ESTUDIO TECTONICO—SEDIMENTARIO,
EN EL MAR MEXICANO
ESTADOS DE CHIHUAHUA Y DURANGO

RESUMEN

Las rocas creticicas estudiadas de la Formacién Mez-
calera se encuentran aflorando en 1a porcién occidental del
Mar Mexicano, abarcando del Neocomiano al Turonia-
no, se depositaron en una cuenca limitada, al noreste, por
los elementos positivos de la Peninsula de Aldama, al este
por la Isla o Peninsula de Coahuila y hacia el occidente,
por una tierra positiva constituida por un arco volcinico,
que en este trabajo, se le denomina *‘Arco Volcanico Ta-
rahumara’’.

Litol6gicamente la Formacién Mezcalera en la par-
te occidental del 4rea estd formando principalmente por
rocas terrigenas con escasas calizas intercaladas, en la por-
cién meridional esta constituida por terrigenos finos y ca-
lizas arcillosas y en la parte oriental del 4rea de estudio,
contiene calizas arcillosas y terrigenos finos. Esta secuen-
cia estratigrafica se depositd en una cuenca en subsiden-
cia continua, con el aporte de terrigenos provenientes de
la porcién occidental, interdigitdndose hacia el oriente y
al noroccidente con los sedimentos calcireo—arcillosos y
calcdreos gue se depositaban en los margenes y sobre los
paleoelementos positivos de Aldama y Coahuila.

Los estratos superiores de la Formacion Mezcalera
indican una progradacion sucesiva del occidente hacia el
oriente, desde el Albiano superior al Turoniano respecti-
vamente, por lo que se infiere que la emersién del 4rea
se inicid en el occidente y culminé hacia el oriente.

La sccuencia estratigrafica fue afectada por los es-
fuerzos provenientes del oeste y suroeste, plegindola y fa-
llindola normal e inversamente. Esta deformacién afecté
mayormente a las rocas de la Formacién Mezcalera, debi-
do a su composicion litoldgica con alto contenido de arci-
lla y de margas, siendo menos compleja la deformacién
estructural en las rocas calcdreas depositadas sobre los pa-
lecelementos positivos de Aldama y de Coahuila.

Juan Arawyo Mendisia*
Rodolfo Arenas Partida™*

ABSTRACT

The study area comprises approximately 25,000
km?, located in northeast of the state of Durango and
southeast of the state of Chihuahua, Mezcalera Formation
in this area is constituted of Cretaceous rocks of Neocomi-
an to Turonian age. The outcrops are located in the west
side of the Mexican Sea. Sediments of this formation were
deposited on a basin; the positive land boundaries were:
The Aldama Peninsula to the nértheast; The Coahuila Is-
land or Peninsula to the east; and to the west a volcanic
arc Hereon named ‘“Tarahumara Volcanic Arc'’.

In the western portion Mezcalera Formation is litho-
logically composed of terrigenous sediments with a few in-
terbeded limestone. The central portion, is composed of
fine terrigenous and argilaceous limestone, whereas the
castern portion contains argilaceous limestone and fine ter-
rigenous. This stratigraphic sequence was deposited on a
continously subsident basin, receiving terrigenous. input
from the west portion. Marginal deposition over paleo—
positive elements of Aldama and Coahuila produced in-
terfingering of calcareous clay and calcareous sediments
extending eastwards and northwest—wards.

The upper strata of Mezcalera Formation indicates
a subsequent progradation from west to east during upper
Albian to Turonian, respectively. It is inferred that uplift
of the area beginning in the west and concluded in the east.

The stratigraphic sequence was affected by stresses
coming from the west and southest, producing folding, nor-
mal and inverse faulting. Due to the high clay and marl
lithologic composition of Mezcalera Formation, structur-
al deformation was greater and more complex than those
calcareous rocks deposited over Aldama and Coahuila posi-
tive paleco—elements.

* Instituto Mexicano del Petréleo.
Subdireccitn de Tecnologia de Exploracién.

43



INTRODUCCION

Al Mar Mexicano, lamado también Geosinclinal
Mexicano, por Humprey y Dfaz (1956), se le ha conside-
rado en los ltimos afios como una provincia principalmen-
te con importancia para la prospeccién petrolera, en base
a diversos trabajos realizados, tanto de geologia superfi-
cial como de geofisica y de pozos de exploracién, que han
permitido evaluar las posibilidades econémicas de esta pro-
vincia geoldgica.

Localizacidn. ~ El &rea de estudio queda comprendi-
da en la porcién sur del Estado de Chihuahua y noreste
de Durango y comprende una superficie de aproximada-
mente 25,000 km?. Sus coordenadas son: los paralelos
25°25" y 27945’ de latitud norte y los meridianos 104°10°
y 106°00" de longitud oeste (figura 1).

Fisiogrificamente €l drea queda comprendida en dos
provincias: la parte oriental, es la de Sierras y Cuencas
(Basin and Ranges), y la porcién occidental, ¢s la provin-
cia de Tierras Altas con Cuencas (Upland with Basins)
(Raisz, 1964). La regién presenta lineamientos orografi-
cos alargados y estrechos, constituidos por rocas sedimen-
tarias del Mesozoico, que guardan una orientacién
NW-—SE. El relieve topogrifico de las sierras es bajo en
la parte oriental y mis pronunciado hacia la parte occi-
dental, donde se inicia la Sierra Madre Occidental. Las
llanuras se encuentran limitadas por fallas normales y es-
tan rellenas por aluvién, arenas y arcillas del Cuaterna-
rio. Estas llanuras predominan en la porcién oriental y van
desapareciendo hacia la parte occidental por la secuencia
de rocas igneas volcanicas del Terciario y del Cuaternario
de la Sierra Madre Occidental.

Trabajos previos. — Las rocas del Jurisico y Cretacico
del Mar Mexicano han sido estudiadas por autores mexi-
canos y extranjeros con objetivos de tipo académico y de
geologia aplicada a la prospeccién minera y a la petrolera.

La localidad de San Pedro del Galle, Dgo., que se
encuentra al sur del area trabajada ha sido estudiada por
diversos autores desde el siglo pasado; las primeras publi-
caciones de que se tiene referencia es, la de Aguilera y Or-
déiiez (1983), que reportaron afloramientos de rocas
Jjurésicas en los alrededores de dicha localidad. En el mis-
mo ahio, Hill reportd en el 4rea, rocas pertenecientes a la
serie Comancheana. Buelna (1897), estudié los afloramien-
tos de calizas y lutitas negras. Johnson (1902) estudié al-
gunos fésiles del Jurdsico colectados en dicha localidad.
Angerrman (1907) describiG brevemente las rocas de los al-
rededores de San Pedro del Gallo. Burckhardt (1910) es-
tablecid las unidades bioestratigraficas y en 1912, describid
el conjunto faunistico del Jurdsico Superior y Cretacico In-
ferior de San Pedro del Gallo. Kellum (1932, 1936 y 1944)
realizd varios estudios geolégicos en el norte de México.
Kellum y colaboradores (1936) trabajaron sobre la evalua-
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cién geol6gica de la Peninsula de Coahuila. Imlay (1940)
describié una seccidn de rocas cretécicas cercana a San Pe-
dro del Gallo, y estudi6 las faunas del Neocomiano del Nor-
te de México. Humphrey y Diaz (1956) hacen un estudio
estratigrafico y tecténico del noreste de México. Clemons
y Mc Leroy (1961) levantaron la geologia de las hojas To-
rreén y Pedricefia (Inst. Geologfa, Esc. 1:100,000). Enci-
20 (1962) hizo el levantamiento geoldgico de la Hoja Nazas.
Pantoja (1963) realizé el resumen de la geologfa de la hoja
San Pedro del Gallo.

Ayax (1963) presentd en su Tesis Profesional el Es-
tudio Geolégico del Distrito Minero de INDE, Dgo. Ca-
rrasco (1980}, por parte del Consejo de Recursos Minerales
y €l Gobierno del Estado de Durangoe, publica la Carta de
Provincias Metalogenéticas del Estado de Durango.

Petréleos Mexicanos ha realizado varios trabajos con
fines de exploracién petrolera (p.c.): Garza (1971) realizé
el estudio geolégico del Prospecto San Pedro del Gallo;
Eguiluz (1976) elaboré el estudio Geolégico del Prospecto
Buen Dia; Fyspa (1979), desarrolié el prospecto Lago To-
ronto; Quintal (1980), realiz6 el informe geolégico del Pros-
pecto *‘Las Pampas, Camargo” y drea La Mezcalera, Edo.
de Chihuahua.

Concit (1980) desarrollé el Prospecto La Zarca;
Fyspa (1981) hizo el Prospecto Allende, Chih; Servicios
Geolbgicos (1982) realizé el Prospecte Valle de Zaragoza,
Detalle Estructural. El Instituto Mexicano del Petréleo ha
realizado estudios sedimentolégicos, estratigraficos y tec-
ténico estructurales, del Creticico en la porcién oriental
del drea, comprendiendo la regién en estudio. Canti y
Martinez (1980) hicieron el Estudio Estratigrifico—
Sedimentolégico del Albiano—Cenomaniano en el irea de
Jiménez, Chih.; Canti y Hern4ndez (1981) realizan el es-
tudio Estratigrafico—Sedimentolégico del Albiano—Ce-
nomaniano al NW de Torreén, Coah.; Araujo y Marti-
nez (1981) desarrollaron el Estudio Estratigrafico—
Sedimentolégico del Neocomiano, NE de Dgo., y Sur de
Chihuahua, y Flores y Pacheco (1981) hicieron el Estudio
Tecténico—Estructural a partir de Imégenes de Satélite
del Estado de Chihuahua y norte de Durango.

ESTRATIGRAFIA

Para el drea de trabajo, en el Arroyo El Picacho (1
a 2 km al NE de Santa Marfa del Oro, Dgo.), afloran las
rocas estudiadas mds antiguas, consistiendo en esquistos
de muscovita y anfibolas, cuya edad de metamorfismo es
de 326 +. 26 millones de afios (Carbonifero Tardio), edad
obtenida por el método geocronométrico de Potasio—
Argé6n (lamina I, fotos 1 y 2). Estas rocas corresponden
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a las mismas descritas por R. Flores L. y colaboradores
(1981} en el arroyo antes citado. Existen también aflora-
mientos de estos esquistos a la altura del poblado de San
Bernardo, Dgo., cerca del Rfo Sixtin; ya que se observa-
ron fragmentos rodados de estas rocas, provenientes se-
guramente de aguas arriba. Podrian correlacionarse cstos
afloramientos de Arroyo El Picacho, con los esquistos ob-
servados por Cortez y otros (1964}, y cartografiados por
Ortega y Ruiz (1973) (fa: M. Carrasco C., 1980), del Rio
San Lorenzo cerca de Agua Caliente, Sinaloa, y correla-
ctonados por Clark (1976), junto con la Unidad Paleozoi-
ca del Fuerte.

Existen afloramientos paleozoicos reportados por R.
Rusell W. (1924), entre Indé y La Cieneguilla, Dgo., cu-
ya edad fue asignada al Ordovicico Inferior (In: Ayax,
1965), y por Carrasco (op. cit.), que los consideran como
los mis antiguos del Estado de Durango (Paleozoico), de-
nominados por Main (1947 y 1948), como Formacién
*‘Gran Tesoro'’. De acuerdo a la descripeién litolégica de
los afloramientos, segiin lo observado, es posible que es-
tos correspondieron inicialmente a estratos arcillo—
arenosos, los que se metamorfizaron debidoe a la actividad
magmatica de grandes cuerpos intrusives y extrusivos
acompanados de intenso fallamiento y plegamiento. Estas
rocas pueden corresponder a facies de la Formacién Mez-
calera (Aptiano-—Albiano), ya que se reconocieron rocas
de este tipo en el camino de Santa Maria del Oro a Indé;
ademas en el drea de Valle de Olivos, Chih., Melo (1972)
reporta afloramientos constituidos por pizarras negras en
el Cerro Magistral, *‘La Cruz’’, “La Armada’’, y “La
Maéquina’’; Melo (op. cit.}, los correlaciona con los estu-
diados por el Dr. Friedlander {1906) en Hidalgo del Pa-
rral, Chih., y cuya edad asignd, en base a amonitas, al
Albiano Medio—Superior y, en San Francisco del Oro,
Chih., al Aptiano Superior—Albiano Inferior (figura 2).

A los afloramientos de las rocas del Pensilvanico—
Metamérfico, no se les observé su contacto inferior y se
encuentran afectados en su parte media—superior per un
dique (figura 3) de andesita porfidica cuya edad es de 70
2 6 millones de afios (Cretacico Tardio).

A esta secuencia metamdrfica le sobreyace discordan-
temente un conglomerado polimictico, areniscas, interca-
laciones de derrames andesiticos y tobas (figura 3). El
primero esta constituido principalmente por fragmentos he-
terogéneos de roca volcdnica y metamérfica, color café ro-
Jizo y verdoso (l4mina II, foto 1), ademas granos de cuarzo
y feldespatos subredondeados y subangulosos. Los frag-
mentos s¢ encuentran en una matriz arenosa, cementados
principalmente por silice y 6xidos de hierro; las capas ge-
neralimente son gruesas o masivas, en su parte inferior el
conglomerado esti afectado por un dique, cuya edad ra-
diométrica es de 80 * 6 millones de afios {Cretacico Tar-
dio}, clasificindose como basalto andesitico alterado. Las
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arcniscas que se encuentran en la parte media de 1a sec-
cién, gradualmente pasan a conglomerados; estas arenis-
cas generalmente consisten de sublitarenita conglomeréti-
ca, litarenita conglomerdtica y subfelsarenita de grano
medio a grueso, en estratos gruesos a masivos. Las dos pri-
meras consisten principalmente de fragmentos de roca vol-
cénica y metamérfica, con algunos fragmentos de areniscas,
granos de cuarzo y feldespatos subangulosos y subredon-
deados y también micas, cementadas por silice. La terce-
ra esti constituida por granos de cuarzo y feldespatos
subredondeados y redondeados, asf como micas alteradas
a clorita; los clastos estin cementados por silice.

Esta secuencia tiene intercalada en su parte media,
algunas capas delgadas de limolitas y lutitas nodulares, Los
derrames igneos de color obscuro estin pseudoestratifica-
dos, gruesa a masivamente y consisten de una andesita de
augita con textura porfidica microlitica; contiene ademas
algunos minerales de pirita y plagioclasas alteradas. Las
tobas vitreas son de composicién intermedia a bésica, con
cristales de plagioclasas. La edad de las andesitas (mues-
tra AA—983—82) (Liamina II, foto 2}, segin K/Ar es de
118 £ 9 millones de afios (creticico temprano); sin em-
bargo y de acuerdo a la alteracidn que presenta, la edad
de esta roca es minima, por lo que el magmatismo que ia
origing se considera mas antiguo. Por lo que, a toda la se-
cuencia estratigrafica descrita de 325 m y por posicién es-
tratigrafica, se le asigna una edad del Tridsico a Jurdsico
Medio (figura 3). Estas rocas corresponden a las reporta-
das en Indé como Formacién ‘‘Tres Varones™ (Main,
1947 —1948), constituidas por ‘‘Intervalos de aglomera-
dos y conglomerados de fragmentos de arenisca’’ (In: Ca-
rrasco, op. cit.), asi como a los reportados por Ayax (op.
¢it.), y posiblemente también con los observados por Flo-
res (ap. it ), en Santa Maria del Oro, Dygo., que son co-
rrelacionables con los terrigenos continentales de la
Formacién Nazas expuestos al oriente del 4rea de estudio,
como son, entre otros, los de Villa Juirez, irea de San Pe-
dro El Gallo, Sierra de Santo Domingo, y en la parte su-
roccidental de la Sierra de Mapimi, Dgo.

Descansan discordantemente a la seccién descrita, ca-
lizas, limolitas y areniscas; las calizas corresponden a wac-
kestone arcilloso fuertemente silicificado, en capas medias
de color obscuro, contienen espiculas de esponja, radiola-
rios y atros restos bidgenos; se observan también concen-
traciones de pirita y pequeiias fracturas rellenas por silice,
algunos estratos estdn intercalados con lutitas delgadas par-
cialmente silicificadas (parte inferior). Sobreyaciéndolas,
aparece una secuencia de limolitas de color gris ligeramente
arenosas, en capas delgadas, deleznables y alteradas. Es-
tas limolitas arcnosas contienen feldespatos y granos de
cuarzo angulosos y subredondeados y también radiolarios,
restos biégenos y belemnites, la secuencia intemperiza a
color café amarillento, con numerosas concreciones limo—
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calcdreas muy esféricas; en algunas partes presenta capas
de yeso y lutitas. En la secuencia litolégica hay intervalos
de capas medias de arenisca con fragmentos calcireos, de
feldespatos y pedernal, cuarzo anguloso y subredondeado
en matriz arcillosa. La cima de esta seccién consiste de are-
nisca litarenita conglomeratica de color café claro, en ca-
pas medias y gruesas, constituidas por granos de rocas
sedimentarias (lutitas, limolitas y rocas calcireas), rocas
extrusivas y rocas metamdérficas, asi como granos de cuar-
zo, feldespatos y pedernal, cementados por silice. A la se-
cuencia descrita se le asignd una edad del Jurasico Supernior
en base a su posicidn estratigrifica. El espesor medido es
de 105 metros, sin cbservarse el contacto superior por es-
tar cubierto por rocas terciarias y cuaternarias.

Entre el camino de Indé y Santa Maria del Oro se
colectaron lutitas y limolitas con bajo grado de metamor-
fismo, conteniendo gran abundancia de plantas; estos aflo-
ramientos podrian corresponder también a una parte del
Juréasico Superior en base a relaciones con otras dreas. Flo-
res y colaboradores (ep. cit.) describen afloramientos ex-
puestos en este mismo camino, reportando una amonita
probablemente del Tithoniano Superior.

Los afloramientos descritos son correlacionables con
las formaciones La Gloria y La Casita del Jurésico Supe-
rior, expuestas hacia la porcidn oriental, en los mirgenes
de la Isla o Peninsula de Coahuila.

El drea de trabajo {El Cuarenta, Dgo.), estuvo afec-
tada por actividad ignea durante este periodo, Carrasco
(op. cit.), determina geocronolégicamente cuerpos intrusi-
vos de cuarzodiorita (154 + 3.2 m.a.) y de diorita (148.9
£ 3.3 m.a.) del Jurasico Superior. Las rocas del Cretéci-

co estan representadas en el 4rea estudiada por la Forma

cién Mezcalera, cuya edad comprende del probable Neo-
comiano al Cenomaniano—Turoniano (figura 2); siendo
correlacionable con las formaciones La Carbonera y Ta-
raises del Neocomiano; para el Hauteriviano—Aptiane In-
ferior con la Cupido; durante el Aptiano Superior con la
Pefia 0 equivalente; para el Albiano, Cenomaniano y Tu-
roniano con las formaciones: Aurora, Acatita, Trevifio, In-
didura o equivalentes y Formacién Caracol, todas ellas
depositadas hacia los margenes y plataformas de la Isla o
Peninsula de Coahuila y Aldama.

FORMACION MEZCALERA

Definicign. — Fue denominada informalmente por pri-
mera vez como Grupo Mezcalera por la Compafia Fypsa
(1979), a una sucesién de 15 unidades litolégicas que aflo-
ran en el Arroyo Mezcalera, del cual toma el nombre, en
el Municipio del poblado de Valle de Zaragoza, Chih..La
secuencia es una alternancia de calizas arcillosas, margas,
areniscas y lutitas, que se encuentran infrayaciendo por

falla inversa a la Formacién Aurora, el contacto superior
no lo definen.

Fypsa (1980), en el estudio del Prospecto Allende,
simplifica al Grupo Mezcalera en 9 unidades litolégicas que
consisten de una alternancia tipo flysch de calizas, mar-
gas y arcniscas. Posteriormente la Compafiia Servicios
Geolégicos, 5.A. (1982), en el prospecto a detalle estruc-
tural de la zona de Valle de Zaragoza, Chih., reduce al
grupo a 7 unidades, constituidas esencialmente de mar-
gas, calizas y areniscas.

El Cdédigo Estratigrafico Norteamericano (1983),
considera a un grupo como ‘‘la unidad litoestratigrifica
inmediatamente superior en rango a una formacién; un
grupo consiste de dos o mis formaciones asociadas’’.

En base al presente estudio y de acuerdo al Cédigo
de Nomenclatura Estratigrifica se propone el término de
Formacidén Mezcalera, a las unidades consideradas como
Grupo Mezcalera, ya que este cuerpo de rocas posee cier-
to grado de homogeneidad litolégica, es cartografiable, la
secuencia estratigrafica es continua y presenta un interva-
lo largo de tiempo y varias fuentes de aporte. Se establece
conservar la localidad tipo y litologia donde fue descrito
el grupo. i
Litolagia y Espesores. — La Formacién Mezcalera en la sec-
cién Valle de Olivos, Chih., esta constituida principalmen-
te por mudstone arcilloso y wackestone color gris obscuro,
en capas delgadas y medias, con intercalaciones de luti-
tas, areniscas y algunas limolitas, también en capas del-
gadas y medias. La parte media de la seccién contiene
algunos estratos de packstone y arenisca conglemeritica,
hacia la cima se observa un cuerpo fgneo extrusivo de an-
desita porfidica. Se midid un espesor (figura 4} de 281 me-
tros, no se observd la cima ni la base de esta secuencia.

En la parte occidental del Rio Conchos, Chih., tam-
bién fue estudiada esta formacién, la cual consiste de wac-
kestone y packstone arenoso, areniscas con horizontes de
conglomerados en estratos delgados y medios, intercala-
dos con lutitas laminares. Se ohservan estructuras prima-
rias, como estratificacion cruzada, estructuras de carga,
surcos de erosidén por corrientes y calcos de surcos {Lami-
na III, fotos 1, 2 y 3). No fue observada su cima ni base,
se midié un espesor incompleto de 178 metros.

Una de las secciones estudiadas més completas esta
en ¢l Arroyo de Carrasco, Chih., constituida en su parte
inferior por capas delgadas de mudstone y wackestone ar-
cilloso interestratificadas con margas (Ldmina IV, foto 1);
hacia la parte media predominan las areniscas con inter-
calaciones de mudstone arcilloso, wackestone arcilloso y
lutitas (Limina IV, foto 3), y un horizonte de aproxima-
damente 80 metros de arenisca, en capas gruesas hacia la
cima de esta seccién, la litologfa predominante es de muds-
tone arcilloso y packstone, con lutitas, intrusionados por
un dique de andesita porfidica masiva. La cima de la se-
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cuencia esta representada por areniscas, areniscas conglo-
meriticas en capas medias y delgadas con intercalaciones
de limolitas. Contiene canales de corte y relleno, lamina-
cién fina deformada (Lidmina V, fotos 1 y 2), caleos de flujo
(Lamina VI, fotos {, 2 y 3). No se observaron los contac-
tos superior € inferior, vy el espesor medido fue de 1376
metros.

Otros afloramientos estudiados son los del Arroyo
Talamantes, Chih., los que estdn constituidos principal-
mente por mudstone arcilloso y wackestone con algunas
intercalactones de lutitas, margas y limolitas la estratifica-
cién es en capas delgadas y algunas medias, presenta ha-
cia su parte media cuerpos de brecha calcirea y arenisca
en capas medias, cerca de la cima se observa un cuerpo
igneo extrusivo de andesita porfidica; no se observé su base
ni su cima; el espesor medido fue de 159 metros.

La Formacién Mezcalera en la seccién de la carrete-
ra La Zarca—El Palmito, Dgo. (figura ), esta represen-
tada principalmente por estratos medios y delgados de
arenisca interestratificada con limolita, jutitas y margas,
también en estratos delgados y horizontes de mudstone y
wackestone, asi como arenisca conglomeratica y estratos
de limolitas con algunas intercalaciones delgadas de ben-
tonita verde. Se observa abundante deformacién en las ca-
pas (Lamina VII, foto 2), encontrandose estructuras
sedimentarias primarias de carga, ‘‘boudinage’’, rizadu-
ras de fondo (Limina VII, foto 3) estructuras convolutas,
laminaciones y estratificacidon graduada. No se observé la
cima ni la base, y se midié un espesor de 272 metros.

En los lomerios de Canutillo, parte Occidental, Dgo.
también afloran rocas de la Formacién Mezcalera, consti-
tuidas por capas medias de wackestone y mudstone arci-
lloso y arenoso, con intercalaciones delgadas de lutitas, y
algunos estratos de packstone, hacia la cima se intercalan
éstos, con lutitas calcireas, limolitas y areniscas calcareas,
contiene laminaciones y fracturas rellenas de calcita, No
se observd su contacto inferior ni superior, y se midid un
espesor de 280 metros.

En la seccidn Arroyo Los Pozos, Dgo. (parte N de
Cuchilla de la Zarca) la Formacidén Mezcalera esta consti-
tuida por capas delgadas y medias de mudstone y wackes-
tone arcilloso, interestratificadas con margas, y algunos
horizontes de arenisca calcirea en capas medias; hacia la
parte superior se observd un dique de roca extrusiva de
aproximadamente 5 metros de espesor; se midid un espe-
sor de 160 metros y no se observd su contacto superior ni
inferior. ]

Una de las secciones medidas méas completas es el
de la Sierra Mezcalera (Arroyo El Taray, Chih.), donde
tiene un espesor de 835 metros, constituida principalmen-
te, en su parte inferior, por areniscas en capas medias y
gruesas con mudstone arcilloso en estratos delgados, e in-
tercalaciones de lutita. La base de esta secuencia la cons-

tituye un conglomerado, en la parte media existen estratos
gruesos y medios de areniscas con un espesor de 200 me-
tros, scbreyaciendo existen intercalaciones de arenisca cal-
cdrea y mudstone arcilloso, con lentes de conglomerade
calcireo; en la cima hay estratos delgados y medios de
mudstone arcilloso con estructuras sedimentarias de car-
ga y de erosidn por corriente; el contacto superior con la
Formacién Aurora es evidente, por medio de falla inversa
y el inferior no se observé (figura 6).

La seccion Villa Hidalgo, Dgo. (Carretera Villa
Hidalgo—3an Fermin), la Mezcalera consiste principal-
mente de areniscas en capas medias, interestratificadas con
mudstone arcilloso, bentonitas y lutitas en capas delgadas,
contiene laminaciones y estructuras de carga, no se obser-
v6 su cima ni base; aflora un espesor de 342 metros.

Otros aftoramientos de la Formacidon Mezcalera me-
didos en ¢l area de trabajo son los de San Francisco de Asis,
Dgo. (parte suroccidental);, constituidos por areniscas en
capas medias y gruesas, y areniscas conglomeriticas in-
tercaladas con capas delgadas y deleznables de lutitas y li-
molitas. Las areniscas contienen gran nimero de
concreciones arcillo—arenosas y-abundantes micas; se mi-
dié un espesor de 156 metros y no se observaron los con-
tactos superior ¢ inferior,

Fésiles y edad. — Para ¢l Area de trabajo se identifica-
ron en las secciones medidas los fdsiles siguientes:

En valle de Olivos, Chih., se colectaron amonitas,
las que se clasificaron como: Cf. Subthurmannia sp., Cf. Pro-
tanisoceras sp., ademés de otras amonitas indeterminables;
los microfdsiles identificados son: Hedbergella delrioensis, H.
planispira, Favusella washitensis, Pseudotextularia sp., ademés
de calcisferiilidos globigerinides, fragmentos de moluscos
y equinodermos no identificados.

En la seccién del Rio Conchos, Chih., se tienen cal-
cisferilidos, radiolarios, globigerinidos, equinodermos,
gasteropodos, espiculas de esponja, fragmentos de algas,
conticne también algunos foraminiferos henténicos.

En el Arroyo de Carrasco, Chih., se identificaron los
siguientes microfésiles: Hedbergella planispira, Globigerinsllpides

Sferreolensis, Globigerinelloides barri, Hedbergella trocoidea, Nan-
noconus trutttt, N. minutus, Hedbergella delrioensis, H. gorba-
chiki, H. lrocoidea, Favusells washitensis, F. hiltermanni,
Favusella sp., Hedbergella sp., H. planispira, Microcalamoides
diversus, Calcisphaerula innominata, Bishopella sp., B. alala,
Prseudvtextulania sp., Favusella cuadrata, F. scitula, F. pessag-
noi, ademds de otros globigerinidos, calcisferilidos, radio-
larios, foraminiferos plancténicos, equinodermos,
moluscos, gasterdpodos no identificados y macrofésiles de
pelecipodos y moluscos indeterminables,

En el Arroyo de Talamantes, Chih., se identificaron
los siguientes microfésiles: Nannoconus steinmanni, H. Ber-
mudezi, N. colomi, N. Kamptneri, N, boneti, N, Truitti, N. clon-
gatus, N. buchers, ademis de radiolarios, calcisferilidos,
ostracodos, gasterdpodos, molusces y equinodermos.
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En la columna medida en la carretera La Zarca—FEl
Palmito, Dgo., se colectaron amonitas que corresponden
a Chelontceras sp., Cf. y otras amonitas indeterminables,
los microfésiles corresponden a Globigerinelloides ferreolensis,
Hedbergella roblesae, H. gorbachiki, Hedbergella sp., Globigeri-
nellpides barri, ademés de radiolarios, globigerinidos, ostra-
codos y fragmentos bidgenos.

En la seccién lomerios, parte occidental del Ejido de
Canutillo, Dgo., se identificd una amonita como Idichami-
tes aff. turgidus (sowerby) y otras juveniles no identificadas;
entre los microfésiles clasificados se tienen: Favusella was-
hitensis, Favusella sp., Bishopeila sp., Pseudotextularia sp. Bis-
hopella alata, Favusella hiltermanni, Calcisphaerula innominata,
Phatonella ovalis, ademas de radiolarios, calcisferdlidos, glo-
bigerinidos, equinodermos, fragmentos de moluscos y fo-
raminiferos plancténices no identificados.

En la seccion Arroyo los Pozos, Dgo., se encontra-
ron los siguientes microfésiles: Hedbergelia sp., H. delrigen-
sts, Globigerinelloides sp., ademas de radiolarios,
calcisferilidos y globigerinidos no clasificados.

En la Sierra La Mezcalera (Arroyo El Taray) Chih.,
se tienen los microfdsiles siguientes: Clavihedbergella sp., Fi-
thonella sp., radiolarios, calcisferilidos, ostricodos y frag-
mentos de moluscos.

Otra de las secciones con microfésiles identificados
es la Sierra La Mezcalera, Chih., donde se tienen: Globi-
gerinellordes sp., Clavihedbergella sp., Calcisphaerula innomina-
ta, Pithonella ovalis, Hedbergelln sp., Whiteinella sp.,
Clawthedbergella moremani, Globotruncana sp., Rotalipora sp.,
Heterohelix sp., ademis de radiolarios y ostricodos.

En la seccién de Villa Hidalgo, Dgo., (carretera Vi-
la Hidalgo—San Fermin) se observaron radiclarios, cal-
cisferdlidos, ostrdcodos, fragmentos de moluscos,
equinodermos, espiculas de esponja y restos bidégenos no
identificados,

En San Francisco de Asis, Dgo., {parte occidental)
se identificaron radiolarios y algunos restos biégenos,

En base a los macrofésiles, microfésiles y relaciones
estratipraficas de las secciones medidas, se les asigné una
edad a las rocas de la Formacién Mezcalera del probable
Neccomaniano al Cenomaniano—Turoniano.

En otras localidades se identificaron muestras de la
Formacién Mezcalera, encontrandose principalmente mi-
crofauna, como son las del camino Valle de Olivos, que
consisten en Hedbergella delrioensis, H. planispira, Favusella
washilensis, Pseudotextularia sp., del Albiano—Cenomaniano
Inferior.

En los afloramientos del camino La Zarca—Rodeo,
existen Calcisphaeruls innominata, Favusella hiltermanni, F. was-
hitensis, F. pessagnot, F. socitula y Bishopella sp., del Albiano
medio—base del Albiano Superior.

En el camino Villa Hidalgo—Santa Maria del Oro,
Dgo., (cerca del poblado Potrero del Llano), se colecté una

amonita clasificada como Hysteroceras sp., del Albiano
Medio-—Superior, ademis de otras amonitas indetermi-
nables. \

Relaciones Estratigrdficas. — Para el drea de trabajo el
contacto inferior de la Formacion mezcalera no se obser-
vé al igual que el superior, este Gitimo estd cubierto por
rocas igneas o esta erosionado, a excepcién de la seccidn
de la Sierra Mezcalera y Arroye El Taray, cuyo contacto
superior con la Formacién Aurora estd afectado por una
falla inversa.

Correlaciin. — La Formacién Mezcalera se correlacio-
na en las areas de Coahuila y Aldama con las formaciones
La Carbonera, Taraises, Cupido, La Pefia y equivalen-
tes, asf como con La’Aurora, Acatita, Trevifio, Indidura
o equivalentes. En la Cuenca de Chihuahua, con las for-
maciones: Navarrete, Las Vigas, La Virgen, La Peiia,
Grupc Aurora, Benevides, Loma de Plata, Buda y
Qjinaga.

En el 4rea de Fresnillo, Zacatecas, Canti (1974) es-
tudié las amonitas colectadas en Arroyo Prieto o Chilitos
(2 kilémetros aproximadamente al S de la Mina de Fres-
nillo, Zac.) y las asigné como del Valanginiano Superior
al Hauteriviano; estos afloramientos los describié y nomi-
né como Formacién Chilitos, Rodriguez Cardona (1971,
in: Cantd op. cit).

En esta misma drea; De Cserna (1976) nomina Gru-
po Proafio y lo divide en Formacién Valdecarias del Va-
langiniano Superior—Hauteriviano Inferior (que
corresponde a la Formacion Chilitos descrita por Rodri-
guez Cardona op. ¢it.), Formacién Plateros del Barremia-
no al Aptiano, caliza Fortuna del Albiano y caliza Cerro
del Albiano Superior—Cenomaniano Inferior.

De acuerdo a la litologia descrita y las edades asig-
nadas por los autores antes mencionados, estos afioramien-
tos serian correlacionables con la Formacién Mezcalera y
pudieran corresponder, tal vez, a facies de esta misma for-
macién, principalmente las descritas para el Neocomiano,
ya que, en el drea trabajada sélo afloran rocas que repre-
sentan una parte del probable Neocomiano.

También pudieran correlacionarse o pertenecer a fa-
cies de la Formacién Mezcalera, las secuencias estratigra-
ficas del Aptiano, cortada por el pozo Banderillas No. 1
{B5° sureste del poblado de San Vicente Banderilla, San-
to Domingo, 8.L.P., limites Zacatecas—San Luis Poto-
si), comunicacién personal de J. Tovar Rodriguez.

FORMACION INDIDURA

Definicion. — Fue definida por Kelly (1936, p. 1028)
para unos sedimentos expuestos al sur de la Sierra Santa
Ana, (In: Canti 1980) ir€a Las Delicias, Coahuila; se en-
cuentran aflorando en el flanco este del Cerro Indidura,
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la dividié en tres miembros: el inferior y superior consis-
ten de estratos de lutitas y el medio, de calizas arcillosas
y lutitas calcdreas con abundantes cefalépodos, pelecipo-
dos y equinodermos, asignindole una edad a esta forma-
cién del Cenomaniano—Turoniano.

Litologia y Fspesor. — En el drea de estudio la Forma-
cién Indidura aflora en la Sierra del Pajarito, Chih. (par-
te occidental y oriental), Sierra de Bahues, de La Tinaja,
y de Enmedio, Chih., adems en la Sierra del Mimbre,
Dgo. Fn la Sierra del Pajarito (parte accidental y oriental)
consiste generalmente de capas delgadas y medias de wac-
kestone y mudstone arcilloso con intercalaciones delgadas
y laminares de lutitas, y esporadicas capas medias de are-
nisca; contienc laminaciones, canales de corte y relleno y
fracturas selladas por calcita. Se midié un espesor en la
parte occidental de 139 metros, en la oriental 157 metros,
y en ambos aflora su contacto inferior.

En la Sierra del Mimbre, Dgo., la Formacién Indi-
dura se caracteriza por estratos medios y delgados de muds-
tone arcilloso con intercalaciones de lutita, lutita calcirea,
limolita y arenisca; su parte media presenta capas medias
de conglomerado arenoso; las estructuras primarias obser-
vadas son laminaciones, estructuras de carga, pequeiios
““calcos de flujo’, surcos por corriente, turboglifos y es-
tratificacién gradada (Lamina VIII, fotos 1, 2 y 3). Se mi-

dié un espesor de 270 metros, aflorando su contacto
inferior.

Fisiles y Edad. — Se identificaron los siguientes mi-
crofésiles: Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sp., Sto-
miosphaera conoidea, Stomiosphaera sphaerica, Pithonella evalis,
Pithonella trejoi, Fithonella sp., Globochaete alpina, Clavihedber-
gella sp., C. moremanni, Globigerinelloides sp., Hedbergella sp. ,
Whiteinella sp., Heterohelix sp., Whiteinella archacocretacea, ade-
mas de radiolarios y ostricodos; entre los macrofésiles hay
Inoceramus sp.

Al sureste del irea en la Sierra del Mimbre, Dgo.,
se identificaron Bishopella sp., globigerinidos, radiolarios,
calcisferdlidos y restos biégenos no identificados.

En base a los fésiles anteriormente descritos, la For-
macién Indidura es de edad Cenomaniano— Turoniano.

Relaciones Estratigrdficas. — En las secciones estudia-
das el contacto inferior de la Formacién Indidura es con-
cordante, con las calizas en estratos gruesos de la
Formacién Aurora; el superior, se encuentra cubierto ¢ ero-
sionado (figs. 7 y 8).

Correlacién. — La Formacién Indidura se correlacio-
na, al occidente, con la parte superior de la Formacién
Mezcalera, al noreste de Chihuahua y noroeste de Coa-
huila, con las formaciones Del Rio, Buda, Ojinaga, Agua
Nueva y Cuesta del Cura, respectivamente.

56

FORMACION OJINAGA

Definicion. — Asi denominé Burrows (1910) a unos
sedimentos que afloran en el Valle de Ojinaga, Chih. (In:
Hernéndez, 1977) constituidos por lutitas y areniscas con
estratos subordinados de caliza, dolomia y limolita, con
gran abundancia de amonitas e Tnoceramus sp.

Vergara (1973) considera que los sedimentos sobre-
yacientes a la Formacién Buda son equivalentes a la Eagle
Ford, por sus caracteristicas litoldgicas y posicién estrati-
grifica; en el presente estudio se les considera como For-
macién Qjinaga. Esta formacién se encuentra aflorando
en la Sierra de Camargo, Chih., y consiste de capas me-
dias y delgadas de mudstone arcilloso interestratificado con
lutitas y areniscas calcareas. Su base presenta un conglo-
merado calcireo, abundantes fésiles y bandas arenosas de
ostreas y gasterépodos. Se midié un espesor de 76 metros.

Festles y Edad. — En esta seccifn se colecté una amo-
nita clasificada como: Schivenbachia aff. wintoni adkins, ade-
mas de Inoceramus sp., entre los microfésiles clasificados se
tienen: Calcisphaerula innominata, Pithonella sp., P. ovalis, Hed-
bergella sp., Clavihedbergelin moremdnni, Helerohelix sp., Gla-
bigerinelivides sp., whiteinella sp., Globotruncana sp., Dicarineila
sp., D. indica, también ostracodos, radiolarios y equino-
dermos.

De acuerdo a la amonita, pelecipodo y microfauna
se le asigna una edad a esta formacién de Cenomaniano-—
Turoniano.

Relaciones Estratigrificas. — Su contacto inferior es con-
cordante con la Formacién Buda. El contacto superior es-
ti cubierto.

Correlaciin. — Se correlaciona con la parte superior
de la Formacién Mezcalera y con la Indidura al noroeste
de Coahuila y con la Ojinaga del 4rea noreste de la Cuen-
ca de Chihuahua.

AMBIENTES DE DEPOSITO

Los ambientes sedimentarios que prevalecieron en
la porci6n occidental del Mar Mexicano han sido motivo
de varias controversias; sin embargp, en el desarrolle de
este trabajo, s¢ han esclarecido, en parte, algunos de los
conceptos que anteriormente, por falta de informacién ha-
bian sido confusos.

Los depésitos sedimentarios en esta region, se ini-
cian con la apertura del Mar Mexicano en el Triasico—
Jurasico Medio, primero con depésitos continentales de
conglomerados y areniscas intercaladas con derrames de
andesita. En el Jurasico Superior se inicié la transgresién
marina, proveniente del sureste, gue da origen a los depé-
sitos sedimentarios marinos en el drea. En la porcién occi-
dental del Mar Mexicano, la sedimentacién ocurrid desde
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el Jurasico Superior hasta el Cretécico Superior, al actuar
un arco volvanico en el occidente, y que ¢n este trabajo
se le ha denominado ‘““ARCO VOLCANICO TARA-
HUMARA".

Este arco volcdnico fue consecuencia de la subduc-
cidn de la placa del Pacifico oriental, y que se manifesté
en el margen occidental de México y hacia el oriente; se
inicia el rompimiento del Complejo Continental, con la for-
macién de fosas y pilares causados por esfuerzos de ten-
sién (figura 10). En las fosas se depositan sedimentos
continentales, tales como: conglomerados y areniscas in-
tercalados con derrames de andesitas (Lamina 1, fotos 1,
2y 3), los cuales se encuentran en discordancia con las ro-
cas metamdrficas del complejo basal del Paleozoico (p.c.),
en Santa Marfa del Oro, Dgo. Los conglomerados estan
constituidos por clastos de tamafio heterogéneo de roca vol-
cAnica y pluténica, pedernal, caliza recristalizada, cuarzo
y arenisca con matriz arenosa y cementante de silice y li-
geramente calcireo. Las capas de areniscas son subfelsa-
renita de grano medio, constituida por granos de
feldespatos, cuarzo, fragmentos de roca volcanica, de ca-
liza recristalizada y micas, los granos son subredondeados
y redondeados, algunos feldespatos se encuentran altera-
dos a sericita y las micas a clorita; las areniscas estin ce-
mentadas por silice y calcita (L4mina II, fotos 1 y 2).

Los derrames de andesita son concordantes con las
capas de conglomerados, y se encuentran pseudoestratifi-
cados con ellos, por lo cual se infiere que son contempora-
neos (Lamina II, foto 2).

Las andesitas son de augita y tienen textura porfidi-
ca, se encuentran muy alteradas. Estas andesitas datadas
por K/Ar son de 118 + 9 millones de afios (Creticico
Temprana). Estas rocas, segin comentarios del personal
del Departamento de Geocronometria, deben ser mas an-
tiguas, tal vez del Jurisico, pero debido a la fuerte altera-
cién que €stas presentan, estin dando una edad mds
reciente,

Las rocas descritas pueden ser equivalentes a las de
la Formacién Nazas, que se encuentran aflorando hacia
la porcién suroeste del 4rea de estudio, en el Alto de Villa
Juarez, Cinco de Mayo y otras localidades.

JURASICO SUPERIOR

Los sedimentos del Jurdsico Superior no se han po-
dido situar cronoestratigraficamente con precisién en el
area, debido a la ausencia de microfauna y macrofauna
o de palinomorfos, por lo que, solamente se les ha situado
por posicién cstratigrafica, ya que se encuentran supraya-
ciendo en discordancia a los depésitos continentales con
derratnes de andesita que se encuentran aflorando en Santa
Marfa del Oro, Dgo.

Los ambientes sedimentarios, para esta época fue-
ron: a) Litorales y b) Marinos someros.

a)  Ambientes litorales:

Estos ambientes se desarrollaron hacia las mirgenes
de las tierras positivas, donde se depositaron principalmen-
tc sedimentos terrfgenos: arenas, limos, arcillas y fangos
calcireos en menor cantidad. Hacia la porcién sureste, es-
tos sedimentos se depositaron en las cercanias de la Pe-
ninsula de Coahuila, y dieron lugar a las rocas de la
formacién La Gloria, en el inicio de la transgresién mari-
na, siguiendo en la secuencia la Formacién La Casita, cons-
tituida por rocas clisticas mas finas y con mayor
abundancia de carbonatos, esto es debido a que los am-
bientes tenian mayor influencia marina conforme se fue
hundiendo el basamento de la Peninsula o Isla de Coahui-
la y la Peninsula de Aldama (figura 9).

b)  Ambientes marinos someros:

Los ambientes marinos someros se desarrollaron al
iniciarse la invasién marina proveniente del sureste, so-
bre los bloques con mayor hundimiento en los cuales ya
se habian depositado conglomerade®® y areniscas conti-
nentales.

Este tipo de ambientes es el que se observa en los
escasos afloramientos que existen en el 4rea. En el camino
de Indé—Santa Maria del Oro, Dgo., aflora una secuen-
cia de lutitas, y areniscas que contienen restos de plantas
y calizas arcillosas, Flores y Pacheco (1981), encontraron
€N esta secuencia una amonita que corresponde al Jurisi-
co Superior.

En el Arroye de Picacho (Santa Marfa del Oro,
Dgo.), se midié en la parte superior de la columna {figura
3) una secuencia incompleta de unos 105 m de espesor,
de calizas arcillosas silicificadas, limolitas y capas de are-
niscas que pueden corresponder al Jurdsico Superior, por
posicién estratigrifica.

CRETACICO
NEOCOMIANO—APTIANCQ INFERIOR

Para esta época, los ambicentes de depésito en el drea
se profundizan, ya que continiia la subsidencia de la cuenca
que se inicié en el Jurésico.

Hacia las mirgenes de los elementos positivos, se en-
cuentran rocas terrigenas y carbenatos arcillosos y areno-
s0s; cerca a la Peninsula o Isla de Coahuila, se depositan
las formaciones Carbonera y Taraises del Berriasiano al
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Hauteriviano Inferior y la Formacién Cupido del Haute-
riviano Superior al Aptiano Inferior (figura 10). Hacia las
mirgenes del Arco Volcdnico Tarahumara, en el Occiden-
te, también deben haberse encontrado sedimentos litora-
les y someros que pueden ¢ncontrarse sepultados bajo la
cubierta volcinica o que fueron erosionados (figura 9). Ha-
cia la porcién norte también deben existir sedimentos te-
rrigenos en las mérgenes de la Peninsula de Aldama (figura
10).

En el area estudiada se encontraron pocos aflora-
mientos de sedimentos correspondientes al Neocomiano,
solamente en las secciones de Valle de los Olivos, Chih.
(figura 4), y en la seccién de la carretera La Zarca—FEl Pal-
mito (figura 5), se observaron en la parte inferior de la co-
lumna rocas correspondientes a dicha edad. Estos
sedimentos corresponden a limolitas, areniscas con algu-
nos horizontes conglomeriticos y calizas arcillosas.

Los ambientes sedimentarios que predominaron en
el 4rea durante el Neocomiano fueron: a) de mar abierto.

a) Ambientes de Mar Abierto

Este tipo de ambientes de mares abiertos de relativa
profundidad y con un aporte de sedimentos en proporcion
igual al hundimiento de la cuenca, dio origen a que la se-
cuencia observada sea monétona y sin presentar cambios
litol6gicos verticales u horizontales significativos,

La fuente de aporte principal de sedimentos estuvo
en una tierra positiva que existia para esta época, en la
parte occidental del drea (Arco Volcanico—Tarahumara),
teniendo también influencia aunque en menor porporcién,
la tierra positiva que existio en el Este y Noreste Peninsu-
la o Isla de Coahuila y Peninsula de Aldama, (figura 9—B).

APTIANO SUPERIOR —ALBIANQ

Para el Aptiano Superior la transgresién marina se
acentiia en todo el Norte y Noreste de México, las tierras
positivas son cubiertas casi totalmente por las aguas mari-
nas. En la porcién norte del 4rea, la Peninsula de Aldama
es inundada en la parte sur, en el Aptiano Tardio (figura
10); en la parte oriental, la Isla de Coahuila es cubierta
por los mares totalmente, durante ¢l Albiano Medio (Mar-
tinez ¢ al., 1982). En la porcién occidental el Arco Volca-
nico Tarahumara se sigue manifestando, aportando gran
cantidad de sedimentos terrigenos hacia la cuenca del Mar
Mexicano, la cual fue incrementando su profundidad de-
bido al hundimiento continuo que se inicid desde el Jura-
sico Superior.

En la porcién occidental del area, debié existir du-
rante el Aptiano Superior—Albiano, una franja litoral de
aguas someras donde se depositaron sedimentos terrige-

nos y carbonatos, intercalados con productos vulcanoclas-
ticos finos (figura 9). .

Los bancos de carbonatos se depositaron cuando ce
saba la actividad volcanica, ya que existian condiciones ma-
rinas propicias para ¢l desarrollo de los organismos: Vargas
(1981) describe entre Santa Maria del Oro e Indé, unas
calizas tipo arrecifal con abundantes braquiépodos, mo-
luscos, corales y rudistas, recristalizadas. Estas calizas de
acuerdo con el mapa del trabajo, se presentan en aflora-
mientos aislados, con una orientacidén noroeste—sureste
y deben pertenecer a desarrolios de bancoes arrecifales de
rudistas, depositados en una plataforma somera correspon-
diente a la tierra positiva occidental (figura 10). Los aflo-
ramientos de estas rocas se EnCuUentran en su Mayor parte
cubiertos por rocas extrusivas o fueron erosionadas en el
Creticico Superior. '

En la porcién del lado Pacifico, en la parte norte del
Estado de Sinaloa, entre Culiacin y el Rio Fuerte Hol--
guin (1978), estudid varios afloramientos de rocas calca-
reas, las cuales estin constituidas por bancos de calizas con
rudistas Coalcomana sp., Monopleura sp., Caprinuloidea sp.,
Chondrodonta sp., y algunos fragmentos de equinodermos,
estas calizas se encuentran intercaladas con lutitas, limo-
litas y vulcanocldsticos; sobreyacen a rocas igneas intrusi-
vas, rocas metamdrficas, conglomerados y lutitas arcillosas.
La edad de estas rocas fue determinada por su contenido
faunistico, como del Creticico Inferior (Albiano Inferior),
correlacionables con la parte superior de la Formacién Ali-
sitos, que se encuentran aflorando en Baja California y Si-
naloa, la que estd constituida por brechas, lavas andesiticas,
e intercalaciones de biohermas con pelecipodos, colonias
de corales y nerineas, Lozano (1976) y Holguin (ep. cit.),
la consideran del Albiano Inferior y Allison (1964), la con-
sidera del Albianc Medio.

Estas rocas carbonatadas que se encuentran en Si-
naloa y Baja California deben haberse depositado en la par-
te occidental del complejo volcinico Tarahumara, donde
existieron aguas someras que poseian condiciones para el
crecimiento de las rudistas, aunque estos se interrumpie-
ron continuamente por actividad volcanica (figura 10).

Los principales ambientes de depdsito para esta época
fueron: a) Litorales, b) Mar abierto, ¢} Plataforma.

a)  Ambientes litorales.

Los ambientes litorales durante el Aptiano Superior
y Albiano, existieron en las porciones marginales de la tie-
rra positiva occidental, sus facies, en su mayor parte, de-
ben encontrarse cubiertas por rocas volcdnicas, otras fueron
erosionadas. En el drea de estudio solamente se encuen-
tran afloramientos que aparentemente pertenecen al Al-
biano, como son los bancos de calizas arrecifales que se
encuentran entre Santa Marfa del Oro e Indé, y las are-
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niscas de grano grueso con intercalaciones de limolitas, que
se encuentran aflorando hacia el suroeste de San Francis-
co de Asis.

Hacia el Norte y el Este del drea de estudio, se desa-
rrollaron plataformas carbonatadas sobre la Peninsula o
Isla de Coahuila y sobre la Peninsula de Aldama (figura 9).

Las rocas calcireas reportadas por Vargas (1981} en
el drea de Indé como calizas Guadalupe, son calizas arre-
cifales en estratos masivos formados de braquiépodos, mo-
luscos, corales y rudistas; hacia la parte superior de la
columna las capas calcireas son de espesor mediano y
delgado.

b) Ambientes de Mar Abierto.

Los ambientes de mar abierto son los que mayor dis-
tribucidn tuvieron en el drea de estudio, ya que se encuen-
tran aflorando rocas pertenecientes a estos ambientes, en
Ia mayoria de las localidades que se midieron.

De la parte norte hacia la porcién sur se observan,
en las sierras de La Mezcalera, parte occidental del Rio
Conchos, Arroyo de Carrasco, Valle de Olivos, Arroyo Ta-
lamantes, Lomer{os parte occidental del Ejido de Canuti-
llo, en el camino entre Villa Hidalgo y Santa Maria del
Oro, en el camino entre Villa Hidalge y San Fermin, en
el Arroyo Los Pozos y en la carretera La Zarca—El
Palmito.

Rocas de este ambiente estdn distribuidas en una
franja noroeste—sureste que cubre la porcidn central del
Mar Mexicano (figura 9). En esta gran 4rea se observan
una serie de depdsitos de aguas marinas relativamente pro-
fundas, constituidas por rocas de origen turbiditico y otras
con fauna peldgica, que tuvieron su fuente de provenien-
cia principalmente del Arco Volcanico Tarahumara, que
se encontraba en la porcién occidental del 4rea y que apor-
taba gran cantidad de terrigenos, dando origen al depési-
to de los sedimentos correspondientes a la Formacién
Mezcalera, ocasionalmente también se depositaban carbo-
natos con gran influencia de terrigenos (figura 10). La ma-
yor influencia de terrigenos se observé en la parte norte
del 4rea de estudio, en la zona comprendida entre Parral,
Valle de Zaragoza y la Presa La Boquilla. En la porcién
central del area, entre Parral, Chih., y Canutillo, Dgo.,
las rocas tienen mayor influencia de carbonatos. En la parte
sur del drea entre Canutillo, Dgo., La Zarca y San Fran-
cisco de Asis, predominan los terrigenos sobre los carbo-
natos. Esto puede deberse a que las corrientes fluviales y
de turbidez transportaban los sedimentos del continente
hacia el mar, del occidente hacia el noreste y sureste del
area. En la parte central del 4rea de estudio, tal vez haya
existido un pequefio alto continental, que ocasioné que no
hubiera mucha influencia de sedimentos terrigenos, pro-
piciando con ello que se incrementara el depésito de car-

bonatos con fauna peldgica (Arroyo Talamantes y
Lomerios del Ejido de Canutillo).

Estructuras Sedimentarias Primarias. — Las estructuras
primarias que se observaron en las facies son: estructuras
de carga, lineaciones por corriente, canales de corte y re-
leno, “*flute casts’’ (se originan como pequeiias depresio-
nes excavadas por corriente de flujo), estratificacién
laminada fina deformada, estratificacién gradada (Lami-
na III, fotos 1, 2 y 3; Ldmina V, fotos 1 y 2; Lamina VI,
fotos 2 y 3).

Como rasgos de deformacién secundaria se observa
un plegamiento muy intenso en los sedimentos con nume-
rosos pliegues chevrdn, as{ como fracturamiento, fallamien-
to, imbrincamiento y pliegues en abanico, debidos a
esfuerzos de compresién que afectaron a las rocas (Lami-
na VII, fotos 1 y 2).

€}  Ambientes de Plataforma.

Las rocas pertenecientes a este ambiente se encuen-
tran distribuidas fuera del 4rea de estudio hacia la porcién
este y noreste, sobre las plataformas de Aldama v Coahui-
la (figura 9).

CENOMANIANO—TURONIANO

Durante el Cenomaniano—Turoniano, el Arco Vol-
canico Tarahumara intensifica su actividad y las platafor-
mas carbonatadas formadas durante el Albiano, sobre la
Peninsula o Isla de Coahuila hacia el este y la Peninsula
de Aldara hacia el norte, subsiden, y reciben gran canti-
dad de sedimentos terrigenos y vulcanoclasticos, originando
con ello el cambio de ambientes de depésitos carbonata-
dos con més influencia continental.

En el 4rea de estudio contindan las condiciones se-
dimentarias de cuenca, que se vuelve mis estrecha debido
a que la plataforma carbonatada va progradando del este
hacia el oeste y el Arco Volednico Tarahumara reactiva
su actividad, emergiendo en el occidente y erosionindose
las rocas sedimentarias depositadas cerca del arco, que tam-
bién son fuente de suministro para que la Formacion Mez-
calera continiie su depésito. Asi como se inicia también
el depésito de las formaciones Indidura y San Carlos (fi-
gura 10).

Los principales ambientes de depésito desarrollados
durante este tiempo fueron: a) ambiente marino de circu-
lacién abierta, b) ambiente marino de circulacién semi—
restringida.

a)  Ambiente marino de circulacién abierta.

Este ambiente se desarrollé sobre las plataformas car-
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bonatadas del Albiano. Con el levantamiento del margen
noroccidental de México colindante con el Océano Pacifi-
co, se inicia un basculamiento general de la cuenca hacia
el oriente, dando origen a que ocurra con ¢llo, la regre-
sién marina que va a ir progradando de occidente hacia
oriente, azolvindose las cuencas del norte de México a fi-
nes del Cretacico (figura 9—D). _

La fuente principal de aporte en el irea de estudio,

tiene su origen principalmente de las rocas igneas del Ar-

¢o Volcanico Tarahumara, asf como de la erosién de la
secuencia sedimentaria que estaba emergiendo, debido a
la continua subducci6n de la placa del Pacifico oriental (fi-
gura 10). ' ' .

Estructuras Sedimentarias Primarias.— Las estructura
primarias en estas facies que se observaron consisten de
laminaciones, microlaminaciones, algunas estructuras de
carga y estratificacion gradada, asociadas con las biofacies
y litofacies que contienen calcisfertilidos, radiolarios cal-
cificados, pithonellas, globigerinidos y abundantes Inace-
ramus sp. En la Sierra de Camargo los ambientes son mis
someros, las facies contienen mayor cantidad de terrige-
nos y estan asociadas con bancos de ostreas, en la parte
inferior. Hacia la parte superior, la columna es transicio-
nalmente calcirea, conteniendo amonitas e Inoceramus sp.,
calcisferiilidos, radiolarios calcificados, globigerinidos y al-
gunos gasteropodos.

b)  Ambiente marino de circulacién semi—restringida.

En el Cenomaniano—Turoniano, se inicia el levan-
tamiento de las rocas sedimentarias depositadas en el Cre-
tacico Inferior, en la porcidn occidental cercana al Arco
Volcanico Tarahumara (figura 10). Entre la plataforma de
circulacidn abierta, que cubrié las plataformas carbonata-
das en la porcidn oriental, y la zona litoral, correspondiente
a la tierra positiva occidental, se forma una cuenca relati-
vamente somera y de circulacién semi—restringida, don-
de se depositan mayor cantidad de terrigenos disminuyendo
estos hacia la porcién oriental (figura 9—D).

Con el inicio del levantamiento y la actividad volci-
nica simultinea a éste en el occidente, principia la regre-
sién del mar hacia ¢l oriente, y los ambientes sedimentarios
cambian progradacionalmente de mar abierto a litorales
y deltdicos, hasta culminar con el azolve total de las cuen-
cas, al cierre del Cretdcico Superior.

Estructuras Sedimentarias Primarias. — Las estructuras
primarias que se observaron en esta secuencia son; estruc-
turas de carga, pequefios ‘‘flute casts"’, surcos de corrien-
te, turboglifos y estratificacién gradada (Lamina VIII, fotos
1,2y 3). '
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TECTONICA Y SEDIMENTACION

La provincia del Mar Mexicano es el resultado de
la evolucidn tectdnica de la regién. Esta cuenca de dep6si-
to se originé durante la subsidencia del basamento paleo-
20ico constituido por rocas metamérficas, igneas y tal vez

‘sedimentarias. Este basamento ha sufrido varios eventos
. de deformacién y de fracturamiento. Durante- el

Tridsico—Temprano y Medio el complejo basal se rom-

‘pit en varios fragmentos, debido a la deriva de la Placa

de Norteamérica hacia el noroeste y simultineamente a la
subduccién de la Placa del Pacifico oriental, al sureste. Este
mecanismo tectbnico se manifesté en el margen continen-
tal de México por el Arco Volcanico Tarahumara en el oc-
cidente.

El Mar Mexicanc se piensa que pueda correspon-
der a una cuenca, de postarco, segiin la clasificacién de
Dickinson (1977), localizada hacia el oriente del arco vol-
cinico que solamente es considerado del Trifsico—Jurdsico
(In: Tovar, 1981, 1981 b). No obstante, en este trabajo,
se encontraron cvidencias que el magmatismo continué du-
rante todo el Creticico y el Terciario.

En el Tridsico Tardfo y hasta el Jurasico Medio, los
esfuerzos tensionales sc intensifican y provocan el rompi-
miento del basamento, dando lugar a la formacién de fo-
sas y pilares que se rellenan con depésitos continentales
de conglomerados, areniscas y limolitas con intercalacio-
nes de rocas andesiticas, daciticas, riolitas y tobas. Estas
rocas se localizan en el Arroyo Picachos, Santa Maria del
Oro, Dgo.

En la parte sureste, corresponden a la Formacién Na-
zas, que aflora entre el poblado de Cinco de Mayo y San
Pedro El Gallo, Dgo., en el Alto de Villa Juirez y en la
porcidn este, en la Sierra de Atotonilco y otras localidades
mds pequeiias, donde también hay afloramientos de estas
rocas que pucden ser equivalentes a los observados en San-
ta Maria del Oro, Dgo., (figura 10). En esta época tam-
bi€n se inicia el desplazamiento de dos bloques mayores
hacia el noreste y este que posteriormente se van a mani-
festar como elementos positivos en el norte y este del drea.
En la porcién occidental, el Arco Volcdnico Tarahumara
se manifiesta con mayor actividad volcanica y magmati-
ca, influyendo con ello a la sedimentacién en ¢l area.

En el Jurisico Tardio se inicia la primera etapa de
sedimentacién marina en la localidad, ya que el fallarniento
iniciado en el Tri4sico sigue activo; los bloques fallados



asociados con depdsitos continentales contindan en subsi-
dencia, La transgresién marina proveniente del sureste em-
pieza a invadir los blogues hundidos, iniciAndose con ello
¢l depdsito de rocas marinas, en discordancia sobre los de-
pésitos continentales. Los bloques mayores contintan des-
plazandose hacia el noreste y este, manifestindose como
palecelementos positivos que constituyen a la Penfnsula de
Aldama y Peninsula o Isla de Coahuila. Cercano a estos
elementos positivos se depositan sedimentos en aguas ma-
rinas someras y litorales correspondientes a las formacio-
nes La Gloria del Oxfordiano Superior—Kimmeridgiano
Inferior, y La Casita del Kimmeridgiano Superior Titho-
niano (figura 10).

En Santa Maria del Cro e Indé se encontraron sedi-
mentos correspondientes a esa época, depositados en aguas
un poco mas profundas, debido a que los bloques en esta
localidad, iniciaron su subsidencia con anterioridad o fue
mads rapida que en los demas bloques (figura 10—3), En
la porcién occidental la tierra positiva continda manifes-
tandose con el Arco Volcanico Tarahumara, como conse-
cuencia de la zona de subduccién en el Océano Pacifico,
acompaiiada de manifestaciones volcanicas y con el em-
plazamiento de varios cuerpos intrusivos que han sido re-
portados por diversos autores en diferentes localidades
mineras de la regidn.

El arco volcanico sirvié como fuente de aporte de se-
dimentos terrigenos que se depositaron en la porcién occi-
dental del Mar Mexicano (figura 9). Eguiluz (1981),
reporta un arco volcinico para el Jurdsico Superior en los
limites de los estados de Durango y Chihuahua con el Es-
tado de Sinaloa.

En la parte oriental y nororiental del Mar Mexica-
no, la fuente de aporte proviene principalmente de los ele-
mentos positivos de la Peninsula o Isla de Coahuila y
Peninsula de Aldama.

A partir del Jurdsico Superior y ¢l Neccomiano—
Aptiano Inferior, la transgresién rmarina continia y simul-
tineamente, la cuenca formada por el Mar Mexicano con-
tinda en subsidencia, el fallamiento en bloques prograda
hacia el este y noreste y la Peninsula de Aldama y la Isla
de Coahuila empiezan a subsidir y a ser cubiertas por el
mar (figura 10—4).

En las partes cercanas a estos elementos positivos se
depositan sedimentos terrigenos litorales, correspondien-
tes a la Formacidon Carbonera y en plataforma abierta la
Formacién Taraises, que son cubiertos progresivamente
por rocas calcéreas correspondientes a la Formacién Cu-
pido, en ambientes de plataforma semi—restringida y de
plataforma abierta.

En la porcién occidental del Mar Mexicano, que
comprende el area en estudio, las condiciones son de ma-
res abiertos, donde se inicié el depésito de la Formacién
Mezcalera, consistente de areniscas, limolitas, lutitas y ca-

lizas arcillosas. Las localidades donde se encontré aflorando
la Formacién Mezcalera fueron pocas: solamente en las
bases de las secciones del Valle de Ohivos, Chih,, Arroyo
el Carrasco, Chih., y Carretera La Zarca—EFEl Palmito,
Dgo.

En las partes marginales del arco volcanico Tarahu-
mara, hacia el este, debid existir una franja donde se de-
positaron sedimentos litorales y continentales, los cuales
deben encontrarse cubiertos por rocas extrusivas o hien,
fueron erosionados en el Creticico Tardio.

Durante el Aptiano Tardio y el Albiano, la cuenca
de depdsito sufre una subsidencia mayor, tal vez, debido
al desplazamiento de los bloques del basamento hacia el
oriente; la transgresién marina se intensifica en el Aptia-
no Tardio, dando lugar a que la plataforma semi—
restringida y abierta que se encuentra hacia el este y no-
reste, donde se depositd la Formacién Cipido, sea trans-
gredida y se depositen sobre ella sedimentos calcarcos,
arcillo—calcareos, arcillosos y limo—arenosos, con nddu-
los y bandas de pedernal, correspondientes a la Formacién
La Pefa, sobre los elementos positivos sepultados por fa-
cies marinas, litorales y de ambientes mixtos y fluviales
de la Formacién Las Uvas (figura 10—5).

En la porcién occidental se sigue manifestando el Ar-
co Volcanico Tarahumara y continiia aportando hacia el
este sedimentos arenosos, arcillo—calcareos, limosos y ar-
cillosos, que se depositan en una cuenca de aguas mas pro-
fundas con amonotideos y microfauna del Aptiano Superior;
por lo que, aparentemente, estas rocas de la Formacion
Mezcalera cambian de facies con la Formacion La Peiia;
hacia el este y noreste del Mar Mexicano.

Para el Albiano, nuevamente se desarrollan plata-
formas carbonatadas sobre los paleo—elementos, y en las
margenes de ellos, existiendo una época de estabilidad tec-
ténica que da lugar al crecimiento de bancos arrecifales,
depésitos de fangos calcareos, calcarenitas y evaporitas, en
ambientes de plataforma abierta, semi—restringida y res-
tringida, que dan lugar a las formaciones Aurora y sus
equivalentes Paila, Acatita, Viesca y Trevifio.

En la porcién que comprende el drea de estudio, se
encuentran rocas del Albiano, constituidas por areniscas,
limolitas, margas, lutitas, lutitas calcireas y calizas arci-
llosas, contienen microfauna retrabajada y fauna pelagica
asociadas en algunas localidades con depésitos de tur-
biditas.

Las rocas correspondientes a esta edad, se encuen-
tran casi en todas las secciones estratigraficas medidas en
el 4rea, y afloran, de norte a sur, en Sierra La Mezcalera
(Arroyo el Taray), la parte occidental del Rio Conchos,
Arroyo el Carrasco, Valle de Olivos, parte occidental del
Ejido de Canutille, Arroyo Loz Pozos, Camino Villa
Hidalgo—San Fermin, Camino La Zarca—E] Palmito y
San Francisco de Asis.
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Estos sedimentos fueron depositados en una cuenca
que existié entre las plataformas de Coahuila y Aldama
en el este y noreste, y el Arco Volcdnico Tarahumara, ha-
cia el occidente, existiendo un cambio de facies de la For-
macién Aurora de plataforma, con la Formacién Mezcalera
de cuenca (figura 10—5).

En la porcidn occidental el Arco Volcanico Tarahu-
mara se siguié manifestando, la actividad volcinica mi-
grando, al parecer, hacia el pacifico, formandose un arco
volcdnico marino, ocasionando que, entre el Arco Volcd-
nico Tarahumara con poca actividad volcanica y el arco
marino se depositaran sedimentos vulcanoclasticos y arre-
cifales de la Formacién Alisitos (figura 10—5). En la por-
cién noreste y este del Arco Volcinico Tarahumara,
también debieron existir condiciones litorales donde se de-
positaron carbonatos de ambientes someros intercalados
con sedimentos vulcanocldsticos, ya que en las areniscas
de la cuenca, se encuentran sedimentos retrabajados de este
tipo que debieron provenir de ese sitio.

Al finalizar el Albiano, la actividad ignea se intensi-
fica y afecta a la secuencia sedimentaria, ya que en la sec-
ci6n medida en el Arroyo El Carrasco, Chih., se encontré
un sill de andesita porfidica que por K/Ar es de 100 + 6
m.a. (Limite Albiano—Cenomaniano).

Para el Cenomaniano—Turoniano, la cuenca en ge-
neral comienza a sufrir basculamiento hacia el oriente, cau-
sado tal vez por el cambio en la inclinacién de la placa en
subduccién que ocasiona que el arco volcdnico migre ha-
cia el este, ocasionando con ello un intenso levantamiento
y erosidn de las rocas sedimentarias e igneas del Comple-
Jo Volcénico Tarahumara (figura 10-—6).

En la porcién oriental de la cuenca, y sobre las pla-
taformas carbonatadas, se inicia el depdsito de sedimen-
tos calcireo—arcillosos, arcillosos y arenosos que
constituyen a las formaciones Indidura y Ojinaga de am-
biente de mar abierto relativamente profundo, deposita-
das sobre las plataformas calcdreas que, al mismo tiempo,
progradan hacia el este (figura 13—D). En el 4rea de es-
tudio, la Formacién QOjinaga aflora en la Sierra de Camar-
g0, y la formacién Indidura en las sierras El Pajarito,
Bahues, Enmedio, Tinaja y del Mimbre.

Hacia el occidente estas formaciones cambian de fa-
cies con la Formacién Mezcalera (figura 10—6), la cual
se deposité para esta época en una cuenca o subcuenca,
que quedd como remanente durante el Albiano, y que mi-
grd hacia el este, por la influencia del Arco Volcénico Ta-
rahumara, que emergié, causando el plegamiento y
fallamiento de las rocas sedimentarias, asociadas; sirvien-
do de fuentes de aporte a Ia secuencia estratigrafica del Cre-
tacico Superior.

En el 4rea de estudio, el dltimeo evento sedimentario
marino y mixto, ocurri¢ durante el Cenomaniano—
Turoniano, en la porcién este del 4rea (Sierra La Mezca-
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lera, Arroyo el Taray; Arroyo el Carrasco y Camino Villa
Hidalgo—S8an Fermin). En la porcién oeste del 4rea no
se encontraron rocas del Cretécico Superior, debido a que
en esta época ya no existié este tipo de depdsito, porque
la franja occidental se levanté gradualmente y la sedimen-
tacién marina y mixta progradé hacia el oriente.

Los ambientes sedimentarios también progradaron
de oeste hacia ¢l este, pasando de cuenca a plataforma
abierta, de plataforma a litoral y de litoral a fluvial delti-
co, correspondientes a las formaciones San Carlos y Di-
funta, que cierran el ciclo sedimentario del Cretacico
Superior en el drea.

Tardy (1975) en un estudio que hizo de las rocas del
Cretécico Superior, lamé “‘facies flysch’” a las formacio-
nes Indidura y Difunta, en Coahuila y Zacatecas y encon-
tré que los clastos de las areniscas son producto de erosién
de las rocas anteriores al Cenomaniano; incluyendo abun-
dantes fragmentos de rocas volcénicas de tipo andesitico,
dacitico y riolitico, asimismo fragmentos de origen sedi-
mentario y cuarzo de origen metamorfico. El supone que
estos detritos tuvieron su fuente de aporte, de una tierra
positiva que existi en la actual Sierra Madre Occidental,
lo cual fue evidente en el presente trabajo, ya que, los frag-
mentos derivados de rocas volcanicas debieron provenir
del Arco Volcanico Tarahumara, y los clastos de rocas se-
dimentarias provienen de las facies sedimentarias de la
franja occidental, y el cuarzo metamérfico, de los esquis-
tos del Paleozoico.

La actividad volcanica y magmatica continué desa-
rrollindose durante €l Cretacico Tardio, afectando a ia se-
cuencia sedimentaria de la Formacién Mezcalera. En la
seccién Valle de Olivos, Chih., se encontrd un sill de An-
desita porfidica, datado por K/Ar, es de 76 * 6 m.a.
(limite Santoniano—Campiano). En la seccién del Arro-
yo Picacho, también se encuentra otro dique de Andesita
porfidica de 70 * 6 m.a. (Campaniano Superior), y otro
de basalto andesitico alterado de 80 .= 6 m.a. (Santonia-
no Medio), también por K/Ar.

La emersién continua del Arco Volednico Tarahu-
mara, generd esfuerzos compresionales de oeste—suroeste
a este—noreste, inicidndose con ello el periodo de defor-
macién denominado Qrogenia Laramidica, que actué des-
de el Creticico Tardio hasta el Eoceno Tardio, Tovar (ap.
cit.), atribuye este fenémeno compresivo, debido al acor-
tamiento continuo de la corteza continental, por la sub-
duccién de la plaza ocednica del pacifico oriental debajo
de la Placa de Norteamérica, actuando localmente de con-
trafuerte en el 4rea de estudio, la Paleo—Peninsula de Al-
dama y la Paleo—Isla o Peninsula de Coahuila. Coney
(1983}, interpreta que la deformacién laramidica en Mé-
xico y América del Sur se inicié con la acrecién de los ar-
cos submarinos contra los mérgenes continentales. Esta
acrecién, segin €1, fue seguida por un cambio de polari-



dad en la subduccién, creando una fosa sobre el lado su-
roeste del arco, durante la Orogenia Laramide.

En este periodo de emersién y deformacién tecténi-
ca, la secuencia sedimentaria de la Formacidén Mezcalera
fue deformada y fallada m4s intensamente que las rocas
carbonatadas depositadas sobre las plataformas por dife-
rencia de competencia entre ellas, ya que los sedimentos
de la Formacién Mezcalera son més pldsticos que los que
se encuentran sobre las plataformas. Debido a la direccién
de los esfuerzos, del oeste—suroeste al este—noreste, la
Formacién Mezcalera cabalgé sobre las rocas del Cretaci-
€0 que se encuentran sobre las plataformas, por lo cual,
no s¢ han podido observar claramente los cambios de fa-
cies transicionales que deben de existir entre la cuenca hacia
las plataformas calcareas.

En el Eoceno Tardic culmina la Orogenia Larami-
de, con lo cual finaliza la deformacién de las rocas deposi-
tadas en la cuenca del Mar Mexicano. Coney (op. cit.),
atribuye el final de este periodo deformativo a un cambio
brusco en el movimiento absoluto de la placa del Pacifico,
de norte a noreste; por una disminucién del movimiento
relativo, entre la placa de Farallén y la placa de América
del Norte, lo cual sucedié hace mas o menos 44 millones
de afios. Después del evento tectdnico laramidico siguié
otro distensivo, formandose una serie de fosas y pilares co-
mo consecuencia del reacomodo del basamento, acompa-
fiada esta etapa tafrogénetica con la erosién de las rocas
deformadas, que dan origen a los depésitos continentales
de la Formacién Ahuichila (Oligoceno—Mioceno Inferior),
que se encuentran aflorando regionalmente hacia el este
y sureste del area.

Durante el Terciario continué ¢l vulcanismo que ori-
giné el desarrolle de la actual Sierra Madre QOccidental,
Demant y Robin (1975), relacionan al vulcanismo del Ter-
ciario de la Sierra Madre Occidental, en tres fases volcs-
nicas mayores que sucedieron en diferentes épocas, de
acuerdo a su etapa geodindmica. En el Eoceno—
Oligoceno, la actividad volcAnica maxima es a nivel de Cor-
dillera Andesftica, con migracién de los cuerpos intrusi-
vos hacia el este. En el Mioceno, abundantes emisiones
ignimbriticas a lo largo de la costa occidental y, finalmen-
te, en el Plioceno v Cuaternario, emisiones de basaltos al-
calinos, cubriendo a las ignimbritas y relacionados con la
formacién de los bolsones, que son originados por una fa-
se distensiva plio—cuaternaria. Estos bolsones se encuen-
tran actualmente rellenos por fuertes espesores de
sedimentos fanglomeraticos, como producto de la erosién
de las rocas pre—existentes que los circundan.

CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado y en base a los re-
suitados obtenidos, se concluye lo siguiente:

10.

11.

12.

Se postula al occidente del 4rea un palecelemento po-
sitivo denominado ‘‘Arco Volcinico Tarahumara™’.
Hacia la porcién occidental del Mar Mexicano la se-
dimentacion estuvo regulada desde ¢l Jurisico Su-
perior al Cretécico Superior por el ‘‘Arco Volcdnico
Tarahumara’’, mientras que al oriente lo fueron las
peninsulas de Coahuila y Aldama.

De acuerdo a estudios radiométricos realizados en
una muestra ignea intrusiva (pérfido—monzonitico)
en Hidalgo de! Parral, Chih., reportada por otros
autores, se concluye que las rocas sedimentarias aflo-
rantes en Hidalgo del Parral, corresponden a la For-
macion Mezcalera.

Se aplica el término Formacién Mezcalera a la se-
cuencia de rocas consideradas como Grupo Mez-
calera.

Se establece una edad a la Formacién Mezcalera de
acuerdo a estudios de microfauna y macrofauna del
Neocomiano al Cenomaniano—Turoniano.

Las rocas de la Formacién Mezcalera fucron depo-
sitadas en una cuenca, limitada hacia el Este y No-
reste por la Peninsula de Aldama y la Isla o Peninsula
de Coahuila; hacia el Occidente la limité una tierra
positiva afectada por un arco volcénico que se em-
pezd a manifestar posiblemente a partir del Tridsico
Superior.

La secuencia sedimentaria de la Formacién Mezca-
lera es variable litolgicamente, en la parte occiden-
tal es mis arenosa, con lutitas y limolitas; en la
porcidn central las rocas son limolitas, lutitas ¥ mar-
gas con algunas calizas intercaladas y en la parte es-
te y noreste cambian a calizas arcillosas y arenosas
con intercalaciones de lutitas y limolitas.

Durante el tiempo en que se deposité la Formacién
Mezcalera existié actividad volcanica, constituida
principalmente por rocas {gneas de composicién in-
termedia. .

La Formacién Mezcalera representa un cambio de
facies de sedimentos, depositados en los bordes de
los elementos positivos y plataformas en la parte no-
reste y este, hacia los depositados en la porcién occi-
dental del Mar Mexicano.

Las facies de la Formacién Mezcalera, en la franja
occidental, corresponden al Neocomiano—Albiano,
mientras que hacia la porcién oriental son del
Aptiano—Turoniano.

La Cuenca del Mar Mexicano debié prolongarse ha-
cia la porcién sureste conectdndose con la cuenca me-
sozoica del Centro de México.

Las edades determinadas por geocronometria a las
rocas igneas que se encontraron dentro de la Forma-
cién Mezcalera varian del Cretacico Inferior al Su-
perior.
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LAMINA I

SANTA MARIA DEL ORO, DGO.
(Arroyo de Picachos)

Esquisto de mica, foliado, constituido por muscovita, cuarzo, oligoclasa,
clorita, magnetita y hematita. Forman el basamento de la columna. Edad
determinada por K/Ar 326 £ 26 M.A. (Carbonifero Tardio).

Esquisto verde de mica y anfibolas, constituidos por: muscovita, anfibo-
las, cuarzo, oligoclasa, clorita, magnetita y hematita; estos €5quistos son
masivos y se encuentran en la misma posicién que los anteriores. Edad
igual a la anterior.

Andesita porfidica que se presenta como sill entre los esquistos, est4 cons-
tituida por: fenocristales de plagioclasas sédicas, incluidas en una matriz
de la misma composicién. Edad determinada por K/Ar 70 *+ 6 M.A.
(Cretacico Tardio).
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LAMINA II

SANTA MARIA DEL ORO, DGO.
(Arroyo de Picachos)

Conglomerado polimigtico, estratificado, constituido por fragmentos de
roca volcanica, pedernal, caliza recristalizada, se encuentran en una ma-
triz arenosas y cementados por silice (Tridsico—Jurasico Medio).

Andesita de Augita, con textura porfidica y matriz microlitica, est4 cons-
tituida por plagioclasas sédicas muy alteradas, piroxenos (augita), en
una matriz microlitica de feldespatos y plagioclasas. Este cuerpo de ande-
sitas se encuentra intercalada con los conglomerados. Edad Radiométrica
118 + 93 M.A. (Cretécico Temprano).

Conglomerado polimigtico arenoso, en cuerpos masivos, se encuentra cons-
tituido por cantos rodados derivados de roca volcénica, cuarzo, pedernal,

limolita, arenisca y roca metamérfica en una matriz arenosa y con cemen-
tante siliceo (Tri4sico—Jurisico Medio).
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LAMINA 11

ACANTILADOS PORCION OCCIDENTAL RIO CONCHOS
(Formacién Mezcalera)

Estructuras de carga (c), ‘‘boudinage’” (b), se encuentran en calizas are-
nosas intercaladas con capas delgadas de areniscas (a).

Estructuras de surcos causadas por corrientes (8), en areniscas calcireas;
se desarrollan en ambientes de taludes.

Estructuras de calcos de surces (c) en areniscas calcireas; la direccién de
la corriente fue de izquierda a derecha.
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LAMINA IV

ARROYO DE CARRASCO, CHIH.
(Formacion Mezcalera)

Afloramiento de calizas arcillosas en capas de estratificacién mediana, in-
tercaladas con capas delgadas de lutitas y limolitas, se observan numero-
s0s pliegues chevrén en la parte inferior de la fotografia.

Deformacidn intensa que afecta a las rocas de Ia Formacién Mezcalera,
obsérvense los pliegues chevrdn, recostados, cabalgados y sobrepuestos;
las calizas arcillosas se encuentran intercaladas con lutitas y limolitas de
color amarillento.

Calizas arenosas en capas de estratificacién media y delgada, intercaladas
con cuerpos de calizas arcillosas y lutitas en capas de estratificacién delga-
da y laminar. Espesor de las capas mis gruesas 50 cm.
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LAMINA V

ARROYO DE CARRASCO, CHIH.
(Formacién Mezcalera)

Areniscas calcireas con canales de corte y relleno, formados en ambiente
de talud; obsérvese la laminacién en el relleno del canal.

Areniscas calcireas con laminacién fina deformada que se encuentra en
depésitos de turbiditas.

Capas delgadas y medianas de areniscas calcéreas, intercaladas con cuer-

pos de lutitas y limolitas en estratos laminares, las capas se encuentran
con echados casi verticales.



LAMINA B

*
i
3

Canales de corte y relleno

Laminacion fina deformoda
{ Turbidite distol }




82

LAMINA VI

ARROYO DE CARRASCO, CHIH.
(Formacién Mezcalera)

Capas verticales medianas constituidas por grainstone de intraclastos y bio-
clastos, donde se encuentran las estructuras sedimentarias primarias ob-
servadas en las fotos inferiores.

Estructuras sedimentarias primarias ‘‘calcos de flujo’’ formados en talu-
des por corrientes de turbidez; la direccién de la corriente esti indicada
por la flecha.

Estructuras sedimentarias primarias similares a las anteriores, los Iébulos
son mayores que los de la fotografia superior; obsérvese la direccién de
la corriente indicada por la flecha.
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LAMINA VII

CAMINO LA ZARCA—EL PALMITO, DGO.

(Formacién Mezcalera)

Areniscas de grano fino, limolitas y escasas calizas arcillosas, se encuen-
tran en capas con estratificacién delgada y laminar.

Estructuras sedimentarias, en sedimentos plasticos limo—calcéreos defor-
mados por esfuerzos compresionales.

Rizaduras de fondo en rocas limo—-calcireas de estratificacién delgada.



Estructuras distorsionadas
pcr esfuerzos compresionales

Rizuduras de
tondo
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LAMINA VIII

SIERRA DEL MIMBRE, DGO.
(Formacién Indidura)

Pequeiios *‘calcos de flujo’’ desarrollados por corrientes en talud (Forma-
cién Indidura), direccién de la corriente indicada por la flecha.

Moldes de surcos por corrientes, formados también en ambiente de talud,
en las areniscas de la Formacién Indidura. Direccién de la corriente indi-
cada por la flecha.

Turboglifos formados en ambiente de talud. Obsérvese la direccién de la
corriente indicada por la flecha (Formacién Indidura).
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