, Sonohra.
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La fommacibn Mornita vanfa de espesor constantemente, alcan-
zando un espeson mdximo en Las Montaias Huachuca, Arizona, (Ha -
yes, 1970), un espesorn menos potente en La Sienra de Andbacachd,
Son. (Rangin, 1977), y mantiene un pequeiio afloramiento en Ariz-
pe, Son. (Gonzdlez, 1978), siendo Este el dltimo Lugar donde ---
aflona formando La base de fLa Formacibn Temporales, desdignada --
por este dltimo autoh.

La gormacién més caractenistica del Grupo Bisbee es La Cdﬂé
za Mural, ya que so0n calizas que contrastan notoriamente con La-
Litologila de Las formaciones sub y sobreyacentes, ademds de que-
en todos fLos Luganes donde aflora forma superficies mds resisten
tes al intempenismo. Esta formacibn estd constitulda por cali -
zas arncillosas, Lutitas y arendiscas en La base, y su parte supe-
nion estd formada por calizas puras en estratos gruesos con abun
dantes foraminifenos Onbitolinas. Rangin, (1977) divide a esta-
secuencia en dos gormaciones, y corrnelaciona a La undidad infe --
nion con La Foamacdibn Lowell del Estado de Chihuahua. En Lampa-
204 se presenta constitulda pon calizas ancillosas en estratos -
defgados, con interncalaciones de Lutitas caledreas, presentdndo-
se algunos honizontes de caliza con Onbitolinas. EL espesor de-
esta formacdibn aquil es mayor que en Las demds dreas, y se Le ---
asignd el nombre de Formacibn Espinazo del Diablo.

Lo de mayorn dificultad es corrnelacionar La anferdion forma -
cibn con La Formacibn Palman, descritfa porn King (1939) en Andive-
chi, Son., ya que esife autor no reporta haber observado Orbitoli
nas; y ademds; el espesor de caldizas que menciona parece exagerda

do.

EL Miembro Supendior de La Foamacdbn Dunrdn es mls o mencsd --



equivalente en Litoleogia a fa Fonmacidn Lowedlf,

Iméay, [(1939) descraibe una secuencia carbenatada en Caiidn -
de Santa Rosa, Bavdspe, Son., dentro de La cual encuentra {654 -
Les Indices, principalmente amonitas de fos siguifentes génehod:

Beudanticeras 4p., Parnahoplites sp. ¢ Cheloniceras, de edad Ap -

itiano-Albiano.

La Foxmacibn Cintura es facifmente connelacionable en Las -
thes phrimexas columnad, ya que descansa concordaniemente éabké =
La Caldiza Munal y ademds conserva £as caractenisticas Litoldgd -
cas. La primena vardiacidn se notfa en Anizpe, Son., donde se pue
de observar una secuencia cafedreo-anciflosa de manera concordan
te sobre La Mural. Esita secuencia foama La base de £a Foamaedidn
Mesa Quemada (Gonzdlez, 1978), y es esthatigrdficamente arniba -
de estas calizas y Lutitas donde se tiene ef equivalente de £a -
Fommacién Cintura, siendo en este mismo Lugar donde se acuda. En
Lampazos y Asndivechd, Son. se¢ ve claxamente que Las formacdiones -
que sobreyacen o La Caliza Mural son carnbonatadas y arclllosas.

Las intencalaciones nitmicas de capas de pedernal y calizas
fosilifenas de £a Formacidn Agua Salada, asi como £as Lutitas --
carbonosas del Miembro Infexion de La Fommacidn Dundn, no son cg
nhelacionabfes con ninguna de Las formaciones presentes en Sono-
ha y SE de Ardizona, ya que al parecer no han side #seportados se-
dimentos de este tipo en el Crnefficico Infenion de esas Localida-
des por oifnos autornes, infoamacifn que senfa muy intenesante pa-
4 conocer mejonr Las relacdiones estrafighrdficas enfre estas se -

cuenoiad sedimentanias,

Todo pareece indicarn que ef €{mite entre Los sedimentos de -
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facies de planicie costera y de plataforma marina podafa ubican-
4e cercano al drea de Anizpe, Son., ya que se observa (Ver gigu-
ha 8) que Las primenras Zeaminan en esta dLiima drea, y en Lampa-
zo0s Y Andvechi, Son. La secuencia sedimentaria deE Cretdcice In-
ferion es principalmente arciflo-carbonatada y abundantemente g0
silLfena, Lo que es caracterisiico de facies de plataforma de --
profundidades somenas.

Los principales afloramientos de nocas sedimentarias deib——
Crnetdcico Infenion en Sonora, y que ademds se utilizan para ha -

cen esta connelacibn se pueden observar en La figura 9.
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PRINCIPALES AFLORAMIENTOS DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS
DEL CRETACICO INFERIOR EN SONORA




RQECAS TG NEAS

EL estudio de fLas hocas fgneas ne se hizo a detalle y so0fo se
£Revanron a cabo caminamientfos generales y muesireo para prepakat -
Ldminas defgadas para su esfudic pefroghdfice; el cual estd includl
do en el Apéndice 111,

Rocas Intrusivas.- Ocurnen en forma de cuenpos intrusiveos de di -

mensiones pequedas, de foama innegulax, y en forma de diques y dd-
ques-estnato que afectan a La secuencia sedimentarnia con un rumbo-
genenal NW-SE en f£a ponrcidn ceniral def dnea.

Las masas Lintrusdivas estdn nepresentadas pon dos plutones; --
uno de composicidn dionfiica y el otroe de composdciln nigllitica, -
que ensdeguida se describindn.

Tntausive Dioniiico.- Este cuenpo Lfnfhusdive aflfora dndcamen-
te en £a poncifn centrnal de La regibn, donde agecta a £a Secuencia
sedimentania, La gorma del afloramiento es muy variable aungue --
Ziene una onientacibn gemernaf este-oeste, desde La Mina de Lampa -
204 hasia el Cenno EL Aliso. En su porcibn sur esdd cubiento dis-
condantemente por Las dignimbaitas rioliticas de La cima del Cenke-
de La Pafmenra., En toda £a zona donde aflfona este cuenpe se obsen-
vid una coloracidn rojiza, debide probablemente al intemperdlsme; Y-
esd en este mismo Lugan donde Lod diques nioliticos y Las veias de-
cuarzo coxtan a La dionita. E4 muy comin fa presencia de cofgan -
tes de sedimentos no diferenciados.

Megascépicamente La noca es de un color que varfa de gris os-

cure a verde cfaro, de Zextura equigranufak cuyos chistales vanrlan
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de §inos a gruesos, siendo principalmenie feldespatos. También -
contiene abundantes sulffuncs diseminados.

Esta dionita estd intrusdionande a Las hocas sedimentarias --
def Chetdeico Infendion, pero es anterior a Bas nrocas volednicas -
del Teredario Infenion a Las que no afecta; ademds, se pudo obsenr
var como esias d€timas estdn discordantes sobre fa dionita en of-
Cexno de La Palmera, Per ofno lado, es posibfe correlacdonan es-
te intrusivo eon olnos ya fechados en ef NE y cenfno def esifado,
algunos de eflfos pon ﬁndem{nn (1977), ef cuglf menciona £a edad de
inthusivos muy concedidos como Lo son EL Batofdito de Aconchi y ef-
granito que forma La Sierna de La Oposura, Ademds, Noft (1978),
menciona La dotacibn de un plutén granodioaliice que se Localiza-
af Suneste de Cobachdi, Sonora, y yucya edad coinedde con £as del-
auton anterndor. También Pamon y Shafiquilfah (1982), proporcionan
abundante L{nformacitn de estas rocas intrudivas, enine eflas el -
de un plufén cuarzo-monzonitico de fa Befla Esperanza, Nacozahid,
Sononra.

Las edades de fodos Los intnusivoes anferniormente mencionados
esfdn en £a tabla ? que se incluye en este capifulo.

En base a fodos estos datos se puede esfablecer una edad Len
tativa Cretdedico Superdion-Paleoceno para el Intrusivo dionftico -
de Lampazos, Son.

Intrusdive Riolitico Hipabisal,- Affora en el extremo ondien -
tal def dnea en umna supérficie menok a | hmz, y conta a Los Asedi-
mentos en La Cafada EL Sauz aproximadamente a 1.5 km af surceste-
def Rancho EL Nggaf. Debido a que estd ubicado en fa thaza de --

£a Cabalgadura Encinal, es muy probablfe gue se haya emplazado a -



Toble 2: EDAD DE CUERPOS INTRUSIVOS EN EL NE Y SUR CENTRO DE SONORA

1.- Plutln cuarzo-monzonitico de fa Bellfa Esperanza, Nacvzard,

Songaa, cuya edad es de 35,9+1,.2 m.a, (Pamon y Shafiquilah,

1982).

11.- Intausive que foama La Sienna La Oposuna (granite], Locali-

zado a 25 km af noreste de Moctezuma, Sonora, cuya edad es-

de 69+3 m.a, [(Andexson, 1977],

111.- Inthusive de grapnedionita. Se encuentna Eocalizade a 17 -

km af suneste de Cobachi, Sonora, y su edad e de 66.7+1,.4

m.a. (NofZ, 1978).

1V.- Tntrusive granitfico Eocalizado a 22 km al orienie de Cana-

nea, Sononra, con una edad de 69+3 m.,a, (Andernson, 1977).

V.- Batolito de Aconehi [granifo). La muesira se colectd a

§ km af noxoeste de Ures, Sonoha, Y dd una edad de 64+3 --

m.a. (Andenson, 1977).

VI.- Cuerpe intrusive de grnanedicrdita, ubicado a 13 km al sur -

de Nacezani, Senora, con una edad de 70+3 m.a. (Anderson,

1977).




trhavés del fracturamiento provocado por Las fuerzas compresivas -
que actuaron sobre Las nocas sedimentanrias. La relacidn entrhe es
te cuenpo con Los difernentes diques y el inthusdivo diorltico no -
se obsenvd en el campo, aunque, haciendo una cornrelacdibn basada -
en textunra, composicibn, y nelaciones de campo, se puede suponen-

contemporndneo a Los diques rioliticos e Lignimbritas a Los que se-

Les ha asignado una edad Tercdandio Temprano, aunque dichas rela

ciones no se pudieron verdficar en e£ campc.

En muestra de mano es una roea da cazo& carema de textunra -

-
.

porngldica, y presenta fenocrnistales anhadaa£ea da cua&z%
‘67

mathiz microgranulan. También conitiene p&&&taaQL$£MAnada SR

M

AL microscopio no se pudieron observar mas aaaact@&ﬂﬁt&caa

men una

de esta noca, debido a La alteracidn de La muesira y a su carde

ten afanitico.

Esate intrusive se puede observar en La fotograglfa No. 9 y --
14,

Diques niolditicos.- Estos diques se encuentran cortando a -
La secuencia sedimentania y al intrusivo dionftico en La porcibn-
central del drea, principalmente en Los alnrededones de La Mina --
Lampazos, Su espesor vardia de 3 a 7 metrnos y su Longitud LLega a
sen hasta de 1,700 metros, con una onrdientaciln prefernencial NNW-
SSE ¢y E-W.

Dichos diques estdn relacionados a La mineralizacibn del Dis
trito de Lampazos (ScLano R., 1970), ya que se observaron algunas
vetas de cuarzo adfuntas e inclufdas a ellos.

Megascbpicamente se¢ observa que es una roca de color blanco-

crnema de textura porfidica con fenocristales anhedrales de cuarzo

di 4



FOTO No. 9.- INTRUSIVO RIOLITICO HIPABISAL (IR).
TANBTEN SE PUEDE OBSERVAR EL PENASCO DE LAS GUA-
CAS AL CENTRO, ¥ EN UN TERCER PLANO EL CERRO EL-
CALOSO ¥V FALLA CALOSO.

en una matriz afaniiica, AL microdcopie, ademds de Las caractenis
ticas anterioamente mencionadas, se observan fragmentos de vidrdo.
En base a todas estas caractenfstficas, y sobre todo a su asdpecto -
megasedpico, s¢ clasifican estos digques como rioliliicos.

Como ya se menciond anferioamente, so0n contempordnecs af in -
thusive xidolitico hipabisal y af volcanismo Lgnimbrlfice del Tern -
ciardlo Infendior. Lo anteniorn debe tomarse con reserva, ya gue se-
necesitarfan estudios mds detallfados para poder comprobario.

Diques y Diques-estratos de Diabada.- Estas esthuctunas se -

encueniran contando a £a secuencia sedimentahia paincipalmenite en-

Las cercanlas def intrusive diori{iico. Su Longitud es mds corta -



que La de fLos diques mioflticos y su espesor mds defgadg, Tdenen
una orientaciln preferencial NW-SE y N-S,

Megaschpicamente se obsenva que es una roca de cofon vende -
elano de fextura ponfddica, con fenccristales euhedrates de fed -
despatoy en una matrniz afanitica.

AL michoscopio se observd una muestra muy aflienada, no sdien-
do posible medin con segunidad Lo basicidad de Las plagioclasas -
presentfes. Adn asl es posdible decin que; tomando como base ta‘--
predominancia de plagicclasas, presencia de algunos piroxencd y -
posibles anfiboles, asi como por su scurhrencia en el campo, es --
factible clasificar esia roca como una diabasa porfidica, Esta -
clasificacifn concuernda con Lo ya mencionado poxr (Sefano R. 1970)

Es posible que estos cuerpos sean el nesuliade def mismo ---
evento magmdtico gue dif origen al infrusive diorifico, ya que en
ninguna ocasibn se observd que contaran a este cuerpo, S4in0c que -
s¢ fLocalizan principalmente en Los alnrededores del mismo.

Rocas Volednicas.- Estas nocas cubren grandes extensiones en Losd

alrededores def fnea de estudio y dentro de La misma, de Zal mane
ha que Las hocas sedimentarnias permanecen come un agloramiento --
aislado en La regifn, nodeado poxr Las recas anferiones. EL volea
nismo intenso que se LRevd a cabo en ef Tencdlanio Inferdion esitd -
hephresentado en ef dnea de Lampazos por andesitas masdivasd ¢ alfgu-
nes aglomerados en La pante infendor de La secuencdia, e Lgnimbrdi-
tas de composdcifn niofitica gque descansan sobre Las nocas anta.~
hiohes. Estas nocas foaman pante de fa secuencda vofedndica carac

tenistica de £a Sienna Madre Occddental.



Andesitas .- Constituyen £a mayor parte def Ceanmg La Hacien-
dita, Cenros Valenzuefa, Coxdfn La Pafma y La Matancita. Esdd -
hoca es de colon gris eobscuno, de textura perfifdica que presenta
fenocnistales euhedrafes de plagioelasas en una matriz afanifica.
Otre aflonamiento de La misma se puede observan cubiendo ef ex -
themo sunoeste de £a Sdienna EE Espinazo def Diablfe en £a parite -
norte-central def drea, aunque aqui £a hoca ¢4 de coforn azulfado-
en supenficie gresca. VYa en el Limite central-nonte se ap&ﬁﬂia—
ofro cuerpo andesiiico que vdisto afl michoscopie neveld sen una -
andesita microbrechada.

Igndmbritas.- Los Lugares donde se presentan esfas nocas -
son Los sdigudientes: en La pante supernion del Cerno de La Hacden-
dita, en el Cenno La Palmera, estande en esta df€timo Lugan dis -
condante directamente sobre el Lnirusdive diorftico., También se-
encuenthran en La panrte nonte def drea al na&aeétt def Cenno EE -
Encinal. En muestra de mano son de colon bfanco a crema conp ---
abundantes fragmentos angubfoscs de nreoca, cuarnze, fefdespatos y -
vidrio, y con Las gLamas camactaﬁi&iﬁiiﬁ"#g eslas nocas.

En £a fotogragia No. 10 se muaat#q wi dﬁﬁ&#gﬁiﬁﬁﬁﬂ_dz Las -

Radl /. ;m »

: .-:r'-:".,-
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nocas volednicas en el Cenno La Haciendida, o .



FOTQ No. 10.- AFLORAMIENTQ DE LAS ROCAS VOL-
CERRC LA HACIENDITA (AL FONDO).
Tb= TGNIMBRITAS; An= ANDESITAS.



GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En ef drea de esfudio se distinguen al menos dos eventos de
deformacibn. Un piimen evento de degormacdifn compresiva que Se-
encuentra afectande solamenfe a Las rocas sedimentarnias, produ -
ciendo plegamienteo, fallamiento de numbg y cabalgamiento con di-
neceiln noreste; y un segundo eventfo 5@ dag;kméhﬁﬁn distensdiva- -
hepresentada pon falfamiento normal con i&mﬁa HHW SSE PQﬁ ;}

Y7
EL primenc se considera de edad Lamam£d¢af~+€§§1¥a?¢u Ta £

dfo-Pateocceno] ya gque no afectn a Las nrocas inthusdivas ni“ﬂotcd-
nicas def dnea, y el segundo esid nelacionado a La fase de forma
cidn de Siennas y Valles Paralelfos que se inicia en el OLigoceno-
Mieceeno,

En este capltuto se deschaibindn Lasd distintas estructuras --
oniginadas por Los eventos mencionados anterndiormente, A algunas-
de estas estrnucturas se Les ha asigrade un nombre geogrdfico, pa-
na una mefor explicacibn ¢ para su rdpida ubicacidn en ef plano -
geofdgico del drnea. Este se encuentra anexado af final de este -

trabagjo.

EVENTO DE COMPRESION

EL evento de deformacidn comphesive se indedld en ef Creidedi-
co Supendien, afectando dnicamente a £as hocas sedimentardias, pro-
duciendo plLegamiento, fa Cabalgadura Encinal y La Falla de Pes---
plazamiento Lateral ALiso. Este evento nos marca ef iniciv de La

Orogendia Laramide.

o
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Los pliegues presentes en el drea son; el Domo Agua Safada,
anticlinates y sdinclinales, Estos d€iimos varfan de recostadas-
a noamales y de simftnicos a asiméindicos, A continuacidn se des
cribindn Los pliecgues mds Aobresalientes, .

Anticlinal Caloso.- Este pliegue se encuentra constituyen-
do el ceano del misme nombre. Affora dndicamente su flance ocedi=
dental, el cuakl fiene un echade hacin el SW,

Su efe fiene una ohientacidn general NNW-S5SE, En su parte-
centnal estd agectado por des fallas normales, siendo una de e -
LLas La Falla Caloseo y £a otna La Fallfa Nogal,

En La pante sur def Cenno EL Caloso este anticlinal varfa -
a un anticfinaf necostade, con un efe que tiene una orientacddn-
que cambia de NW-SE a E-W. Este anticfinal es asimétindice, te --
niendo su glanco nonie un echado hacia ef SW y su fLanco sur un-
echade hacia el N (Ver Sececdidn 0-D'),

Sinclinal Nogakl.- Esfa estructuna se encuentra en La pante
oniental def frea, al Sun del Cesno EL Cafoso y NW def Rancho EL
Nogal.

Eate sinclinal posee un eje con una onientacdibn general NW-
SE y diene canacteristicas vandiables, En su extremo NW es un --
sdnelinal necostado af NE, teniendo sus dos flancos un fuente --
echado hacia el SW. Hacia su extremo SE se observa un ensancha-

miento def mismo, como producic de un xeplegamiento en ef fLanco

NE de dicho sinclinaf, en apticfinales y sinclinales suaves, muy



Locales. En este extremo es un sinchinal asiméinrico que buza ha
cia el NW, por Lo que su eje e ve interrumpido hacdia esa direc-
cién en el plano geoldgico.

Af sun delf Cenno EEL Cafoso esie sincfinaf es noamakl, con un
efe onientado cadi E-W, y buza hacia ef poniente.

Entrne este dliimo y La porcibn hecostada del Anticfinal Ca-
Loso, exdiste un anticlinal suave y un sinelinal necostade hacia-
el S, faste Ghtimo con sus dos {Lancos echados al N. Ambos plie-
gues Ziemen sus efes onientados E-W, y buzan al pondiente.

Anticlinal y Sincfinal Lampazos.- Esias estruciunas se Lo-
calizan en el ceniro del dnea, principalmente en el Cerro La Foir
tuna 4 a Lo Eargo de la Cafiada Lampazos. AL sur de esfa dfiima-
estdn {ntrnusionadas porn el pluidn dionliico de Lampazos.

Estos pliegues son muy cennados y sus efes iienen una orien
tacibn que vanfa de NW-SE a casi N-S. En su extremo NW estdn he
costados hacdia el SW, con un Leve echado de sus flLancos af NE.-
AL sunr def Ceare La Fortuna el sinclinal pasa a sen poxmal, mien
tras que ef anticlinal pasa a sen un anticfinaf recostade af NE.
M&s hacia el sun, ambos pliegues pasan a ser recostados hacda ef
Sw.

En su extremo NW, ef Anfdclinal Lampazes se encuenira Lhun-
cade por La Falla Normaf La Fontuna, no comprobdndose su conti -
nuddad af N de dicha fatfia.

Anticlinal ALiso,- Esda estructuna es un anticlinal suave-
que se encuentna al NE def Cenno EL Aliso. Es de tipo noamal y-
du efe tiene una ondentacibn NW-SE, Buza tanto afl NW como af SE,
pon Lo que adquiene un cardcten démico, sobre todo en su parte--

SE.



Entne esde y el Sinclinal Lampazos exdisten dos pfieguesd: un
antickinal y un sinclinal, ambos con un efe ornientado NW-SE. Es
tos pliegues en su extremo SE son hecumbentes hacda el SW, mien-
trhas que hacia su extremo NW pasan a ser normafes,

EL Sinclfinal Lampazos, Anficlinal AfLiso, asi como Los plie-
gues intermeddios, se encuentkan Lruncados en su extremo NW por -
£a Falfla de Rumbo ALisg,

Domo Agua Salada.- Se encuentra en La poredibn vccddental -
def drea, al SE def Rancho Agua Salada.

Este plicgue estd afectado por ines pequeras fallas noama -
Les en escaldn orientadas N-S, ¢ una un poco mds grande ordlenta-
da E-W (Ver fotogragia Ne. 17).

A Lo Largo de sus costados N y E se obsenvd un neplegamien-
to de este domo nrepresentado por un anticlinal y un sincfinal, -
Los gue varian de nonmales en su costade E a recostados hacdia el
SW en su cosfade N. Estes pliegues son Locales, por Lo que no -
se incluyen en ef plano geoldgico (Vern fotogragfa No. 11).

Su costado oeste se encuentra cubiento pon La Formaciln ---
Bducanit.

Este domo se considera ordiginade por Eos esfuerzos compre -
s4ivos que dieron Lugar a Los demds pliegues def drea; aungue Ae-
puede pensar de una manera vaga que puede deberse a un dome saldl
no, ya que Las aguas de manantiales cercanos af Rancho Agua Saka
da son muy safadas, de alfl ef nombrne de este xancho.

Ademfs de Los pliegues anteniormenie descritos, £es cuales-

son Los mas importanites del dnea, exdsten othos menotes gue es -

tdn asociados a Los prnimercs,



FOTO No. 11.- FORMACION AGUA SALADA Y PLEGAMIEN
TO EN LUS BORDES DEL DOMO DEL MISMO NOMBRE.

Se pueden mencionar como dreas de muy Linfendso plegamiento a
escala Local, La Caflada EL Sauwz, Cafiada Rosa Mania y ef dnea que
estd inmediatamente al sur del Rancho EL Nogal.

Fatla de Cabalgadura Encinaf.- Se encuentra en £a paite --
oceidental def drea, atravesdndofa con una ordienfacién NW-SE. Es
ia falla hace cabafgar el Bfoque 11 sobre ef Blogue IT1T1 |Ver fo-
tognaglo No., 14).

En su parfe SE se encuenira Anternumpido por un inthusivo -
niobitico, ef cual se supone se emplazd aprevechando en parte el
plano de fafla.

Los chritendios uidilizados paka suponer esifa fafla son Los 44

guientes: una interhupeifn brusea en fLa continuidad del rumbo de

Las capas de sedimentos del Bfoque IT1; un infenso plegamienio en



FOTO No. 12.- ANTICLINAL ¥ SINCLINAL SIMETRICOS
EN LA FORMACTION DURAN.

FOTO No. 13.- PLEGAMIENTO DEL MIEMBRO INFERIOR
' PE LA UNIDAD NOGAL,




£Las cencanias de fLa traza de £a fafla; asi como fambifn el caxde

ten sdinuose de La misma thaza,

FOTO No. 14.- PARTE DE LA TRAZA DE LA CABALGADU
RAENCINAL. TAMEBIEN SE PUEDE OBSERVAR EL INTRU-
STVO RIOLITICO (1IR),

Por Las caractenisticas de numbo y buzamiento de £a cabafga-
duta, de puede infenin que fue producida pon Los esfuenzos compre
44ves que operaron en direccdifn SW-NE, y fueron Los xesponsables-
def plegamiento.

Una fase de defoamaciln compresdiva caracterizada por anticli
nates, sinclinales y cabalgaduras, con ohientacifn NW-SE, fue ---
ebsenvada por Gonzdlez (1978) en Anizpe, Son., ¥ por Rangin (71977)

en La Cuenca de Cabulbona, Agua Prieta, Son,

ad



Falla de Desplazamiento Lateral ALiso.- Se encuentra en La
porcidn central del drea, afectandg dnicamenite a Lo sedimentos,
con una onientacién NE-SW. Esta falla es el Limite enine el Blo
que T y 11, y ocadiona La interrupcibn con La continuidad de Las
unidades Litoestratigrndficas de ambos bloques.

Esta falla es contempordnea al plegamiento, Yy se supone piro
ducida por diferencia en La intensidad de plegamientg entre el -
BLoque 1 y II. Como se cbserva en el plano geolbgico, el Bﬁoéﬁz
11 tiene un plegamiento mucho mds intenso que el BlLoque I, Lo --
que 4indica que Los esfuenzos dinigidos fuercn mucho mds 4intensos
en el primero que en el segundo. Esto ocasionl primeramenie una
fractuna con una ordientacibn similar a La dineccibn de Los es --

fuernzos, y postenionmente La falla de que se trafa.
EVENTO DE DISTENSION

EL evento de distensiln se indcdd en el Oﬂigocano«M&oceno;
produciendo fallamientoc noirmal, el cual afects a Las rocas sedi-
mentarias, volednicas e inthusivo dioritico.

Este evento corresponde al ya muy conocido evento de disten
s4i6n negional formadorn de La Subprovincia Condilleras ALtas Sono
nensdes, a La que perntenece el drea de estudio, asi como de La --
Provincia de Siennas y Valles Panratlelos (Basins and Rangesd).

Las fallas normales presentes en el drea tienen una ornienta
cibn que varfa de N-S a NW-SE, y a continuacifn se describen Las

fallas de mayor magnitud:



Falla Nogal,- 3Se encuenfra en el extremp ondental del dnea,
atravezdndola pon complefo con ung orientacdidn NNW-SSE. Su plane
de falla tieneé un echado hacia ef ENE, y a fo Large de su traza -

se observa unm intenso brechamiento y alferacibn de £a roca (Ver -

gotogrnafifa No, 15),

FOTO Neo. 15.- FALLA NOGAL,

Esfd falla pone en contacido fas nocas sedimentarnias def Blo-
gue 11T con Las nrocas volodnicas del E del drea, 4sdiendo ef blogue
Levantado el primeramente mencdionado y ¢f blogue hundido el de --
Las nocas volednicas.

Fotogeofbgicamente se¢ cbsenva gque esta falla condinda adn --
mds hacia afuena def drea de estudie, fanto para el norte como pa

ra el sun.



Faffa Caloso.- Se Loecaliza en el Cenng EL Caloso, donde es-
t& agectande al anticlinal del mismg nombre, extendifndose con -
un humbo N-8, en una Longitud apreximada de 3 km. EL blogque hun
dido es el del Lado ordienfaf de £a falla, por Lo que 3u plano --
de falfa debe fenen un echado af E [Vea fotogradia No. 16 y %).

Se obsenva cfanamente que despfaza al Miembro Ingendior de -
La Unidad Nogaf, observacifn que fue de gran impoatancia para e
comphobar La presencia de esta falla.

O0Zras fabias noamales de menor magnitud don; La Fallfa Lampa
zos, Falla La Fortuna y aquelffas que afectan al Tomo Agua Salada.

La primena se encuentra afectfande fa Unidad Lampazod y ef -
intrusive déonliico, en Las cercanlfas de La Mina Lampazos. Tdie-
ne una orientacidn NNW-SSE y una Longitfud un poco mayer a 1,500-
m, EL& bloque hundido es el del Lado oniental de La gafla. Se -
gn Solano R. (1970), esta falfa desplaza a Los diques niollii -
cod ¢y presenta £as sdiguientes caraclenlfsiicas: se observa en su
thaza una infesa silicifdicacidon de £a hoca, gfracturamiento y bre
chamiento.

En afgunas parntes exisfe un marcade plano de falla de 4 a -
10 m de alte. EL echade de La falia varfa de 65° a 85" hacda el
E.

La fafla La Fortuna se encuentra af nonte def Cenno del mis
mo nombre, en fa caflada que separa a ese cearno def Cexanro EL Encd
naf. Tiene una Longifud aproximada de 2,000 m con una ohdenta -
cibn NW-SE. Se encuentrna afectando a £a Unidad Lampazos ¢ Und -

dad Rosa Marla, y se supone que desplaza £a Falla de Rumbo ALL -



FOTO No. 16.- FALLA CALOSO V UNO DE LOS FLANCOS

DEL ANTICLINAL CAL0SO. NOTESE EL CORTE BRUSCO-
DE LAS CALIZAS.

FOTO No. 17.- FALLAMIENTO NORMAL DEL DOMO --

AGUA SALADA,



40, aunque no se comphobf su continudidad hacia el NW, EL bloque
hundide es el del Lado NE de La falla.

EL Domo Agua Salada estd afectado por cuaire faflas norma -
Les: trnes de ellas son pequedas, en escaldn y con una ordienta --
edibn casi N-S. EL bloque hundido es el blLoque del Lado oesite de
cada falla,

La cuarta galla es un tanto mayohr, con una ordentacibn E-W,
siendo el bloque hundido el del Lado norte de La galla (Vern foto
ghaglfa No. 17),

L



GEOLOGIA HISTORICA

Dunante el Cretficico Temprano (Aptiano-AlLbianc) se ELevl a -
cabo La depositacibn de La secuencdia sedimentaria que constituye-
Las nocas mds antiguas aglorantes del drea de Lampazos, Son. Es-
ta sedimentacibn se hrealizé en un medio ambiente de depfsito ma -
rnino de facies costeras y de plataforma poco profunda, en agu&é -
tibias y oxigenadas, representadas porn sedimentosd cllsticos y car
bonatados, existiendo una abundancia de estos dLtimos a través de
toda La secuencia; a difenencia de La Cuenca de Cabullona y BLs -
bee, donde La composicibn Litofégica del Grupo Bisbee (Cretdedco-
Infendion) consiste principalmente de Terrnfgenos,

En genenal, todos estos depbsitos nepresentan parte de una -
gran thansgresibn manina (Fig. 6) proveniente del Golfo de MExico
que cubnid gran pante del pals dunante el Cretdcico Temprano (Ha-
yes, 1970). Este autor establece esta hipbtesis y propone ef ---
avance def man en el Aptianoc hasta LRLegar a sdituarse en Arizona,
que deposits sedimentos de planicie costera en el SE del mismo es
tado y en el SW de Nuevo México. En el ALbiano Tempranc se LLevé
a cabo ef avance marino de mayor magnitud, cubriendo La poreidn -
SW de Arizona. Durante el ALbiano Medio se nota un aparente neti
no def man del SE de Arizona y W de Sonora, para finalmente retdi-
ranse de estas regiones en el Albiano Tardio.

A principios del Cretécico Tardfo, etapa ALbo-Cenomaniano, -
se indcdia un evento tectbénico de gran magnitud que continda hasta

principios del Terciarnic y que estd caracterndizado por plegamiento



intenso, fallamient, Lintrusdones deddas, voleanismo andesitico-
Yy niolitico, aéi como diques de diferente composdicddn helaciona-
dos a este voleanismo (Rangin, 1977). Las fuerzas comphesivas -
actuaron en direcedbén NE-SW, produciendo fallas de cabalgadura -
y plegamiento con orientacibn NW-SE, Lo cual estf nrepresentado -
en el drea de esiudio por La sernie de anticlinales y sinclinales
presentes y por La Cabalgadura Encinal, También contemponanag -
mente al plegamienic ocuanid La falla de desplazamiento Lateral-
ALiso,

Postenion al plegamiento y fallamiento de bajo dngulo que -
afectd La secuencia sedimentania def drea en el Crétacico Supe -
hion, ésta se vil6 afectada por un evento Lintrusive (Cretdedico Su
pernion-Paleoceno) representado por un plutén dionditico que aflo-
ha en La parte central del &rea.

EL emplazamiento de diques y diquestratos de diabasa se con
sidena contempordneo al intrusivo dionftico o quizds un tanto an
tendon.

En el Tercdario Inferior (Eoceno-OLigoceno) se LLev§ a cabo
un evento de volecanismo muy intenso que produjo potentes espedo-
nes de nocas volednicas |andesditas e Lignimbritas). Este mismo -
evento fue el formador de Las rocas volednicas de La Sierra Ma -
dre Occidental.

Contempordneamente a este volcanismo se supone que se LLe -
vé a cabo el emplazamiento de diques niofiticos y La intrusibn -
del plutbn niolitico hipabisal def drea,

La minenalizacibn en ef Distrnito de Lampazos se considera -

Antimamente nelfacionado al emplazamiento de Los diques riolifdl -



cos [Solano R., 1970), pon Lo gque debdid LLevarse a cabo en el --
Eoceno-02igeceno.,

Los eventod antenionrmente mencionados; plegamiento, falia -
miento, intrusiones y volcanismo, de atribuyen a La On¢gendia La-
rnamide cuyes efectos son ampliamente conocidos en el Estade de -
Sonora., En esfe estado, ef evenfo intrusivo de esta orogenda es
4 nepresentado principafmente pon ghrandes plutones granitficos.

En et Ofigoceno-Micceno La negidn 4e vwil sujfeta a eaﬁuam;a&
tensionales, que produjeron fallas noamaled con una orientaciln-
genesal NNW-SSE, Este evenio se considera formadon de £a Subpro
vineda de Siesinas y Valles Panalelos, denino de La cual se en --
cuentra ef drea de estudio,

Postendonmente al faflamiento nommal, Las sienkald esiuvie -
ron sujefas a una intesa ehosidn, Lo que proporciond gran canti-
dad de clastes, que al deposditarse en Los valfes intenmontanos -
dieron Lugar a Los conglomerados de La Foamacibn Bducanii. Su de
positacidn se considera que se inicdid en el Mioceno Temphrane,
aparentemenie continud hasta ef Pledstoceno.

EL dlfimo evento geollgico en La hegifn occurril en ef Cua -
Lennanto, y consdisfib en un velecanismo de fipo basdliico que cu-
brid discondantemente a La Foamacidn Bducarli,

La cnonologla de £Los evenios fecténicos estd esquematizada-

en La Figura Ne. 190.



Fig. N2 10 BLOOQUE DIAGRAMATICO MOSTRANDO LA CRONOLOGIA DE LOS EVENTOS
GEOLOGICOS EN EL AREA DE ESTUDIO.
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GEQLOGIA ECONOMICA

Este tema s0lo de Lratand Ligeramente, ya que el Enfasis de-
este fthabajo nadica en el estudic estratighdfico y estructural de
Las nocas sedimenfarias.

EL fnea de estudio es de impontancia econbmica, ya gue den -
tho de elfa se Localiza el Distrniio Mineao de Lampazos. )

Probablemente £os thabajos de explotacibn de Las minas del -
drea de Lampazros empezanon a efecfuarse desde antes delf sigfo pa-
sado. Postenionrmenie, a fines del siglo pasado y principios det-
aciual, aglunas compaifas thabajaren este minenal en La medida --
que Lo peamitdienon fos adefanios fecnoffigicps de aquel enfonces.-
Actuafmente, La Cfa. Minera Fuisce, Undidad Lampazos, explota en -
ghan escala esta mina, de La cual obiiene principafmente plata.

La mineralizacibn en el Distnito Minexo de Lampazos se pre -
senfa en foama de vetas de cuatzo con sulfurcs, Las principafes-
vetas del disénito son fas siguientes: veta La Grande, veta Los-
Tajos y veta San Antonio.

La veta La Ghrande affora en una extensién mayor a 2,500 mis,
con uh espesor variable ne mayor a 2 mis, y aunque no se presenta
en una foama contlnua, se pueden enconthanr afloramientod aislados
que permiten su Localizacifn y mapeo. Se puede consideran como -
La mas importante def distrito, debide a su extensidn y ef ndmenrc
de obras minehas exdistentes en elffa.

La veta Los Tajos Ziene una extensidn de 500 mis, y despuls-

de £a veta La Grande €sta fue La sigudiente en Aimportancia en todo



el distrito, ya que fue intensamente explotada en fLa Mina de Los
Tajos,

La veta San Anfonic presenta una exfensifn aproximada de --
1,400 m y un espesor sumamente vardiabfe. Wendler (1972] marca -
en 900 gafton. de Ag su fey promeddio.

La mineralizacibn en ef Distrito de Lampazos es sumamente -
enndiica, ya gque Las vetas no presentan una homogenedidad esfruc-
tunak, -Ztante a progundidad come a rumbo,

EL principal minenal de mena que se encuentra y que thae --
consigo La plata es £a argentiia [igfsj, el cual copfiene un ---
87.1% de plata dentro de su consditucddn., ECste minernal estd in-
timamente asocdado a un cuarzo Lechoso gnis-chema y 4e Eicga a -
presentanr en finas diseminaciones dentro de &£, nellenande peque
fas fracfurasd, en foama de hojas u ocasionafmente bifn cuistafi-
zado.

Ademds de £a argentita se presenfan ofnos suffunos de poca-
impontancia econbmica, Estes son Los sulfuros de fiearo, plomo,
cobre y zdine (pirdita, galena, calecopinita y esfafenita). Otno -
metal que se phesenta, aungue solo se distingue en el ensaye, e
¢l oro, genenalmenite en cantidades menonres a 1 gn/ton.

La ganga esid constituida principalmente ponr cuarzo, cbsea-
vidndose ocasionalmente La prcsencia de caledita.

Las consdideraciones antendicnes sobre el Distrhito Mineno de-
Lampazos fueron obfenidas de La tesdis progesionad de Solano R. -

(1970},

Pasando a ofro fema, es posible gue ef drea de estudio 4ea-

atractiva en £o neferente a exploracibn por hidrocarburos, ya --



que existen espesones considerables de Lutitas (posibles rocas -
generadonas) y una variedad amplia de posibles thampas estructu-
rnales y estratigrdficas. De manera vaga podemos decir que el Do
mo Agua Safada es especialmente interesante en edte sentido, ya-
que se obsenvé cerca del Rancho def mismo nombre un manantial --
con un aspecto Ligeramente acestoso,

Llas calizas arnnrecifales del drea de estudio posiblemente --
sean atractivas para su Aindustrializacibn en La produccdidn dé ce
mento y/o cal, sobre todo Las calizas del Espinazo del Diablo y-

Cenno EL Caloso.




V. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSTONES:

1.- La edad de La secuencia sedimentaria del drea de Lampa -
z04, Sonora es Aptiano-AlLbiano (Cretdedico Inferior), )

2.- Los sedimentos son correlacionables en edad con ef Grupo
Bisbee, mds no Litoldbgicamente,

3.- EL medio ambiente de depdsito de La secuencia sedimenta-
nia es manino, y en genenal de facies de platafonma poco phrofun -
da, vaniando en ocasiones a facies costenas,

4.- Se considerna que el plegamiento de Las rocas sedimenta -
nias en el Grea estudiade es mds intenso que en oiros sedimentos -
del Cnetdcico Infernior en Sonora y SE de Anizona,

5.- Se nombraron formalmente Las formacicnes sdiguientes: A -
gua Salada, Durdn, Espinazo def Diablo y Carrdicito, De manera in
formal se nombraron Las unidades Litoesinraiighlgicas ALiso, Lampa

zos, Rosa Manfa, Picachos, Caloso, Tulito y Nogak.

RECOMENDACIONES:

1,- Hacen un estudio geoldbgico de La Sierra de Las Azules y-
dreas adyacentes, con La finalidad de estfablecer Las relaciones -
estnatigrndficas entne Los sedimentos de esa fdrea y el drea estu -

diada.

2.- LLevar a cabo mediciones con cénta y brijula de Los espe



sones de Las unidades Litoestratigrdgicas de Los Bloques 11 y --
3 0 419

3.- Complementar el estudio iniciado en el presente trabajo
y nombran formalmente Las unidades Litoestratighlficas Lingorma -
Les que se deschribieron en el mismo,

4.- Realizan un estudic mds detallado de Las rocas voledni-

cas e Anthrusivas de La regdidn.

Y6



3 £ e

i
zﬁg‘%ggf‘“ -&m P

{ >
I~
[rri
=
(=
=
|
]
[

( Fotoghafias de Los FGsiles del Anrea de Lampazqs, Sqnora ).









2a.

2b.

bua.
6b.

§a.
§b.

Io.
3y
12.

L A M I N A I

Cypaiméuia washitensis [(Adkins).

Natica 4p. -
Fotoghafia del {6s4iL antenior Aindicando el dpice

I40cardia nasuta (Coquand)

Protocardia fexana (Adkins)

Cassiope paluxiensis (Stanton)

Parahoplites sp.

Muestras completas y pequeiias del f6s4il anterion

Cassdope burnsd (Stanton)

Fotoghrafia de una de Las valvas mostrando Las costillas.
Thigonanrca sp. otra vista del §6s4L antenion.

Serpula sp.
Exogira texana (Roemen)

Lunatia pedernalis [(Stanton)

Turnitella marnochi (White).







13,
14.
15a.

15b.

16 .
175
18.
12,
20.
21.
22,
23.
24,
25,

L A M T N A 11

Beudanticeras sp.

Hoplites 4p.

Madera §68il parcialmente silicificada. Famifia Podo-

carpaceae o Cupressaceae (Confferas).

Madera {644l silicificada, Famifia Podocarpacedae o -

Cupressaceae (Coniferas).

Engonocenas uddeni (Cragin)

Candium granulifenum (Gabb)

PLeurotomaria sp. cf. p. macilenta (Cragin).

TylLostoma kentense (Stanton).

Muestha con abundante Orbitolina fexana [Roemen).

Tylostoma aguilerae (Alencastenr).

Cendidhium heendid.

Natica 4p.

Venenicandia 4p.

0strnea franklini (Coquand)







26.
27
28.
29
30.
g1
52
33,
34a.
34b,
39
36a,
36b.
87.
38.
39.
40.
41.
42.

L A M I N A 111

Hetenrasten 4p.
Hemiaslen 4p,

Tetragrama malbosi (Agassiz) .

Epistrnepltophyllum sp,

TylLostoma hentense (Stanton)

Cassiope zebra (Gabb).

Magatrigonia sp.

Cassiope brannend (HLLL).

Pennviellfa doluim,

Conte Longitudinal de Pernvieta dofuim,

0stnea franklfini (Coquand)

Eudpina sp.
Conte trnansvensal de Euspira 4p,

Gyrodes sp. cf. G. bidngufata (Shumard) .

Deiphinuﬁ& stantoni (Cragin)

Codakid (Epilucina) potosina metrica (Cragin)

Acila (Trhuncacila) demessa (Finlay).

Chenopus sernvensis

Cendithium kansasense (Stanton].










Zai,
?b.

ba.
6b.

§a.

§b.

10.
[
1e.

L A M I N A I

Cypaiménia washitensis (Adkins).

Natica sp. X
Fotogragla del §6s4iL anternior Aindicando el dpice

Tsocandia nasuta (Coquand])

Protocandia texana (Adkins)

Cassiope paluxiensid (Stanton)

Parahoplites sp.

Muestras completas y pequedas del {6s4L antenion

Cassiope burnsi [Stanton)

Fotogragfa de una de Las valvas mostrando Las costillas.
Thigonarca sp. otra vista del §684iL antenion.

Senpula sp.

Exogina texana (Roemen)

Lunatia pedennalis (Stanton)

Tusnitella marnochi [(White).







13,
14.

15a.

15b.

16.
17
18
19,
20.
2ls
22,
g3,
24.
25,

L A M I N A I1

Beudanticenras sp.

Hoplites &p.

Madena {6sif parcialmente silicificada. Familia Podo-

carnpaceae o Cupresdsaceae (Coniferas).

Maderna §6s48 silicificada. Familia Podocarpaceae o -

Cupressaceae (Conlfernas].

Engonoceras uddeni (Cragin)

Cardium granuliferum (Gabb)

PLeurotomaria sp. cf. p. macilenta (Cragin).

Tylostoma kentense (Stanton).

Muestra con abundante Onbitolina ftexana (Roemen).

TyLostoma aguiferae (AlLencasten).

Cenithium heenid,

Natica 4p.

Venericardia sp.

O0strnea granklind (Coquand)







aj .
bl.
el .
d).
(A
g)-
gl.
h).
4) .
s
k).
L) »
m).
n).
oA
pl.
q).
.
8).
£).
w).
4}

w) .

L A M T N A TV

Onbitolina texana (2.5 x)

Foraminfferos planciténicos (2.5 x)
ForaminZfero plancténico (10 x)

Fornaminffeno benténico textularideo (10 x).
Foraminifero benténico miliolideo (10 x) .
Conte Longitudinal de un gasterbpodo (2.5 x)
Fragmento de concha de pefecipodo (2,5 x)
Fragmentos de conchas de pelecipodos (ostreas) (2.5 x)
Conte de pelecipodo (o0strea) (2.5 x)

Conte de pelecipodo (ostrea ?) (2.5 x)

AlLga Redogfcea (?) (2.5 x)

Briozoanio (7) (2.5 x)

Anélides. Senpula sp. (2.5 x)

Espina de equinodeamo (2.5 x)

Caliza fosilifera (2.5 x)

Ooespanita (2.5 x)

Oomienida (2.5 x)

Algas (?7) (2.5 x]

Fragmentos de Pelecipodos y ofnos (2.5 x)
Fragmentos de pelecipodos y otros (2.5 x)
Fragmentos de vivalbos (2,5 x)

Inthusivo Dionitico (PL= plagioclasas) (2.5 x)

Andesita Pornfidica (PL= plagioclasas) (2.5 x)

Ignimbhita (Fr= fragmento de hoca, 9z= Cuarzo) (2.5 x).






a).
b).
&)
d).
e).
f).
gl.
h).
L)
il.
k).
£]
m.
n.
o).
pl.
q).

8],
£).
w).
v &
w) .

%) .

L A M I N A TV

Onbitolina texana (2,5 x)

Foraminifenos plancténicos (2.5 x)

Foraminifero plancténico (10 x)

Foraminffeno benténico textulardideo (10 x).
Foraminifeno benténico miliolideo (10 x)
Conte Longdtudinal de un gastenbpodo (2.5 x)
Fragmento de concha de pelecipodo (2,5 x)

Fragmentos de conchas de pelecipodos (ostreas)

Conte de pelecipodo (ostrea) (2,5 x)
Conte de pelecipodo (ostrea ?) (2.5 x)
Alga Rodoficea (7) (2.5 x)

Briozoanio (?7) (2.5 x)

Anélides. Senpula sp. (2.5 x)

Espina de equinodermo (2.5 x)

Caliza fositifera (2.5 x)

Qoesparnita (2.5 x)

Oomicnita (2.5 x)

Algas (?) (2.5 x)

Fragmentos de Pelecipodos y ofrnos (2.5 x)

Fragmentos de pelecipodos y otros (2.5 x)

Fragmentos de vivalbos (2.5 x)
Intrudivo Dionitico (PL= plagioclasas)

Andesita Pornfidica (PL= plagioclasas)

Ignimbrita (Fr= gragmento de hroca, Qz= Cuarzo)
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( Andlisis Microsclpico de Las Rocas Sedimentandias )
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DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS ROCAS SEDIMENTARTAS

FORMACTON AGUA SALADA

Biomichita de pelecipodos y foraminigeros plancténicos-
Wackestone.

Obsenvaciones:- Se encuentra parcialmente esparitizata,
y contiene algunos tenrfgenos subangulosos del tamaiio -

de £La arena.

BASE F., AGUA SALADA

Bioesparita de algas - Packstone.
Obsenvaciones: Contiene escasas espinas de equinoderamo
y algo de micnita.

Bioespanita de fragmentos de ostreas - Gradnstone.

FORMACION DURAN

MIEMBRO INFERIOR

Lutita carbonosa
Observaciones:- Contiene abundantes foraminlferos planc

Linicos.



MTEMBRO SUPERIOR D

RE=11.~

RS_I.—

RS=4.,~

RS-6.-

RS=5 .-

RS-50.-
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Biomichita de ﬁoaaminzﬁeno¢iﬁk@nﬁ?ﬁ%#QOA wachefggg
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FORMACION ESPINAZO DEL DIABLO

Micnita - Mudstone.

Observaciones: Se observan escasos foraminifercs plLanc-
ténicos y gragmentos de pelecipodos.

Biomichita de pelecipodos - Wackestone

Obsenvaciones: La micaita se encuentra parcialmenze mid -
croespanitizada,

Biomicrita - Pachkstone,

Observaciones: Los §68iLes predominanies no fuencon iden
tificados, Los cuales son de una forma nedondeada y alan
gada. Contiene afgunos fragmentos de pelecipodos y ootﬁ
tas, También se observan teanfgenos angulosos del tama-
o de £a arena fgina,

Arcosa.

Observaciones: Anendsca de grano fino constitulda total
mente por granos de fefdespato alternados a caledita. Es-
tos son angulosos a subangulosos y de baja esfericidad.
Contiene abundantes 6xidos de fierno,

Biomichita de onbitolinas y foraminiferas plancténicos-
Wackestone.

Observaciones: Contiene algunas espinas de equinodeamo-

Yy fragmentos de osinreas.
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FORMACION CARRICITO

Micnita - Mudstone.

Observaciones: Se observan escasos fragmentos de pele-
ceipodos y de algas.

Bioespanita de ostrdcodos y algas - Grainsione.
Observaciones: Contiene fragmentos de ostreas y tenrnige
nos subangulosos del tamaiic de La arena.

Miecnita arenosa.

Observaciones: Se obsenvan escasos gasteabpodos nrelle-
nos porn caleita y abundantes ternigenos angulosos de -~
cuarzo del tamaiio de La akrena, cercanos al tamaio def -
Limo.

Biomicnita de fragmentos de pelecipodos - Wackestone,
Obsenvaciones: Contiene algunos gasterdpodos y algas.
También se observan tennigencs subangulosos de cuarzo y

feldespato del tamaiio de La arena.

UNIDAD LAMPAZOS

Bioespanita de nestos de oestreas - Packsione.
Observaciones: Se observan bastantes Zernigenos angufo
504 a subangulosos del tamaiio de La arena, Contiene mi

chita.
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UNTIDAD ROSA MARIA

Micrnita - Mudstone.

Observaciones: Presenta muy escasod 6onamin{ﬁehoa planc -
ténicos. También se observan cristales de pirdita.
Bioomicnita de foraminiferncs - Packstone. -
Obsenvaciones: Se observa que cantidad de f6s4iles (fora-
minfferos plancténicos y benténicos, fragmentos y espinas
de equinodermos y otnos), También contiene oolitas,.
Biomicnita de foraminiferos plactbnicos - Wackestone.
Observaciones: Contiene fragmentos de fGsiles no identi-
ficados (algas 7).

Biomicrudita de hestos de pelecipodos - Wackestone.
Obsenrvaciones: Los pelecipodos se preseptan en gragmen -
tos. Se observan alguncs (6s4iles nedondeados con una pa-
ned de esparnita, no identificados, Contiene ferrnigenos -
subangulosos del tamafio de axrena muy fina o L4Lmo,
Ooespandita.

Observaciones: La micrita que antiguamente ocupaba el es
pacio entre Las oolitas se encuentra casd totalmente mi -
croesparitizada. Contiene algunos gastenbpodos y espinas
de equinodenmo. Las oolitas estdn nrecrhistalizadas, de --
gformadas y fracturadas,

Bioespanrita de foraminfferos planctbénicos Yy milidlidos --
Grainstone.

Observaciones: Se presentan algunos osirndcodos y espinas-
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de equinodermg, Contiene escasosd tennigenos angulosos --
def Zamaino de £a arena.

RS-84.- Anrcosa.
Observaciones: Arenisca de grano grueso bien clasificada,
constitulda por ghranos de cuarnzo y deldespatos, con clara
predominancia de estos dlLtimos, Los granos son angulosos
a subangulosos y de baja esfericidad, cementados por cal-

cita.

Contiene abundantes Gxidos de fgdLentro,

UNIDAD PICACHOS

RS-39.- Biomicrita de pelecipodos y gastenbpodos - Packsione.
Observaciones: La micrita se encuentra parcialmente mi-
croesparitizada.,

RS-80.- Bioesparita de textuldridos y milLiflidos,

Observaciones: La micrita orniginal fue totalmente espa-
nitizada. Se observan muy raros foraminiferos pianct6n£
cos y escasos ternnfgenos angulosos del tamaiio de La are-

na,

UNIDAD CALOSO

RS-96.- Micnita - Mudstone,
Obsenvaciones: Contiene muy escasos foraminigeros planc

téndcos y ocnbitolinas.
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Qoesparnita - Grainsdione.

Observaciones: En ocasiones el ndeleo de Las oolitas Lo
constituyen f6s4iles. Hay nanos fragmentos de pelecdpo -
dos.

Micaita - Mudstone.

UNTIDAD TULITOQ

Ancosa.

Observaciones: Arendisca de grano f4ino, bien clasdificada,
constitulda casi totafmente pon granos de feldespato al-
tenados a caleitfa. Estos son subanguloses, de baja esfe
nicidad, cementados porn caleita. Contiene abundantes G-
xidos de fdenno.

Oomichita - Wackestone.

Obsenrvaciones: La micrita se encuentra parcialmente mi-
croesparitizada. Contiene escasosd foraminiferos plancté
nicos y milidlidos. Los ndeleos de Las colitas son en -
su mayorfa fragmentos de conchas, y algunas de ellas se-

encuentran parcialmente michrgesparitizadas.

UNIDAD NOGAL

MIEMBRO INFERIOR.

Micaita - Mudstone.

Biomicnita - Packstone.

Observaciones: Contiene foraminffercs plLancténicos, mi-

Li6lidos, fragmentos de pelecipodos, espinas de equino -
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RS-48. -

RS-5%, -
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deamo, y oiros no identificados, Se¢ pbservan algunas ---

colitas y pisolifas,

MIEMBRO SUPERIOR,

Micrita arenosa.

Obsenvaciones: Contiene abundanites tennigenos angulosos-
de ftamaio muy pequeiio, cexrcano al del Limg, -
Biopelmichita de fragmentos de pelecipodos - Wackestone.
Observaciones: Se presentan escasos foraminifercs planc-
thndicos y espinas de equinodermo, asf como muy rarosd mi -
LibGlidos, También contiene pelets,

Caleirudita arnciflosa de pelecfpodos,

Observaciones: Contiene algunos gastenbpodos y muy raras
espinas de equinodermo. También se observan ternigenos -
angulfosos delf tamanc de La anrena.

Bioespanita de anélidos - Grainstone,

Obsenvaciones: Se observa en partes una textunra inclulfda
con michita parcialmente esparitizada,

Ovespanita - Grainsione.

Observaciones: Las oclitas se encuentran deformadas, pre

sentando mé&s o menos La misma onientacibn., Sus ndeleos -

estdn constituldos porn f6siles y fragmentos de éstos.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS ROCAS IGNEAS
R1-3

Minenafes Prnimahios: PRlagioclasas |ofigoclasal muy alieradas a -
calodita ¢ serdedfa.
Minerafes Secundarnips: Caledza
Sendiedita
Clonita
Minernales ovpacos
Otnos: Fragmentos de Lava porfidica
Fragmenfos de crisfalfes
Fragmentos de Lava vesdicufar (vesleulas hellenas por elo-

hiZal.

Texfunra: Pongldica.

Clasificacibn: Andesita michobrechada,

An-1

—— e —

Minenafes Primandios: Plagdieclasas (andesina) alfenadas a caledifa
Anglbotes alitenados a clondita y caledifa.
Minerafes Secundarigs: Caledita
CLondita

Minerales opacgsd

Matrndiz: Constitulda principalmente por andesdina y caleditfa secun-

daria.



Textura: Ponfidica, Se presentan fenocrnistales euhedrales de --

plagioclasas,

CLasificacibn: Andesita ponrfidica,
RU-1

Minenales Primanios: PLagioclasas alteradas a cakeita y bserdcita

Crhistales anhedrales de cuarzo,

Minenales Secundarics: Caleifa

Sendcita

0ftnos: Fragmentcs de hoca
Fragmentos de vidado

Se observan algunas fLamas.

Textuna: Pirocldstica sofdada,

Clasificacibn: Ignimbrita,
RI-1

Minernales Paimanios: Plagioclasas casi totalmente alteradas a -
caleita y serndcita.

Honnblenda.

Minenales Secundanios: CRorifa debido a La alteracidn de bioiifa
Caledita
Sensicita

Minerales opacos



Textura: Hipidiombrgica granulanr.

Clasificacibn: Diokhita de honnblenda o de bhiotita,

RU-2

Minerales Primanios: Angiboles neemplazados porh minerales opacos

Plagioclasas aliteradas a caleifa.

Minenalfes Secundarios: Caledita

Matrniz:

Textuna:

Minerales opacos
Muy g4ina y alterada Lambién a caleiifa.

Pongdldica.

Clasificacibn: Andesita porngidica,

Minerales Primarnios: Plagioclasas casi totalmente alieradas a -

caleita.
Piroxenos
Posibles anfiboles alterados a clornita

Raros ocrnistales de cuanrzo,

Minenafes Secundaricsd: Clorita

Matniz:

Caleita

Minenrales opacos

Microgranular, compuesia por feldespatos, caledita y clo

rita.

i1



Textura: Porgldica,

CLasigicacdibn:

Diabasa Porgidica,
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