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RESUMEN

El estudio comparado de las series terrigencs de edad Creticica superior gue afloran en los Estados de
Coahuila y de Zacatecas, demuestra que los flyschs que incluyen aparecen: precozmente
fCenomaniano) por la parte interne a orillas de la Sierra Madre Occidental, y mds tarde, (Cam-
paniano Maestrichtiano) por la parte externa de la Cuenca de Parras, en la base N de la parte
transversal de la Sierre Madre Oriental. Por otre parte, el estudio petrogréfico de los elementos
detriticos que contienen las areniseas finas, de los flyschs, muestra gue éstos tienen su origen en la
erosién de una serie antecenomaniana con predominio de rocas volednicas calcoalcalinaa: Estas
observaciones conducen a los autores o pensar que loa flyschs estudiados, de edad Cretacica superior,
podrt’an haber sido alimentados a partir de yna drea dispersora interng que Qcupara una situacion

Reogrifica vecina de la actual Sierra Maidre Occidental, que comprendé tna serie secundaria
antecenomeniana rica en lavas andesiticas y daciticas & lo largo de la Costa Pacificn. viéndose afec-
tada por ung fase tecténica precoz, probablemente de edad Cenomanigng. A esta fase deberia vin-
cularse la aparicion de le sedimentacion terrigena en lacuenca externa, yen particuleria delﬂyack de
8u parte occzdental .

SOMM A IRE

L'étude comparée des séries terr:gerwa d'age Cretace superieur afﬂeumnl dans kt Etcu dc Coahuila
et de Zacatecas monitre que les flyschs qu'elles renferment apparaissent: précocement (Cénomanien) .
du coté interne en bordure de la Sierra Madre Occidental, plus tardivement (Campanien Maes-.
trichtien} du coté eéxterne dena le Bassin de Parras au pied N de la partie transversale de I Sierra
Madre Oriental.)'autre part l'étude pétrographique des éléments détritiques contenus dony les gres-
Ffins, au facics trés uniforme, des flyschs, montre que ceux-ci ont pour origine l'érosion d'une sérié anté:
Cénomanienne d dominante de roches volcaniques calco-alcalines. Ces obsarvations conduisent les
auteurs & penser que lea flyscha étudids, d’age Crétace supérieur. pourraient avoir été alimenids a
partir d’une aire dispensatrice interne occupant une situation géographigue voisine de celie de l'ac-
tuelle Sierra Madre Occidental, laquelle, comporte en effet, le long de la Cote Pacifique une série secon-
daire anté-Cénomanienne riche en laves andesitiques et dacta'quea et a el effectée par une phase tec-
tortique précace, probablement d’age Cénomanien. C'est d cette phase qu’il faudrait ratiacher
Vapparition de la sédimentation terrigéne dans le bassin externe, notamment celle du flysch du coté
occidental de celui-ci,

INTRODUCCION

La presencia de sedimentos terrigenos de tipo Flysch, de edad Creticica
superior, ha sido reconocida desde hace muche en México, al E de la Sierra
Madre Oriental, en localidad correspondiente al miogeosinelinal mexicano-
(E.J. GUZMAN y Z. de CSERNA, 1963). :

Por lo que sigue, se proponen los autores contribuir a un conocimiento mas
profundo de estos flyschs. Para ello se limitara la parte esencial de su trabajo
al estudio de la composicion petrografica de los niveles de areniscas de los
flyschs procedentes de series terrigenas fechadas.
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I) - DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y EDADES DE LOS FLYSCHS ES-
TUDIADOS

Aunque frecuentemente ocultos bajo depédsitos cuaternarios, los flyschs de

edad Cretacica superior de los cuales trata este estudio, afloran (fig. 1):

— enlaparte S del Estado de Coahuila, en donde forman las bajas colinasde
la Cuenca de Parras entre Monterrey y Torredn;

— en el Estado de Zacatecas, en donde los principales afloramientos se en-
contraron a lo largo de la carretera Torredn-Zacatecas, entre las
ciudades de Rio Grande y Fresnillo, a lo largo de la carretera Zacatecas-
San Luis Potosi y en 1a region de Camacho.

Las muestras de areniscas cuya composicion petrografica se estudia en el

parrafo siguiente, proceden de tres secciones estratigraficas que aparecen

entre estos afloramientos, en donde se han podido fechar los diferentes

niveles. Son:

A - Seccibn de la serie terrigena de la Sierra de 1a Pefia, Estado de Coahuila.
(Fig. 2 A)

La Sierra de la Pefia (fig. 1 A) muestra el conjunto post-cenomaniano de la

serie coahuilense (M. TARDY, 1972) entre Torredn y Saitillo, en su parte oc-

cidentaly en su flancoN.Coronandolas calizas subarrecifales de la formacion

Caliza Aurora, esta formado (de abajo hacia arriba) por:

— series terrigenas de tipo pre-flysch; formacién Indidura conteniendo
microfaunas de Pithonellas, Hedbergellas, Globotruncanas que permiten
atribuirle una edad Cenomaniana superior Campaniana y lutita negra
conteniendo una asociacién de Globotruncanas del Campaniano;

— un flysch pelitico con capas de areniscas muy delgadas (de 3 a i0 cm. de
espesor )en los que las asociaciones de Globotruncanas permitieron
reconocer al Campaniano superior y al Maestrichtiano.

Flgura 1 : Distribucion geografica de los afloramientos de flysch del Cretacico
o Superior visitados en los Estados de Coahuila y de Zacatecas A, B, C:
localizacién de las secciones estratigraficas.
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B - Seccidn sintética de la serie terrigena de la Cuenca de Parras, Estado de
Coahuila (Fig. 2 B)

La serie terrigena dela Cuenca de Parras (fig. 1 B) corresponde ala parte su-

perior de la serie parrense (M. TARDY 1872). Coronando las calizas con

pedernal de la formacion Cuesta del Cura, comprende:

— en su base, un pre-flysch representado por la formacién San Felipe, rica
en microfauna (Rotaliporas, Pithonellas, Hedbergellas, Globotrun-
canas) que permite atribuirle una edad Cenomaniana inferior-Cam-
paniana, y por la formacién Lutita Parras con asociaciones de Globotrun-
canas del Campanianc (M. TARDY 1972).

— en la cima el flysch pelitico arenoso del grupo Difunta, de edad Cam-
paniana terminal —Terciario inferior en donde ¢l espesor de las capasde
areniscas frecuentemente ricas en desechos de conchas de Inoceramusy
de Qstras, varia desde unos centimetros, a varios metros. La alternancia
de series con predominio de capas gris pardo y de series con predeminio
de capas rojas, ha permitido subdividir €l grupo Difunta en siete
formaciones, de abajohacia arriba: formaciones Cerrodel Pueblo, Cerro
Huerta, Caflon del Tule, Las Imagenes, Cerro Grande, Las Encinas, Ran-
cho Nuevo (G.E. MURRAY et al, 1962) .

C - Seccion de base de la serie terrigena de la regién de Camacho Zacatecas
{Fig. 2 C)

En el Estado de Zacatecas los flyschs de edad CretAcica superior afloran
generalmente en las zonas bajas y por consiguiente, suelen estar cubiertos
por aluviones cuaternarios gruesos. Una seccién que permite datarlabasede
dichos flyschs, ha podido manifestarse en el flanco N del Cerro de Santa Cris-
tina, unos kilometros al O de Camacho (fig.1 C).Dicha seccién muestra:

— enla base, una serie de calizas en capas delgadas (20 a 30 cm de espesor),
conteniendo numerosos nédulos de pedernal, que desaparecen en las
ultimas capas. Estas calizas contienen una microfauna muy mal
conservada de Inoceramus y de Amonites indeterminables y una
microfauna (I) con Rotalipora cuschmani (MORROW) del Cenoma-
niano,

— encima, una serie terrigena que comienza por unos cincuenta metros de
lutitas arenosas con granos de cuarzo en bastante cantidad, y que toma
.un color amarillento al alterarse. Estas lutitas-tienen valor de pre-flysch
y muestran al lavado una microfauna compuesta por Rotalipora
cushmani (MORROW) y R. appenninica {(RENZ), del Cenomaniano. La
base del flysch que las corona estd marcada por la aparicion de los
primeros niveles de arenisca, de unos centimetros que son cada vez mas
numerosos y gruesos, pasando asi el flysch de tipo pelftico al de tipo
pelitico arenoso. Las lutitas colectadas en los niveles de flysch pelitico
revelaron al lavade un nivel de Rotalipora cushmani (MORROW) del
Cenomaniano: unos metres mas arriba un nivel con numerosas formas
redondeadas (sin Globotruncana helvética (BOLLI)} del paso
Cenomaniano Turoniane.Los primeros niveles de] flysch pelitice arenoso

I1- Los autores agradecen a la Sra. G. Glacon y al Sr. J. Sigal, el haber
determinado las microfaunas mencionadas en el presente estudio.
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contienen Globotruncana sigali Reichel que indica para ellos una edad no
anterior al Turoniano.

Anivel de esta seccion, no se encontraron en este flysch series mas recientes,
debido a su rapido enterramiento bajo los depositos cuaternarios. Sin em-
bargo, es probable que los niveles de flysch pelitico arenoso encontrados en
otros afloramientos, sean de edad Cretacica mas reciente.

Observaciones

— Los niveles de areniscas de los flyschs estudiados estan siempre
constituidos por elementos sumamente finos, cimentados por una mezcla
caliza, independientemente de su edad o de sus lugares de afloramiento,
en los sitios visitados. Los pocos niveles de brechas o de conglomerados
encontrados por ejemplo en la Cuenca de Parras, son excepcionales y de
extension limitada.
Del estudio comparado de las tres secciones que preceden, resulta que:
se produce un cambio fundamental en el tipo de sedimentaciéon al E de la
Sierra Madre Cccidental en el transcurso del Cenomaniano: En los tres
sectores estudiados, la sedimentaci6n caliza cedid el paso auna sedimen-
tacion terrigena. Este cambio es particularmente claro enla proximidad
de la Sierra Madre Occidental en donde las calizas en capas delgadas de
laRegién de Camacho estan coronadas por lutitas arenosas, muy ricasen
granos de cuarzo, Al alejarse hacia el NE, el cambic de sedimentacién
parece menos brutal aun siendo caracteristico, con las calizas pelagicas
(Cuesta del Cura) o subarrecifales (Caliza Aurora) coronadas por
formaciones margocalcareas (San Felipe o Indidura), que muestran
numerosos niveles retrabajados y con algunos granos de cuarzo. :
+ la base de las series terrigenas esti marcada por la existencia de
formaciones de tipo pre-flysch (lutitas arenosas de Camacho, formacién
San Felipe y Lutita-Parras de la Cuenca de Parras, formacion Indiduray
Lutita negra de la Sierra de la Pefia}, con predominio de lutitas en donde
la presencia de granos de cuarzo y de niveles retrabajados parece anun-
ciar la llegada del flysch. La importancia de este pre-flysch en el tiempo
va aumentando al alejarse hacia el NE de la Sierra Madre Qccidental.
+ existe una verdadera migracion del flysch tan importante que los
primeros niveles de areniscas de su base aparecen antes (Cenomanianc
en Camacho Zacatecas) en la parte interna, cerca de la Sierra Madre Oc-
cidental, que en la externa (Campaniano terminal en la Cuenca de
Parras),

+ |

II IDENTIFICACION DE MATERIALES VOLCANICOS DETRITICOS EN
LOS NIVELES ARENISCOS

De facies muy uniforme en las secciones estudiadas, los niveles de areniscas
de los flyschs tienen predominio de elementos detriticos (fragmentos de rocas
y de minerales aislados) cuyo tamaito varia de 0,1 a 1 mm.

A - Presencia de fragmentos de rocas volcanicas

En lamina delgada, aparecen granos generalmente redondeados, cuyos
diametros son del orden de unas décimas de milimetro, asimilables a
fragmentos de rocas volcanicas. En efecto, la mayoria tiene una estructura
microlitica tipica, sobre un fondo pardusco isétropo, algunas veces
epigenizado por carbonatos o cloritizado; se distinguen microlitos de
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plagioclasas (oligoclasa o andesina), algunas veces acompailado por
magnetita o por clinopiroxenos. En los fragmentos de gran tamafio, la dis-
posicion de los microlitos evoca estructuras fluidales. Los caracteres
microseopicos de conjunto son los de las andesitas o rocas parecidas. Otros
granos estan constituidos por fenocristales subautomorfos {particularmente
cuarzo) sumergidos en una maza de cuarzo y defeldespato finamente recris-
talizada: se pueden comparar a fragmentos rioliticos o daciticoes.

B - Presencia de minerales de probable origen volcanico

— 1) El Cuarzo, predominante, en granos subredondeados, tiene quizas
procedencias diversas: en efecto, aun cuando algunos elementos parecen
tener un origen sedimentario (presencia de fragmentos de arenisca),
pluténico, o metamérfico (granos policristalinos o con extincién ondulada
(BLATT y CRISTIE, 1963; BLATT 1967) presencia de inclusiones de
rutilo) , para ciertos cristales; puede pensarse enunorigen volcanico. Es-
tos son automorfos perfectamente limpios y exentos de alteracién, con
extincion franca. En la periferia de algunas secciones se observan golfos.
Finalmente se pueden identificar algunas estructuras esferoliticas
fragmentadas en los granos detriticos.

— 2) Los Feldespatos son abundantes, esencialmente plagioclases An<50
gue provienen probablemente de rocas eruptivas. En efecto, los términos
mas abundantes son la oligoclasa y la andesina, en cristales
subautomorfos, suelen presentar maclas complejas {tipe C de GORAIL,
1951) frecuentes en las plagioclasas de las rocas eruptivas (GORAI, 1951;
PITTMAN, 1970). Ademas algunas veces estdn zonados (PITTMAN,
1963) y ocasionalmente con inclusiones de apatito y de magnetita. Estan
presentes algunos feldespatos alcalinos pertiticos, en ocasiones se
asocian con el cuarzo en estructuras micropegmatiticas.

— 3) Entre los minerales pesados, €l elementoc mas frecuente es un
clinopiroxeno verde de tipo augita, ligeramente pleocroico, en prismas
automorfos, con numerosas inclusiones de minerales opacos; es menos
abundante un clinopiroxeno de color parde. Se encuentran también
biotita desprovista de “halo pleocroico”, magnetita automorfa,
hematita, apatito en prismas achatados conteniendo inclusiones dis-
puestas en hilera, muy numerosas y minisculas, paralelamente al eje C
.del mineral (caracter frecuente en los apatitos de las rocas volcanicas),
zireon automorfo (CALIENDER y FOLK, 1958), esfena. El conjunto de
esta serie parece ser caracteristico de una asimilaciéon a expensas de
rocas volcanicas; su mineralogia esta perfectamente de acuerdo con la
de las andesitas, aunque no haya sido reconocido ningin cristal de
hiperstena.

-~ 4) La fraccién arcillosa, por tltimo hay predominio de ilita y de clorita,
asociacién muy frecuente en los flyschs (KUBLER 1970).

En resumen, los minerales detriticos parecen, por lo menos parcialmente,

derivarse de la erosion de series volcanicas calcoalcalinas con términos

andesiticos, daciticos o rioliticos.

II1 - CONCLUSION

De este estudio parcial de los flyschs en los Estados de Zacatecas y de
Coahuila, se deducen dos hechos fundamentales. Por una parte, existe una
migracion de los flyschs de edad Cretacica superior de tal importancia, que
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aparecen precozmente por la parte interna cerca de la Sierra Madre Oc-
cidental (Cenomaniano en la regién de Camacho Zacatecas), y
posteriormente por la parte externa (Campaniano terminal en la Cuenca de
Parras) . Este hecho parece indicar que la alimentacién de los flyschs con
facies muy uniforme, se hizo a partir de un area dispensadora en posicién
interna, surgida durante el Cretacico superior desde el Albiano Cenomaniano
(época del paso brutal de 1a sedimentacién de tipo calizoalade tipo terrigeno,
en las regiones estudiadas).

Por otra parte, el estudio petrografico de los niveles de arenisca de los flyschs
y en particular de sus elementos detriticos, permite formarse una idea sobre
la naturaleza petrografica de las series erosionadas en el rea dispensadora,
que quizés estaba formada por una serie antecenomaniana incluyendo im-
portantes niveles de rocas volcanicas de tipo andesitico, dacitico y riolitico,
con niveles detriticos de origen sedimentario (presencia de fragmentos de
arenisca resedimentados en las areniscas de los flyschs). Esta serie estaba
eventualmente granitizada o metamorfizada (presencia de cuarzo con in-
clusiones de rutilo en las areniscas de los flyschs).

La imagen de tal serie estratigrafica de un area dispensadora en posicién
interna, obtenida a partir del estudio de los flyschs de edad Cretacica superior
estudiados anteriormente, hace recordar en cierto modo la serie secundaria
coriocida en la Sierra Madre Occidental. En efecto, en esta region aorillasdel
Pacifico, y en particular en el Estado de Sinaloa (fig. 1), depésitos molasicos
continentales de edad Terciaria descansan en discordancia sobre una serie
gecundaria (M. BONNEAU, 1971), ligeramente metamorfizada
(metamorfismo de contacto), formados por grauwackas que apoyan sobre
importantes niveles de rocas volcanicas déaciticas y andesiticas. Los niveles
mas recientes encontrados en esta serie secundaria estin formados por
calizas arrecifales de edad Albiana-Cenomaniana. En consecuencia se
supone que la Sierra Madre Occidental en posicion interna, afectada por una
fase orogénica precoz (probablemente de edad Albiana-Cenomaniana M.
BONNEAU, comunicacién oral), y surgida durante el Cretacico superior,
haya correspondido durante este periodo al 4rea dispensadora que alimenté
]a sedimentacion terrigena de una cuenca de flysch oriental externa.
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