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RESUMEN

Las secciones estudiadas en la Sierra
Banco de Lucero en Chihuahua y La
Sierra Las Azules en Sonora, estan for-
madas predominantemente por calizas
micriticas y calizas arenosas, con algu-
nas intercalaciones de lutitas calcareas.
Ambas secciones contienen asociacio-
nes faunisticas muy similares. En ambas
localidades se observan variaciones
ambientales como respuesta a cambios
del nivel del mar, por lo que la conexién
respecto de la continuidad lateral entre
ambas secuencias es todavia un poco
incierta, estas variantes se reflejan en
las microfacies y en menor grado en la
diversidad taxonémica de microfosiles
planctonicos. De acuerdo al andlisis de
microfacies, los ambientes dominantes
en ambas secciones son de mar abierto
pelagico, talud y cuenca, solo en la
parte alta de la localidad ubicada en
Chihuahua, se reconocieron ambientes
de aguas someras que corresponden
a la plataforma interior y lagunar. En
contraste, la seccion Sierra Las Azules,
en Sonora, representa condiciones de
deposito en aguas mas profundas con
respecto a la Sierra Banco de Lucero
en Chihuahua. Ambas localidades
representan el intervalo Aptiano supe-
rior-Albiano inferior, sin embargo, son
ligeramente diacronicas, es decir, que
posiblemente la seccién en Sonora es
un poco mas antigua que la seccion de
la Sierra Banco de Lucero. De acuerdo
con los datos obtenidos, se confirma
la afinidad tanto litoestratigrafica
como cronoestratigrafica entre las dos
secuencias.

Palabras clave: Cretacico, Micro-
facies, Sonora, Chihuahua.

ABSTRACT

The sections studied in the Sierra Banco de
Lucero in Chihuahua and Sierra Las Azules
m Sonora, are mainly made of micritic
limestone and sandy limestone, with some
intervals of interbedded shales. Both sections
have very similar faunal associations. Both
sections display some environmental differ-
ences resulting from fluctuation of the sea
level, the direct lateral continuity of the two
successions remains unresolved, these varia-
twons are reflected in the microfacies and also
i minor differences in taxonomic diversity
of microfossils. The microfacies shows that,
the dominant environments in both sections
range_from pelagic open ocean, to slope and
to basin, upper platform and lagoonal envi-
ronments were identified only in the upper
part of the Chihuahua succession. However,
the Sierra Las Azules succession, represents
deeper conditions with respect to the Banco de
Lucero section. Both successions represent the
interval comprised between the upper Aptian
and the lower Albian, however, they are
slightly diacronous; it is likely that the
section in Sonora is slightly older than
the Banco de Lucero section. Our field and
lab data demonstrate the lithostratigraphic
and chonostratigraphic ~ affinities  between
both successions.

Keywords: Cretaceous, Microfa-
cies, Sonora, Chihuahua
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1. Introduccion

Rocas sedimentarias marinas estan amplia-
mente expuestas en México con abundantes
micro y macro fosiles, siendo comin encontrar
moluscos (cefalépodos, bivalvos y gasterépodos),
cnidarios, esponjas y equinodermos, asi como
diversos grupos de microfésiles como foraminiferos,
calpionélidos y ostracodos (Canta-Chapa, 1976;
Gamper, 1977; Longoria, 1977; Araujo-Mendieta,
1978; Gonzalez-Arreola y Carrillo-Martinez, 1986;
Villasenor-Martinez y Gonzalez-Arreola, 1988;
Adatte ¢f al., 1994; Angeles-Villeda, 2004).

En México es comn encontrar secuencias creta-
cicas marinas en las que los foraminiferos plancto-
nicos son abundantes, pudiéndose realizar mues-
treos continuos; por otra parte, la macrofauna de
amonites es escasa dificultando asi la determina-
cién cronoestratigrafica y paleoambiental de esas
secuencias a nivel de estrato (Longoria, 1977), por
lo que deben de utilizarse otros grupos de orga-
nismos y otras técnicas para llevar a cabo estudios
estratigraficos, paleontolégicos y de interpretacion
paleoambiental.

La utilidad de los microfésiles en estudios tanto
estratigraficos como placogeograficos y ambien-
tales ha quedado bien fundamentada con los
estudios de Bonet (1956); Longoria (1977,
1984), Gamper (1977); Trejo (1980), Longoria
y Monreal (1991), entre otros, los cuales han
puesto en evidencia que los organismos identi-
ficados en una localidad pueden ser compara-
dos con aquellos localizados en otro sitio para
ampliar la continuidad geoldgica, interpretaciones
paleoambientales o para hacer las interpretacio-
nes paleogeograficas; de esta manera, el area con
rocas cretacicas marinas del noreste del estado de
Chihuahua ha sido considerada como pertene-
ciente y de origen similar a localidades ubicadas
en la Sierra Madre Oriental (Cordillera Mesozoica
Mexicana), por lo que dicha area fue trasladada a
su actual localizacion durante la orogenia Laramide,
ocurrida a principios del Terciario. De la misma
forma, se han realizado algunos estudios, por

ejemplo, Monreal y Longoria (2000) y Monreal
(2009), en los cuales se postula que las rocas
cretacicas expuestas en el centro-este de Sonora
(Lampazos) se relacionan paleogeograficamente
con rocas contemporaneas del este de Chihuahua,
y que anteriormente habian sido erréoneamente
adjudicadas por algunos autores como una conti-
nuidad del Cretacico del sur de Arizona.

Por lo anterior, el presente trabajo se realizé con la
finalidad de obtener datos de campo y laboratorio
(microfacies y estudio de microfosiles) que permitan
corroborar si la Sierra Las Azules, ubicada en la
parte centro-este de Sonora, esta paleogeografica-
mente relacionada a la Sierra Banco de Lucero,
ubicada al norte de Chihuahua, y esta a su vez si
ambas se pueden relacionar con diversas locali-
dades del noreste de México tales como el sur de
Cloahuila, norte de Zacatecas, centro este de Nuevo
Leén y norte de Tamaulipas, la cuales contienen
rocas marinas del Aptiano-Albiano.

El presente trabajo trata con la litoestratigrafia,
biocronologia, microfacies y contenido de forami-
niferos planctonicos de la sucesion estratigrafica
expuesta en la Sierra Banco de Lucero al norte de
Chihuahua y la Sierra Las Azules, centro este
de Sonora, para identificar los ambientes sedimen-
tarios de ambas localidades que permitan establecer
la afinidad paleogeografica de la sucesion cretacica
de esas regiones del norte de México.

2. Areas de estudio

Este estudio se llevd a cabo en dos localidades, la
Sierra Banco de Lucero en Chihuahua, y la Sierra
Las Azules en el area de Lampazos, Sonora separa-
das por una distancia recta de 300 km, cuya locali-

zacion y vias de acceso se describen a continuacion:

2.1. SIERRA BANCO DE LUCERO, CHTHUAHUA

La Sierra Banco de Lucero se localiza en el muni-
cipio de Miguel Ahumada, a 240 km al noroeste
de la ciudad de Chihuahua, la sierra varia en ele-
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vacion de 1264 msnm a 1546 msnm, y esta delimi-
tada por las coordenadas geograficas 30°43°53.8”
LNy 106°40°32.9” LO (Figura 1).

2.2. SIERRA LAS AZULES, LAMPAZOS, SONORA

La Sierra Las Azules se localiza en el municipio de
Tepache en el area del mineral de Lampazos, se
encuentra aproximadamente a 140 km al este de la
ciudad de Hermosillo, a una altitud que varia entre
los 1328 msnm a los 1520 msnm, y se encuentra
delimitada por las coordenadas geograficas 29° 23’
23.09” LNy 109° 26” 1.06” LO (Figura 2).

3. Marco geologico

3.1 EL CINTURON TECTONICO DE CHIHUAHUA

El Cinturén Tectonico de Chihuahua se caracte-
riza por un conjunto de sierras con orientacion
norte-noroeste, la mayoria de los cuales son estruc-
turas antiformes. Las sierras varian en longitud de
10 hasta 70 km, mostrando un patrén geomorfo-

logico “en echelon”, con un tren variable de rectas
a sinuosas (en forma de S), curvas y retorcidas.
La mayoria de las sierras son anticlinales cuyos
ejes son verticales, algunas exhiben un vuelco y
torsion a lo largo del tren (Monreal y Longoria,
1995). Una caracteristica notable del cinturon
tectonico de Chihuahua es la vergencia opuesta
de los pliegues y fallas de cabalgadura, es decir,
algunos pliegues y fallas vergen hacia el oeste,
mientras que otros vergen hacia el este. El
patrén morfoestructural de este cinturén tectod-
nico muestra similitudes cercanas a los resultados
morfologicos del modelo experimental realizado
por Odonne y Vialon (1983), el cual simula un
sistema de fallas de desplazamiento horizontal en
un basamento rigido bajo una cubierta sedimen-
taria que es deformada durante el movimiento de
dichas fallas (Monreal y Longoria, 1995).

3.2 LAMPAZOS, SONORA

Las rocas del Cretacico Inferior expuestas en el
area de Lampazos estan fuertemente plegadas
y falladas. Las estructuras mas conspicuas son
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pliegues isoclinales y en forma de caja a escala
kilométrica, asi como fallas de cabalgadura,
mayormente orientados de norte a sur y noroes-
te-sureste, las cuales muestran vergencias hacia
el noreste y el suroeste. Ademas, muchos de los
pliegues tienen ejes torcidos en forma de “S”, y
las vergencias de los pliegues cambian en direc-
ciones opuestas de un extremo del pliegue al otro
(Monreal y Longoria, 2000).

3.3 RELACIONES PALEOGEOGRAFICAS Y
TECTONICAS

La sucesion de Lampazos tiene una relacion
cercana con la sucesion Aptiano-Albiano de la
cuenca de Chihuahua, y representa un elemento
paleogeografico intermedio entre la cuenca
de Bisbee del norte de Sonora y sur de Arizona
y la facies de aguas profundas del mar mexi-
cano (Monreal et al., 1994; Monreal e al., 1995.
Ademas, el analisis estratigrafico llevado a cabo

por Monreal y Longoria, (2000) demuestra que la

sucesion de Lampazos puede ser litocorrelacio-
nada con sucesiones mas conocidas en el noreste
Chihuahua (Sierra Banco de Lucero), Coahuila
(cafiéon de Los Chorros) y Nuevo Leén (cafiones
de La Boca y Santa Rosa).

La sucesion del Aptiano-Albiano de Lampazos es
el resultado de una transgresion global desde el
ancestral Golfo de México hacia el mar mexicano
y hacia el oeste-noroeste hasta Sonora. Asi, esta
sucesion expuesta en el centro-oriente de Sonora
representa la migracion hacia el occidente de la
incursion marina desde el ancestral Golfo de
México.

3.4. ESTRATIGRAFIA DE LA SIERRA BANCO DE
LUCERO, CHIHUAHUA

La Sierra Banco de Lucero esta formada, de la base
a la cima, por las formaciones Lucero, Ahumada
y Loma Plata (Guerrero, 1969; Monreal, 1989)
(Figura 3). Aunque estas unidades solo afloran en
la Sierra Banco de Lucero, estan relacionadas con
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las unidades expuestas al noreste de Chihuahua
referidas como formaciones Cuchillo Parado,
Benigno, Lagrima, Finlay y Benevides (Monreal
y Longoria, 1999).

La Formacion Lucero fue descrita por Rodriguez
y Guerrero en 1969, estd compuesta por aproxi-
madamente 380 metros de caliza arenosa, cal-
carea; morfolégicamente la parte inferior de la
formacion forma colinas, mientras que la parte
superior forma crestas de caliza. La formacion
ha sido dividida en tres partes: la parte inferior
compuesta por caliza de grano fino a mediano en
estratos delgados de color gris oscuro, intercalada
con estratos medianos de lutita calcarea de color
gris oscuro; la parte media compuesta por estra-
tos delgados de caliza y lutita color gris oscuro; y
la parte superior contiene estratos medianos de
caliza gris oscuro de grano fino. No se observa
la base de la Formacién Lucero, pero la cima
muestra un marcado contacto con la Formacion
Ahumada. En la Formacién Lucero se ha descrito
fauna como Colomiella mexicana, Favusella sp., y
lenticulinas, de acuerdo con esta fauna la posi-
cién cronoestratigrafica de la Formaciéon Lucero

corresponde al Aptiano superior-Albiano inferior

106°47’

(Guerrero, 1969). Coérdoba (1969) indica que
la Formaciéon Benevides, expuesta en las sierras
Muleros, Morrion, El Bronce, Cuchillo Parado y
area de Santa Elena (Monreal y Longoria, 1999) se
podria litocorrelacionar con la Formaciéon Lucero.
La Formacion Ahumada fue descrita por
Rodriguez y Guerrero (1969) para designar 350
metros de una secuencia de estratos gruesas de
limolita calcarea que sobreyace a la Formacion
Lucero y subyace a la Caliza Loma Plata (op. cit.).
Se encuentra dividida en tres partes. La parte
inferior compuesta por estratos delgados de caliza
gris obscuro de grano fino, intercaladas con lutita
negra, la parte media contiene capas delgadas de
lutita calcarea gris que intemperizan café amari-
llento intercaladas con estratos delgados de caliza
gris obscura de grano fino, la parte superior esta
formada por estratos medianos de caliza gris obs-
curo de grano fino. La Formaciéon Ahumada yace
concordantemente sobre la Formacion Lucero y se
encuentra concordantemente debajo de la Caliza
Loma Plata (Guerrero, 1969). En esta formacion
se ha descrito fauna macrofésil que incluye Neithea
(bivalvo), Oxytropidoceras trinitense (amonita), y los

microfosiles Saccocoma sp., Hedbergella sp, Pithonella
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ovalis (calciesfera), Colomiella sp vy Lenticulina sp.
(Guerrero, 1969), dada esta asociaciéon Guerrero
(1969) asigno a esta formacion al Albiano inferior,
dado que se extiende hasta la Gltima aparicion
de Colomiella (que ocurre cerca de la cima de la
formacién) y a partir de alli el autor considera
que se trata del Albiano superior, de la misma
manera, ese autor suglere que la Formacién
Ahumada es equivalente al miembro inferior de
la Caliza Loma Plata en el Canén Pinto al oeste
de Texas (Amsbury, 1957), y con la Formacion
Lagrima. Asi mismo, la parte media de esta for-
macion se litocorrelaciona con La Caliza Finlay y
la Formacién Benevides al noreste de Chihuahua
(Coérdoba, 1969).

La Caliza Loma Plata fue asignada por Amsbury
(1957) a un cuerpo de roca de 220 m de caliza
nodular gruesa intercalada con lutita y a una
caliza gruesa a masiva, en ella se ha identificado
una rica macrofauna que incluye Caprinuloidea sp. y
Toucasia (rudistas), Kingena (braquidpodo), Enallaster
y Holectypus (equinodermos), que refieren la unidad
al intervalo Albiano superior - Cenomaniano infe-
rior (Guerrero, 1969).

3.5. ESTRATIGRAFIA DE LA SIERRA LAS AZULES,
SONORA.

La secuencia estratigrafica expuesta en el area
de Lampazos donde se encuentra la zona de
estudio en la Sierra Las Azules esta compuesta,
estratigraficamente de la base a la cima, por las
formaciones El Aliso, Agua Salada, Lampazos,
Espinazo del Diablo y Los Picachos (Gonzalez-
Leoén, 1988; Monreal y Longoria, 2000) (Figura 4).
La Formacion El Aliso fue descrita por Herrera y
Bartolini (1983) y redefinida por Gonzalez-Leo6n
(1988) y Monreal y Longoria (2000). Se divide
en tres partes, de la base a la cima: compuesta
por lutita negra silicea en capas delgadas y muy
delgadas en su base, seguida de caliza en estratos
medianos a gruesos, intercalados con lodolita con
laminas de caliza, la parte media estd compuesta
de caliza nodular en capas delgadas a gruesas

intercaladas con lutita en estratos delgados; final-
mente en la parte superior se observa una alter-
nancia de caliza nodular en capas delgadas y luti-
tas. Tiene un espesor de 200 metros (Monreal y
Longoria, 2000) y ha sido asignada al Barremiano
- Aptiano inferior (Scott y Gonzalez-Leon, 1991).
La Formacién Agua Salada fue descrita por
Herrera y Bartolini (1983) y redefinida por
Gonzalez-Le6on (1988) y Monreal y Longoria
(2000). Esta conformada por lutitas negras en
estratos delgados a gruesos y caliza en estratos
delgados a gruesos, en ella se observan ostras,
ademas de capas de pedernal negro en estratos
delgados a gruesos. Se observa pedernal en la
base, mientras que en la cima abundan los estra-
tos de lutita con nédulos de caliza. Esta formacion
tiene un espesor de 350 metros y se le asigna al
Aptiano inferior (Monreal y Longoria, 2000).

La Formacion Lampazos ha sido descrita y carac-
terizada por diferentes autores, sin embargo, se ha
mantenido la descripciéon original (Solano-Rico,
1970; Herrera y Bartolini, 1983; Gonzalez-Leon,
1988; Monreal y Longoria, 2000). Consiste de
estratos de caliza intercaladas con lutita e interva-
los de arenisca y lodolita. En algunas zonas la uni-
dad tiene un espesor superior a los 600 metros. Ha
sido dividida en dos partes, en la base se observa
un intervalo de 300 metros de caliza nodular en
estratos delgados y medianos, alternando con
lutita delgada y con algunos estratos de arenisca
fina, mientras que en la cima se observa lutita
calcarea negra y gris de 300 metros de espesor y
una arenisca fina intercalada con caliza en estra-
tos delgados a medianos (Gonzalez-Leon, 1988;
Monreal y Longoria, 2000). Ha sido asignada al
Aptiano superior - Albiano medio (op. cit.).

La Formacion Espinazo del Diablo fue definida
por Herrera y Bartolini (1983) y redefinida por
Gonzalez-Leon (1988) y Monreal y Longoria
(2000). Se divide en dos partes, la parte inferior
es una secuencia de estratos gruesos a masivos de
caliza gris de 15 a 20 metros de espesor, con rudis-
tas, corales y orbitolinidos; la parte superior esta
formada por una alternancia de caliza nodular
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m Localizacién de la seccion estudiada en la Sierra Las Azules.

en estratos delgados a medianos intercalada con
lutita y arenisca en estratos delgados a gruesos
con un espesor de 100 metros. Esta unidad es
asignable al Aptiano superior - Albiano medio
(Monreal y Longoria, 2000). La Formacién Los
Picachos fue asignada por Herrera y Bartolini
(1983) y fue redefinida por Gonzalez-Ledn (1988)
y Monreal y Longoria (2000). Esta constituida
por una alternancia de caliza intercalada irre-
gularmente con lutita y arenisca, se observa en
la base un conglomerado oligomictico de clastos
de caliza en estratos medianos. Esta unidad tiene
un espesor de 400 a 900 metros y es asignable
al Aptiano superior - Albiano medio (Monreal y
Longoria, 2000).

4. Método

4.1. TRABAJO DE CAMPO

Las dos secciones estudiadas se midieron con cinta
y brajula a distancias de 25 a 50 metros, indepen-
dientemente si los estratos estuvieran expuestos
o cubiertos por vegetacion, sin embargo, en los
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Sierra Las Azules

Fm. Agua Salada
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Mapa geoldgico modificado de Monreal y Longoria (2000).

estratos visibles y en cambios litol6gicos marcados
se obtuvieron datos de rumbo, echado, espesor de
los estratos, muestras de mano y se realizo la des-
cripcioén litologica de los estratos, obteniéndose las
caracteristicas fisicas tales como tipo de roca, tipo
de estratificacién, color, estructuras sedimentarias,
icnofosiles y macrofosiles, asi mismo se tomaron
fotografias de la secuencia. Se recolectaron mues-
tras representativas en ambas secciones (en lugares
donde se observaron cambios litologicos conside-
rables), para la elaboracion de laminas delgadas y

asi realizar los analisis de microfacies.
4.2. TRABAJO DE GABINETE

4.2.1. ANALISIS PETROGRAFICO Y DE MICROFACIES
Se elaboraron 45 laminas delgadas de la secuen-
cia estratigrafica expuesta en la Sierra Banco de
Lucero, Chihuahua, asi como 140 laminas del-
gadas de muestras del area de Lampazos. Para la
determinacién petrografica, andlisis de microfa-
cies y contenido de microfosiles, las laminas fue-
ron estudiadas con un microscopio petrografico
modelo BX-40 marca Olympus con objetivos de
4X, 10Xy 40X, paralelamente se tomaron micro-

MARCO GEOLOGICO / METODO
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fotografias con el programa Infinity Analize. Para
llevar a cabo la descripcion petrografica se utilizo
literatura pertinente (Pettijohn, 1975; MacKenzie
y Adams, 1997), asi mismo, las muestras analiza-
das se subdividieron y clasificaron de acuerdo a
sus componentes aloquimicos (granos esqueléti-
cos y no esqueléticos), componentes ortoquimicos
(matriz o cemento) y componentes terrigenos
(materiales no carbonatados), considerados en
criterios texturales y composicionales (Dunham,
1962, Folk, 1962).

Se dio especial atencion a los componentes paleon-
tologicos tales como foraminiferos plancténicos y
bentoénicos, colomiélidos y radiolarios, ademas
de considerar otros componentes como fragmen-
tos de equinodermos, ostracodos y conchas de
moluscos. La interpretacion paleoambiental de las
microfacies se realizé siguiendo la caracterizacién
de microfacies estandar, establecida por Fligel
(1982 y 2004), asi mismo, para determinar el
ambiente de deposito de los paquetes distribuidos
en ambas secciones, se consultaron los cinturones
de facies de Wilson (1975). Ademas, se sigui6 el
método utilizado por Longoria y Monreal (1991),
que consiste en identificar la ocurrencia de los
componentes en las muestras de roca, sean granos
esqueléticos o no esqueléticos (ejemplo: intraclas-
tos, peloides, calpionélidos, restos de conchas,
equinodermos, etc.). Igualmente se consulto el
método de Carozzi (1989) y la guia de rocas car-
bonatadas de Scholle y Ulmer-Scholle (2003).

El método utilizado para definir las microfacies en
este estudio se basa en los criterios estipulados por
Fligel (2004) para definir los tipos de microfacies
estandar (SMF): 1) tipos y frecuencias de los gra-
nos, y asociaciones de granos; 2) tipos de matriz;
3) fabricas deposicionales; 3) tipos de fosiles como
grupos dominantes, asociaciones, ocurrencia, si
son autoctonos/aloctonos, grupos ecoldgicos etc.;
4) tipos de texturas deposicionales. Asi como en el
método utilizado por Longoria y Monreal (1991).

4.2.2. IDENTIFICACIONES PALEONTOLOGICAS

Las determinaciones taxonémicas de los forami-
niferos plancténicos y colomiélidos estuvieron
a cargo de Jos¢ Longoria en el Laboratorio de

@ | Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana [ 2019

Microfacies de la Universidad Internacional
de Florida, EUA, y se realizaron sobre las mis-
mas laminas delgadas utilizadas para el analisis de
microfacies. La taxonomia y biocronometria fue
basada en los estudios de caracter micropaleon-
tologico de Longoria (1973, 1974, 1977 y 1984)
y de Longoria y Monreal (2009) que se basan
principalmente en caracteristicas tales como la
disposicion de las camaras y la forma de la con-
cha, ademas de parametros biométricos como la
longitud, altura, el ancho y tamarno de las camaras
(Longoria, 1968; Longoria y Gamper, 2002). Para
la identificaciéon de colomiélidos se consideraron
caracteristicas como la forma de la loriga, su
tamafio, ausencia o presencia de corona y longitud
de esta (Bonet, 1956, Longoria, 1973; Trejo, 1980;
Canudo, 2002).

5. Resultados

5.1 LITOESTRATIGRAFIA

5.1.1 SECUENCIA EN LA SIERRA BANCO DE LUCERO,
CHIHUAHUA.

La Sierra Banco de Lucero, tiene una orientaciéon
noroeste-sureste, la seccion estudiada consta de
800 metros de una alternancia de caliza y en algu-
nos niveles lutita (Figuras 5 y 6).

La seccion analizada en la Sierra Banco de Lucero
esta compuesta por las formaciones Lucero y
Ahumada (Figuras 7 y 8). La parte baja de la
secuencia estd conformada por la Formacion
Lucero, que consiste de: parte inferior compuesta
por estratos delgados de caliza intercalada con
estratos medianos de limolita calcarea, la parte
media estd compuesta por estratos delgados de
caliza y limolita, finalmente la parte superior con-
tiene estratos medianos de caliza. La parte superior
de la secuencia en conformada por la Formacion
Ahumada, que consiste de: parte inferior com-
puesta por estratos delgados de caliza, intercaladas
con lutita negra, la parte media contiene capas del-
gadas de lutita calcarea intercaladas con estratos
delgados de caliza y la parte superior esta formada
por estratos medianos de caliza.
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RESULTADOS

m Fotografia del flanco noreste de la Sierra Banco de Lucero, Chihuahua. A) Vista al suroeste mostrando a la seccion estudiada
(linea blanca discontinua). B) Vista al sureste mostrando la seccion estudiada.

5.1.2. SECUENCIA EN LA SIERRA LAS AZULES, SONORA calcarea (Figuras 11 y 12). En la parte inferior de

La Sierra Las Azules en el area de Lampazos se
localiza en el municipio de Tepache, Sonora. La
seccion estudiada tiene un espesor medido de 550
metros de una alternancia ritmica homogénea de
caliza y lutita, el espesor de los estratos varia de 10
a 30 cm (Figuras 9 y 10).

La seccion estudiada en la Sierra Las Azules, esta
compuesta por la Formaciéon Lampazos, litologi-
camente se trata de una secuencia homogénea de

caliza intercalada con algunos estratos de lutita

la secuencia estudiada se observan calizas arcillo-
sas en estratos medianos a gruesos, de color gris
medio que intemperizan a café claro; en algu-
nos intervalos se identifica una intercalaciéon de
arcillas. La parte media de la secuencia contiene
calizas delgadas de color gris medio a oscuro en
superficie fresca, las cuales intemperizan a un
color café claro; localmente arcillosa con algunas
intercalaciones de margas, se observan también

microestilolitos. La parte superior de la seccion

©
1S
o
c
o
)
>
)
=
<
©
S
=
<
(9]
c
o
o)
<
i~
e
<
o)
c
«
s
o
<
o
T
7]
I
c
=
©
£
(7]
e
v
0
L




RESULTADOS

@ | Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana [ 2019

m Afloramientos de la secuencia estratigrafica de la seccion expuesta en Banco de Lucero. a) Estratos muy delgados de
caliza mudstone, b) estratos medianos a gruesos de caliza arenosa, c) estratos delgados de caliza intercalada con lutita calcarea con
estratificacion paralela y continua.

estudiada contiene una intercalaciéon de calizas 5.3. SIERRA BANCO DE LUCERO, CHIHUAHUA
laminadas delgadas de color gris oscuro en super-
ficie fresca que intemperizan a un color gris claro; ~ 3-3-1. MICROFACIES 1 (MFI)
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en esta parte de la unidad se observa una mayor
intercalacion de lutitas delgadas de unos pocos
milimetros con vetillas de calcita.

5.2. MICROFACIES

Como se menciond anteriormente, los tipos de
microfacies estandar (SMF) utilizados en este
estudio se basan en el modelo definido por Fliigel
(2004) para modelos de sedimentaciéon en plata-
forma marina carbonatada y de aguas calidas
en latitudes tropicales, donde la ocurrencia y
distribucion de los tipos de SMF son fuertemente
dependientes de la profundidad del agua, y de la
configuracion y topografia de la plataforma.

Las microfacies propuestas en este estudio se
basan en los criterios anteriormente mencionados,
sin embargo se considera que una o mas de las
microfacies propuestas en este estudio pueden
corresponder con una sola SMF de Fligel (2004),
dependiendo del tipo de contenido fosilifero, es
decir que dos o mas microfacies definidas en este
estudio podrian corresponder a una misma SML.
A continuacién se presentan las microfacies esta-
blecidas para las secuencias estudiadas en la
Sierra Banco de Lucero, Chihuahua y Sierra Las
Azules, Sonora.

Caliza arenosa, wackestone/biomicrita de bioclas-
tos, con foraminiferos planctonicos, ostracodos,
an¢lidos y otros fragmentos de organismos; cuarzo
autigénico. Las galerias de anélidos se interpretan
como bioturbacién grado 4 segin el esquema de
Taylor y Goldring (1993), indicativas de plata-
forma de mar abierto, correspondiendo a la zona
ZF2 del esquema de Wilson (1975). Esta micro-
facies representa la SMI3 de Fligel (2004). Esta
microfacies esta presente en la muestra L1 y 124
(Tabla 1, Figuras 13-1 a 13-6).

5.3.2. MICROFACIES 2 (MF2)

Wackestone/biomicrita de bioclastos con forami-
niferos plancténicos y bentonicos (Lenticulina?)
y colomiélidos, ademas de trazas de radiolarios
recristalizados y espiculas de esponja, indicativos
de un ambiente de plataforma de mar abierto,
correspondiendo a la zona ZF2 del esquema de
Wilson (1975), y representa la SMF3 de Flugel
(2004). Esta microfacies esta presente en la mues-
tra L2 (Tabla 1, Figuras 13-7 a 13-12).

5.3.3. MICROFACIES 3 (MF3)

Wackestone/biomicrita de bioclastos, con abun-
dantes foraminiferos planctonicos, frecuentes

ostracodos, escasos colomiélidos y radiolarios, y
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trazas de foraminiferos bentonicos, indicativos de un lloso, lodo calcareo y la ocurrencia de faunas pela-
ambiente de plataforma de mar abierto correspon- gicas son indicativos de ambientes de baja energia
diendo a la zona ZI?2 del esquema de Wilson (1975), sobre una rampa de poca pendiente en el margen de
y representa la SMF3 de Flugel (2004). Se diferencia cuenca, correspondiendo a la zona ZF3 del esquema
de la microfacies 2 (MF2) por la presencia de fauna de Wilson (1975), y representa la SMF3 de Fligel
benténica en la SMF2. Esta microfacies esté presente (2004). Esta microfacies esté presente en las muestras
en la muestra L3 (Tabla 1, Figuras 13-13 a 13-18). L4, 15,19, L10y L30 (Tabla 1, Figuras 14-1 a 14-6).
5.3.4. MICROFACIES ¢ (MF4) 5.3.5. MICROFACIES 5 (MF5):
Wackestone/biomicrita de bioclastos, con abundantes Mudstone-wackestone/biomicrita de bioclastos, con
foraminiferos plancténicos, algunos ostracodos y abundantes foraminiferos plancténicos, frecuentes
trazas de crinoides planctonicos, rica en materia colomiélidos y ostracodos, ademas de frecuentes
organica. La abundancia de material terrigeno arci- crinoides plancténicos y trazas de calciesferdlidos,
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4 Sierra Banco de Lucero, Chihuahua
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con ligero aporte de material terrigeno en el margen de
cuenca, correspondiendo a la zona ZF2 del esquema
de Wilson (1975), y representa la SMF3 de Flugel (2004).
Esta microfacies esta presente en las muestras L6, 1.7,
L11, L12, L15, L14, L17, 120, L25, 126 (Iabla 1,
Figuras 14-7 a 14-12).

5.3.6. MICROFACIES 6 (MF¥):

Mudstone/micrita con pequenos cristales de cuarzo y
microestilolitos. Posiblemente corresponde a un ambiente
de baja energia en un ambiente de cuenca pelagica y
pudiera corresponder a la zona ZF1 del esquema de
Wilson (1975), y la SMF?2 de Fliigel (2004). Esta microfa-
cles estd presente en las muestras I8 (Tabla ).

5.3.7. MICROFACIES 7 (MF):

Mudstone-wackestone/biomicrita de bioclastos, con abun-
dantes foraminiferos planctonicos, escasos colomiélidos

y algunos foraminiferos bentonicos, ademas de

i S b ?

trazas de crinoides plancténicos, y un ligero aporte
de materia organica. Representa un ambiente de
plataforma de mar abierto correspondiendo a la
zona ZF2 del esquema de Wilson (1975), y repre-
senta la SMI3 de Fligel (2004). Se diferencia de
la microfacies 5 en que esta microfacies presenta
foraminiferos bentonicos. Esta microfacies esta
presente en las muestras .13 y 132 (Tabla 1,
Figuras 14-13 a 14-18).

5.3.8. MICROFACIES 8 (MF3):

Mudstone-wackestone/biomicrita de bioclastos, con
solo algunos foraminiferos planctonicos y trazas de
foraminiferos bentonicos y ostracodos, se observa
abundante materia organica y material terrigeno,
indicativos de un ambiente de talud correspon-
diendo a la zona ZF3 del esquema de Wilson
(1975), y representa la SMF3 de Fligel (2004).

Se diferencia de la microfacies 4 por contener

i

Seccion estudiada en la Sierra Las Azules, Sonora, con orientacion noreste-suroeste (vista hacia el sur).
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EMTERE Afloramientos expuestos en la seccion estudiada en la Sierra Las Azules. a) Estratos medianos a gruesos de caliza arenosa de
la parte inferior de la secuencia, b) estratos delgados de caliza arenosa de la parte media, c) estratos delgados de caliza intercalada con

lutita calcarea con estratificacion paralela y continua de la parte superior.

foraminiferos benténicos. Esta microfacies estd
presente en las muestras 1.16, .18, L.21, .22, .23
(Tabla 1, Figuras 15-1 a 15-6).

5.3.9. MICROFACIES 9 (MFJ9):
Packstone/biopelmicrita  compuesta  principal-

un ambiente de margen de cuenca (talud), corres-
pondiendo a la zona ZI'3 del esquema de Wilson
(1975), y representa la SMI?2 de Iligel (2004).
Esta microfacies esta presente en la muestra 1.29

(Tabla 1, Figuras 15-13 a 15-8).

mente por peloides, espiculas de esponja, radiola- ~ 5.3.12. MICROFACIES 12 (MF12)

rios, escasos foraminiferos planctonicos y bentoni-
cos, ademas de trazas de calciesferas, indicativos
de un ambiente de talud interior con energia
de?media a fuerte, correspondiendo a la zona
ZF4 del esquema de Wilson (1975), y representa
la SMF5 de Fliigel (2004). Esta microfacies esta
presente en la muestra L.19 (Tabla 1, Figuras 15-7
a 15-8).
5.3.10. MICROFACIES 10 (MF10)

Moudstone/biomicrita con escasos foraminiferos
plancténicos, algunos ostracodos, radiolarios
calcificados, y espinas de equinodermos, con
abundancia de terrigenos finos. Representa

Mudstone-wackestone/biomicrita de bioclastos, con
muy pocos foraminiferos planctonicos y trazas de
foraminiferos bentonicos y ostracodos. Las gale-
rias de anélidos se intepretan como bioturbacion
grado 4 segun el esquema de Taylor y Goldring
(1993), indicativas de plataforma de mar abierto,
correspondiendo a la zona ZI'2 del esquema de
Wilson (1975), y representa la SMF3 de Flugel
(2004). Se diferencia de la microfacies 1 en que
no se presenta evidencia de otros organismos.

Esta microfacies esta presente en la muestra 1.33
(Tabla 1, Figuras 15-15 a 15-18).

depositacion en una plataforma abierta pelagica 5.3.13. MICROFACIES 13 (MF13)

correspondiendo a la zona ZF2 del esquema de
Wilson (1975), y representa la SMI'3 de Ilugel
(2004). Esta microfacies estd presente en las
muestras L27, L28 y L31 (Tabla 1, Figuras 15-9
a 15-12).

5.3.11. MICROFACIES 11 (MF11)
Packstone/pelmicrita compuesta por abundantes
peloides, espiculas de esponja (triaxomas) y por
escasos foraminiferos benténicos, ademas se obser-
van cristales de cuarzo. Representa depositacion

en areas restringidas o semi-restringidas como en

Mudstone/biomicrita de bioclastos, con frecuentes
bivalvos, ostreas y escasos percebes, asi como esca-
sos miliolidos y trazas de ostracodos; con cristales
de cuarzo. Los percebes son indicativos de aguas
poco profundas con alta energia hidrodinamica,
anteriores a la barrera (Ghosh y Sarkar, 2013),
indicativos de un ambiente de laguna costera,
correspondiendo a la zona ZF7 del esquema de
Wilson (1975), y representa la SMI'8 de Ilugel
(2004). Esta microfacies esta presente en las mues-
tras L34, 1.35?, L.36, L.37?, 138 y L39 (Tabla 1,
Figuras 16-1 a 16-6).
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5.4. MICROFACIES DE LA SIERRA LAS AZULES,
SONORA

5.4.1. MICROFACIES 1 (MFI)

Mudstone-wackestone/biomicrita de bioclastos, con
escasos foraminiferos plancténicos, algunos radio-
larios y ostracodos, indicativos de un ambiente de
plataforma de mar abierto correspondiendo a la
zona ZF?2 del esquema de Wilson (1975) y la SMF'8
de Fligel (2004). Esta microfacies esta presente en
las muestras A16, A30, A32, A33, A40 (Tabla 2,
Figuras 16-7 a 16-12).

5.4.2. MICROFACIES 2 (MF2)

SE

Camino a rancho
el Palmarito

Wackestone/biomicrita con frecuentes foraminife-
ros planctonicos, algunos colomiélidos, trazas de
ostracodos planctonicos (Microcalamoides), calcies-
feras, y algo de materia organica. Se diferencia de
la microfacies 1 (MF1) dada la presencia de colo-
miélidos. Representa depositacién en un ambiente
de margen de cuenca (talud) de baja energia con
aporte de materia organica bituminosa, debido a
la presencia de colomiélidos y frecuentes forami-
niferos plancténicos, correspondiendo a la zona
ZF3 del esquema de Wilson (1975) y representa la
SMIF3 de Fligel (2004). Esta microfacies esta pre-
sente en las muestras A2, A3, A6, A7, Al12, Al3,
A35 (Tabla 2, Figuras 16-13 a 16-18).

Sierra Las Azules, Sonora
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5.4.3. MICROFACIES 3 (MF3)

5.4.4.

Wackestone/biomicrita con frecuentes foraminife-
ros plancténicos y colomiélidos, trazas de radio-
larios y ostracodos planctonicos (Microcalamordes),
ademas de algunos foraminiferos benténicos y
calciesferas, y contenido de materia organica de
grano fino, se diferencia de las microfacies 1 y
2 por la presencia de foraminiferos benténicos.
Se observan granos esqueléticos aléctonos como
ostracodos y foraminiferos planctonicos rellenos
de calcita granular. Representa depositacion en un
ambiente pelagico de plataforma de mar abierto,
correspondiendo a la zona ZF2 del esquema de
Wilson (1975) y representa la SMF10 de Fligel
(2004). Esta microfacies esta presente en las mues-
tras Al, A5, A9, A10, Al1, Al4, A15, A25, A27,
A31, A34, A36, A37, A38, A39 (Tabla 2, Figuras
17-1 a 17-4).

MICROFACIES 4 (MF4)

Wackestone/biomicrita conformada por frecuentes
foraminiferos planctonicos, escasos colomiélidos,
algunos ostracodos incluyendo trazas de ostracodos
pelagicos y de espinas de crinoides. Se observa un
considerable aporte de material arcilloso y de restos
de organismos que pudieron ser arrastrados por
corrientes de zonas mas someras. Representa depo-

sitacion en un ambiente de margen de cuenca (talud)
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m Perfil de la seccion estudiada en la Sierra Las Azules, Lampazos, Sonora mostrando la litologia, las unidades estratigraficas
expuestas y las muestras colectadas.
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Sierra Las Azules, Sonora

muestras
A40

A39

RESULTADOS

A38
A37

A36

Intercalacion de calizas delgadas y lutitas calcareas

A35

A34

A33

A32
A31
A30

Intercalacion de calizas delgadas a medianas

Intercalacion de calizas, lutitas y areniscas calcareas

A28

n —
o
&
Qo Intercalacion de calizas delgadas a medianas y lutitas
g calcareas
—! A24
A23
uE. A22 —
A21

Intercalacion de calizas laminadas delgadas y medianas

Intercalacion de calizas delgadas a medianas y lutitas
calcareas

Intercalacion de caliza delgada y mediana

Intercalacion de calizas delgadas y lutitas calcareas

I 1 i
_ ) Parcialmente
- Lutita | T Caliza >< cubierto

GEMTER P Columna litoestratigrafica de la Formacion Lampazos expuesta en la Sierra Las Azules, los nimeros a la izquierda indican la
posicion de las muestras colectadas para lamina delgada y posterior analisis de microfacies.
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Table 1. Abundancia de aloquimicos en las muestras de la seccion de la sierra Banco de Lucero, Chihuahua, se muestran las
microfacies. T= traza (de 0-5 individuos), R= raro (de 6-10 individuos), S= escaso (de 11-16 individuos) F= frecuente (de 17-25
individuos) y A= abundante (mas de 25 individuos).

@
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=
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=
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Microfacies

Muestra. L 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(23 4 5 5 6 4 5 7 b

R R
Catcioterss [
Calpionélidos FE F A S R R
F R A F R T T S S R T
R S R S R
S R S T S S T T T R

correspondiendo a la zona ZF3 del esquema de
Wilson (1975) y representa la SMF3 de Fliigel (2004).
Esta microfacies esta presente en las muestras A4,

A18, A20, A26, A29 (Tabla 2, Figuras 17-5 a 17-8).

5.4.5. MICROFACIES 5 (MF)5)

Wackestone-packstone/biomicrita conformada
por intraclastos y extraclastos, foraminiferos
plancténicos, algunos colomiélidos, ostracodos y
radiolarios, trazas de foraminiferos benténicos,
amonites, anélidos y calciesferas. La asociacion
de amonites, anélidos y de foraminiferos planc-
tonicos es indicativo de un ambiente pelagico, se
observa textura de acumulaciéon de aloquimicos
por corrientes, correspondiendo a la zona ZI'3 del
esquema de Wilson (1973) y representa la SMI4
de Fligel (2004). Esta microfacies esta presente en
las muestras A8, A17, A19 (Tabla 2, Figura 17-9
al7-12).

5.4.6. MICROFACIES 6 (MF6)

Wackestone-packstone/biomicrita de intraclastos y
extraclastos, foraminiferos plancténicos, algunos

foraminiferos benténicos, ostracodos plancténi-

8

5

10 11 12 13 14 15 16 17

8

9 5 8 1 5 10 11 4 10 7 12 13

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

R R
R R R R R T
R R R
S R
IF
R R S T
R R R
R F S F S A S S s S R R F R
S R R S S s
1 N R
R R R F T R R R R S T R R
T F S
17 F
R R R A

cos y ostracodos bentonicos, trazas de colomiéli-
dos y trazas de gasterépodos, asi como muy pocos
radiolarios, se observa mucha materia organica,
fragmentos de organismos, y algunos anclidos.
Esta asociacion indica un ambiente turbiditico y
de arrastre debido a la presencia de foraminiferos
rotos y extraclastos. Se diferencia de la microfa-
cies 5 en que aqui se observa una mayor cantidad
de material terrigeno de grano fino, extraclastos
y restos de organismos que pudieron ser acarrea-
dos por corrientes desde partes mas someras de
la plataforma. Representa depositacién en un
ambiente de plataforma de mar abierto, corres-
pondiendo a la zona ZF2 del esquema de Wilson
(1975) y representa la SMF10 de Fligel (2004).
Esta microfacies esta presente en las muestras
A21, A22, A23, A24 (Tabla 2, Figuras 17-13 a
17-15).

5.4.7. MICROFACIES 7 (MF7)

Wackestone/biomicrita compuesta por trazas de
foraminiferos plancténicos, fragmentos de con-
chas, trazas de gasteropodos, presencia de intra-
clastos y arenas finas granulares y gran cantidad
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RESULTADOS

MF1

MF2

MF3

m Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Banco de Lucero. Microfacies 1: 1) Hedbergella cf. delrioensis (muestra L1);
2) Anélidos (muestra L24); 3) Hedbergella delrioensis (muestra L24); 4) Hedbergella. cf. delrioensis (muestra L24); 5) Biticinella cf.
breggiensis (muestra L24); 6) Ostracodo planctonico, Microcalamoides diversus (muestra L24). Microfacies 2: 7) Lenticulina sp., luz
polarizada (muestra L2); 8) Colomiella mexicana (muestra L2); 9) Favusella sp, espicula de esponja? (triaxoma) y Colomiella sp. (muestra
L2); 10) Favusella scitula (muestra L2); 11) Favusella cf. washitensis (muestra L2); 12) Hedbergella cf. trocoidea y espicula de esponja
(triaxoma) (muestra L2). Microfacies 3: 13) Colomiella recta (muestra L3); 14) Hedbergella cf. gorbachikae y ostracodo (muestra L3); 15)
Favusella scitula (muestra L3); 16) Favusella washitensis (muestra L3); 17) Globigerinelloides ferreolensis'y Colomiella sp. (muestra L3);
18) Ticinella cf. breggiensis (muestra L3). Escala en todas las microfotografias = 200 pm..
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Table 2. Abundancia de aloquimicos en las muestras de la seccion de la sierra Las Azules, Sonora, se muestran las microfacies.
T= traza (de 0-5 individuos), R= raro (de 6-10 individuos), S= escaso (de 11-16 individuos) F= frecuente (de 17-25 individuos) y A=
abundante (mas de 25 individuos).

Muestra, A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 16 17
= |Mudstone : . ..

Textura

Aloquimicos

S
Radionrios B
=

m ® ® R wn

Gasterodpodos

“»vn v m
=
o
=
=
=

- in. autigénico

de materia organica. Representa depositacion en
un ambiente de margen de cuenca (talud) corres-
pondiendo a la zona ZF3 del esquema de Wilson
(1975) y representa la SMI2 de Fligel (2004).
Esta microfacies esta presente en la muestra A28

(Tabla 2).

6. Discusion

El analisis de la litoestratigrafia, microfacies y con-
tenido de microfosiles de las secciones estratigra-
ficas del Aptiano superior-Albiano inferior estu-
diadas en Chihuahua y Sonora permiten hacer
comparaciones muy objetivas entre ambas loca-
lidades, lo cual arroja informacién del ambiente
de deposito y las relaciones temporales y paleo-
geograficas que las relacionan entre si, asi como
la relacion que ellas guardan con otras secciones
de diferentes localidades en el norte y noreste de
México, las cuales se discuten a continuacion.

En ambas secciones estudiadas la caliza micritica
es predominante, casi en su totalidad, con algu-

nos intervalos de caliza arenosa, caliza arcillosa

o B R )
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20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

R A F

R T T T R T T
R F S R R §$ S R S R R
Wn e S F F F S S S S S F S R F F
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R

y lutita. La seccion Aptiano-Albiano expuesta en
la Sierra Banco de Lucero ha sido asignada a las
Formaciones Lucero y Ahumada, mientras que la
seccion expuesta en la Sierra Las Azules corres-
ponde a la Formacion Lampazos. La litologia
dominante en ambas secuencias, corresponde a
calizas bioclasticas que indican periodos de depo-
sito de sedimentos marinos finos, ciclicos y homo-
géneos durante largos periodos de tiempo.

En ambas secciones las rocas predominantes
corresponden a biomicritas, siendo mas abun-
dante el wackestone, seguido de mudstone y rara vez
se observa packstone. Las microfacies evidencian
depositaciéon casi homogénea de baja energia,
unicamente en la parte alta de la secuencia en la
Sierra Banco de Lucero se observa packstone con un
mayor aporte de material biogénico proveniente
de restos de conchas de moluscos, y en algunos
casos estan presentes galerias de anélidos (gusanos)
y pseudopeloides indicativos de retrabajo del lodo
calcareo en ambiente de alta energia.

La Formacion Agua Salada, de acuerdo con Scott
y Gonzalez (1991) es asignable al Aptiano supe-
rior, pero Monreal y Longoria (2000) encontraron
al foraminifero Caucasella hauteriwica, ademas de
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DISCUSION

MF4

MF5

MF7

m Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Banco de Lucero. Microfacies 4: 1) Favusella scitula (muestra L4); 2) cf.
Favusella (muestra L4); 3) cf. Globigerinelloides (muestra L4); 4) Trazas de crinoides plancténicos (muestra L5); 5) Favusella washitensis
(muestra L5); 6) Paraticinella eubejaouaensis (muestra L30). Microfacies 5: 7) Fotografia en muestra de mano de crinoide plancténico,
Saccocoma sp. (muestra L7); 8) Favusella scitula (muestra L12); 9) Hedbergella delrioensis, luz polarizada (muestra L12); 10) Ticinella
bejaouaensis (muestra L12); 11) Colomiella recta (muestra L15); 12) Ostracodos y restos de crinoide plancténico (muestra L15).
Microfacies 7: 13) Colomiella recta (muestra L13); 14) Hedbergella trocoidea y traza de espina de crinoide (muestra L13); 15) Favusella
washitensis (muestra L13); 16) Wackestone, Ticinella sp, luz polarizada (muestra L32); 17) Favusella sp., luz polarizada (muestra L32);
18) Colomiella mexicana, luz polarizada (muestra L32). La escala en todas las microfotografias = 200 um, excepto en foto 7 = 1cm. Las
flechas blancas en las microfotografias indican la direccién de la corriente.
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DISCUSION

MF8

MF9

MF10

MF11

MF12

Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Banco de Lucero. Microfacies 8: 1) Favusella washitensis (muestra L21); 2)
Foraminifero plancténico no identificado (muestra L21); 3) Favusella cf. washitensis (muestra L22); 4) Ticinella primula, estructura
geopetal (muestra L22); 5) Hedbergella cf. trocoidea (muestra L23); 6) Ostracodo (muestra L23). Microfacies 9: 7) Espiculas de esponja
(muestra L19); 8) Foraminiferos planctonicos y espiculas de esponja (muestra L19). Microfacies 10: 9) Favusella washitensis en matriz
de micrita uniforme (muestra L27); 10) Ostracodos (muestra L27); 11) Ticinella cf. breggiensis (muestra L28); 12) Globigerinelloides sp.
luz polarizada (muestra L28). Microfacies 11: 13) Pelmicrita, packstone (muestra L29); 14) Milidlido y espiculas de esponja (triaxoma)
(muestra L29). Microfacies 12: 15) Fotografia de muestra de mano, galerias de gusanos (bioturbacion) sobre roca micrita (muestra L33);
16) Trazas de galerias de gusano en lamina delgada (muestra L33); 17) Favusella sp. (muestra L33); 18) Lenticulina sp. y foraminifero
planctonico (muestra L33). Escala en todas las microfotografias = 200 ym, escala en la foto. 15=1 cm.
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microfauna de radiolarios y foraminiferos planc-
tonicos que en conjunto la refieren al Aptiano
inferior y a un ambiente de mar abierto pela-
gico; similarmente, la Formacion Lampazos del
Aptiano superior-Albiano medio, corresponde a
un ambiente de mar abierto pelagico.

Las secciones estudiadas pueden cronocorre-
lacionarse con la parte superior del Miembro
Caliza La Borrega y el Miembro Caliza Otates de
la Caliza Tamaulipas de la Sierra de Tamaulipas,
que corresponden a la localidad tipo y estratotipo
de esta unidad. La Formaciéon Lucero en la Sierra
Banco de Lucero es similar ala Formacion Cuchillo
descrita por Lopez-Doncel et al. (2005) en la Sierra
del Cartucho (noroccidente de Chihuahua), asig-
nada al Aptiano-Albiano, y litolégicamente son
similares dado que son calizas con estratificacion
mediana a masiva intercaladas con lutitas.

En las secuencias estratigraficas estudiadas, se
identificaron los fosiles indice Ticinella bejaouaensis,
Colomiella recta y C. mexicana, por lo que es posible
restringir estas secuencias al Aptiano superior
(Clansagesiano superior)-Albiano inferior, y a la
Biozona K-13 ala K14 de acuerdo con el esquema
bioestratigrafico de Longoria (1984) (Figura 18).
Las secciones estudiadas pueden biocorrelacio-
narse con la parte inferior de la Caliza Tamaulipas,
por la presencia de Colomiella recta, C. mexicana,
Hedbergella, globigerinidos y radiolarios calcifi-
cados, los cuales indican ambientes pelagicos de
aguas profundas y de baja energia para el Aptiano,
de la misma manera, las secciones se correlacio-
nan con la parte media y superior del Miembro
Canova de la Caliza Mural expuesta en el Cerro
el Caloso “Pitaycachi” en Sonora, descrita por
Gonzalez-Leon et al. (2008), dada la presencia de
Colomiella mexicana, Hedbergella delrioensis, Favusella
washilensis 'y otros foraminiferos planctonicos en
dichas localidades.

Ambas secciones presentan asociaciones faunisti-
cas muy similares, representadas principalmente
por foraminiferos plancténicos, colomiélidos y
foraminiferos benténicos, aunque se observa una
mayor diversidad de organismos en la secciéon de
la Sierra Banco de Lucero, dominada por forami-

niferos plancténicos, seguida de formas benténicas,
colomiélidos, moluscos y galerias de anélidos. La
variedad de organismos presentes en esta loca-
lidad, se debe a que existi6 una mayor variacion
en la profundidad de los ambientes (Figura 19).
Aunque la secuencia de la Sierra Las Azules pre-
senta una mayor abundancia de foraminiferos
planctonicos, ademas de una mayor abundancia
de formas bentonicas y radiolarios, que represen-
tan ambientes pelagicos de mar abierto. La fauna
dominante en la secuencia de la Sierra Las Azules
esta representada por foraminiferos especialistas
(trocoespirales), lo que permite hablar de condi-
ciones estables en cuanto al ambiente, dado que
de acuerdo con Coccioni y Luciani (2004), si las
condiciones ambientales son inestables (eutrdficas),
dominarian faunas oportunistas (foraminiferos
biseriales), como se observo en la secuencia de la
Sierra Banco de Lucero.

En ambas localidades se observan pequenas dife-
rencias en los ambientes de deposito para el inter-
valo Aptiano superior-Albiano inferior, dado por
las variaciones en el nivel del mar que afectaron
a dichas localidades, pero no existe duda sobre la
conexion respecto de la continuidad lateral entre
ambas secuencias, por lo que estas pequenas dife-
rencias se reflejan en las microfacies y en menor
grado, a nivel taxonémico.

Las microfacies en ambas localidades, permiten
inferir los ambientes de depdsito durante el inter-
valo Aptiano-Albiano. Para el caso de la secuencia
de Banco de Lucero, los ambientes identificados
varian principalmente desde plataforma de mar
abierto hasta talud interior, y lagunar en la parte
superior (Figura 19). Las microfacies reconocidas
en la Sierra Las Azules, corresponden Gnicamente
a ambientes que van desde plataforma de mar
abierto hasta margen de cuenca (talud), a diferen-
cia de las microfacies identificadas en la seccién de
Chihuahua, donde se observa mayor estabilidad en
cuanto a los ambientes de deposito, aunado a un
mayor incremento en los organismos planctonicos
como los foraminiferos plancténicos y radiolarios,
ademas de un aporte considerable de materia orga-
nica proveniente de ambientes mas someros.
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DISCUSION

MF13

MF1

MF2

Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Banco de Lucero. Microfacies 13: 1) Fragmento de bivalvo (muestra L34); 2)
Percebe (muestra L34); 3) Miliolido (clave lamina L36); 4) Percebe (muestra L36); 5) Rotalido bentonico (muestra L39), luz polarizada;
6) Fragmentos de concha de moluscos (muestra L39). Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Las Azules. Microfacies 1:
7) Ticinella? sp (muestra A33); 8) Globigerinelloides sp., camara rellena de calcita granular (muestra A30); 9) Ostracodo, estructura
geopetal, la flecha indica la direccion de los sedimentos (muestra A30); 10) Microcalamoides sp. (muestra A32); 11) Hedbergella cf.
gorbachikae (muestra A33); 12) F. scitula, luz polarizada (muestra A33). Microfacies 2: 13) Hedbergella delrioensis (muestra A2); 14)
cf. Favusella (muestra A3); 15) Paraticinella eubejaouaensis (muestra A6); 16) Colomiella recta (muestra A7); 17) Ticinella sp. (muestra
A12); 18) Hedbergella trocoidea (muestra A35). Escala en todas las microfotografias = 200 ym. Escala en fotografias 1,2,4y 6 =1 cm.
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DISCUSION

MF3

MF4

MF5

MF6

Fotomicrografias de las Microfacies en la Sierra Las Azules. Microfacies 3: 1) Colomiella recta y radiolario (muestra Al); 2)
Ticinella bejaouaensis (muestra A5); 3) Favusella washitensis (muestra A9); 4) Hedbergella cf. delrioensis (muestra A9). Microfacies 4:
5) Hedbergella cf. delrioensis y calpionélido (muestra A18); 6) (a) Colomiella mexicanay (b) Colomiella recta, Ostracodo (muestra A20);
7) Foraminifero plancténico, luz polarizada (muestra A20); 8) cf. Favusella sp. (muestra A29). Microfacies 5: 9) Hedbergella delrioensis
(muestra A8); 10) Hedbergella trocoidea y ostracodos (muestra A8); 11) Ostracodo planctonico (cf. Microcalamoides), (muestra A8);
12) Anélidos, intraclastos, foraminiferos planctonicos y benténicos (muestra A19). Microfacies 6: 13) Favusella scitula y radiolarios
(muestra A21); 14) Ticinella cf. breggiensis (muestra A21); 15) Extraclastos (muestra CP22). Escala en todas las microfotografias = 200
um.
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Las microfacies de las calizas estudiadas, son
similares a las descritas por Lopez-Doncel et al.
(2005) en la Sierra El Cartucho en Chihuahua, alli
se describe una biomicrita (mudstone y wackestone)
compuesta por bioclastos de crinoides, calciesferas,
gasteropodos, foraminiferos planctonicos y biotur-
bacién sostenidos en una matriz de micritica. Se
diferencia de aquella seccién porque carece de ban-
cos calcareos gruesos a masivos con braquiopodos y
moluscos, representados por floatstones y boundstones,
en ningun estrato aqui caracterizado se observa esta
composicion.

En este estudio no se identifico a Orbitolina. texana u
O. mexicana, los cuales son indicativos de ambientes
sublitorales con alta energia, poco profunda y de
plataforma interior con influencia de bioclastos
(Husinec et al., 2000). En la Formacién Espinazo del
Diablo en Lampazos, Monreal y Longoria (2000)

identificaron orbitolinidos, asi como en la Caliza
Loma Plata en el Banco de Lucero en Chihuahua,
en cambio si se reconocio a las especies 1 washitensts
y H. plamispira, que sugieren ambientes profundos.

Las microfacies identificadas en la Sierra Las
Azules, asi como la parte baja y media de
la Sierra Banco de Lucero, pueden correlacio-
narse con las descritas en el estratotipo del Cerro
de la Silla (Longoria, 1975), asi como la parte
superior de la Formacién La Pefa y la Caliza
Tamaulipas en la Sierra del Rosario, al este de
Durango. Sin embargo existen diferencias debido
a que en la Caliza Tamaulipas, los crinoides son
los granos esqueletales dominantes, los foraminife-
ros plancténicos son comunes y las calciesferas son
frecuentes. Cantidades diferentes a las descritas
en el presente trabajo, en donde los foraminiferos
planctonicos son los organismos mas abundantes,
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Posicién cronoestratigrafica de las secuencias estudiadas en Lampazos, Sonora y Banco de Lucero, Chihuahua basada en la
presencia de Ticinella bejaouaensis, Colomiella recta'y C. mexicana, segin el esquema bioestratigrafico de foraminiferos planténicos
de la Serie Comancheana propuesto por Longoria (1984). La barra o linea roja al margen indica el rango cronoestratigrafico de las
secuencias estudiadas definido por la distribucion de las especies identificadas en ambas secciones. K-6 a K-16 = Biozonas propuestas
por Longoria (1984). FAD = First appearence datum, LAD= Last appearence datum. El Vraconiano corresponde con una division antigua
del Albiano superior.
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mientras que los crinoides solo se observan en
algunos estratos. De ésta manera, la Formacion
La Pena se puede relacionar paleoambientalmente
con la secuencia de la Sierra Las Azules, por pre-
sentar depositos tipicos de una rampa externa o
pendiente, en donde existe una proliferacion de
foraminiferos plancténicos y una disminuciéon
de formas benténicas.

Las secciones estudiadas coinciden bioestrati-
grafica y paleoambientalmente con las descritas
por Lopez-Doncel et al. (2005) para el intervalo
Aptiano-Albiano inferior, donde los ambientes
van de aguas profundas a moderadamente pro-
fundas, desde zonas del borde de talud (ZF4)
hasta la plataforma de mar abierto (ZF2), donde
existen continuos aportes de terrigenos prove-
nientes de zonas elevadas, registrados con la
presencia de lutitas y limolitas. Sin embargo, esto
no ocurre en la parte alta de la Sierra Banco de
Lucero, en donde el ambiente es lagunar (Figura
19), estos pueden correlacionarse con algunos
estratos de la Formacién Benigno del Albiano
inferior (Sierra del Cartucho, Chihuahua), donde
se observan faunas como miliélidos y orbitolinidos
que sugieren ambientes lagunares (Lopez-Doncel
et al., 2003). Los tipos de ambientes identificados
en las areas de estudio, soportan la idea de una
transgresion marina para el intervalo Aptiano-
Albiano en el noroeste de México, proveniente del
brazo oriental del antiguo mar mexicano con sus
respectivas variaciones en el nivel del mar.

Por otro lado los estilos de deformacion de las
areas de estudio estan relacionados entre si. El
Cinturén Tecténico de Chihuahua, se caracteriza
por una serie sierras orientadas norte-noroeste, la
mayoria de los cuales son estructuras antiformes.
Las sierras muestran un patrén en forma de “en
echelon”, y las trazas de los plieegues varian de
rectas a sinuosas (en forma de S) curvas y/o retor-
cidas. En muchos casos las estructuras tienen pla-
nos axiales verticales, pero en otros exhiben planos
axiales volcados y torcidos (Monreal y Longoria,
1995). Una caracteristica diagnéstica del cinturon
tectonico de Chihuahua es la vergencia opuesta de
los pliegues y fallas de cabalgadura.

Similarmente, las rocas de Cretacico inferior en el
area de Lampazos se encuentran fuertemente ple-
gadas y falladas. Las estructuras mas conspicuas
son pliegues isoclinales y en forma de caja, y fallas
de cabalgadura, ambas mayormente orientadas de
norte a sur y noroeste-sureste, y con vergencias al
este y oeste. Aunque las rocas se encuentran ple-
gadas métricamente, las megaestructuras (plie-
gues kilométricos) son los mas conspicuos. Otra
caracteristica importante de la deformacién es que
muchos de los pliegues estan torcidos, es decir, sus
vergencias cambian en direcciones opuestas de un
extremo del pliegue al otro. Las fallas de cabalga-
dura exhiben un patrén similar, ya que también
muestran vergencias en direcciones opuestas. Este
estilo deformacional muestra grandes similitudes
con el estilo de deformacion de la faja tecténica de
Chihuahua (Monreal y Longoria, 2000).

La disposicion morfoestructural del cinturén
tectonico de Chihuahua, asi como del area de
Lampazos muestra estrecha similitud con las
morfologias resultantes en el modelo experimental
realizado por Odonne y Vialon (1983) que simula
un sistema de fallas de desplazamiento horizontal,
en un basamento rigido bajo una cobertura sedi-
mentaria, deformada durante el movimiento de
dichas fallas (Monreal y Longoria, 1995, 2000).
La existencia de un sistema de fallas de desplaza-
miento horizontal en el basamento se evidencia
por la expresiéon morfotectonica de la cobertura
sedimentaria mesozoica. Las principales eviden-
cias de estas fallas, ademas de la morfoestructura
regional, son las yuxtaposiciones estratigraficas
presentes. Se han documentado varias yuxta-
posiciones estratigraficas en el cinturdn tecto-
nico de Chihuahua, por medio de las cuales
las facies de aguas someras estan en proximidad
cercana a facies de aguas profundas, sin evidencia
de cambios laterales en tipos de facies (Monreal,
1989, 1993; Monreal ¢t al.,1990) y las yuxtaposi-
ciones no podrian explicarse por cambios de facies
drasticas porque las rocas que representan deposi-
tos de aguas profundas no contienen aloquimicos
derivados de los depositos de aguas poco someras
o viceversa, como seria el caso si esas rocas hubie-
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ran sido originalmente depositadas cercanas unas
a otras. Por lo que estas yuxtaposiciones estratigra-
ficas se interpretan como producto de la deforma-
cion por fallas de desplazamiento horizontal en el
basamento (Monreal y Longoria, 1995).
Finalmente, La secuencia del Aptiano-Albiano
expuesta en Lampazos es notablemente similar a la
sucesion de la cuenca de Chihuahua y representa
un elemento paleogeograficos intermedio entre la
cuenca de aguas someras Bisbee y la facies de agua
someras y profundas de la cuenca de Chihuahua
y el proto-Golfo de México. Ademas, el estilo
de deformacion de la sucesion de Lampazos es
también muy similar al estilo deformacional del
Cinturén Tecténico de Chihuahua. El norte de
México experimentd una deformacion de trans-
presion tectonica durante y después de la época
Mesozoica (Longoria, 1985, 1987, 1988, 1993,
1994; Monreal, 1989, 1990, 1993, 1996, Monreal
y Longoria, 1995).

7. Conclusiones

Las secciones estudiadas en la Sierra Banco de
Lucero en Chihuahua y La Sierra Las Azules en
Sonora, estan formadas por calizas micriticas y
calizas arenosas, presentando algunos intervalos
con intercalaciones de lutitas. Las localidades estu-
diadas contienen una asociacion faunistica domi-
nada por foraminiferos planctonicos, colomiélidos,
foraminiferos bentonicos, radiolarios, crinoides y
ostracodos, y en menor abundancia por equino-
dermos, moluscos y algunos icnofosiles. Ambas
secciones estan compuestas por una asociacion
de microfésiles representada por foraminiferos de
las familias Globigerinelloididae, Hedbergellidae,
Favusellidae, Ticinellidae y por colomiélidos de la
familia Codonellosidae, ademas de otros organis-
mos identificados como ostracodos planctonicos
pertenecientes a la especie Microcalamoides diversus y
a crinoides planctonicos de la especie Saccocoma sp.
Petrograficamente, las calizas que componen las
secciones estudiadas, se clasifican de acuerdo a

su textura como wackestone en su mayoria y por su

aspecto como biomicrita (salvo algunas excepcio-
nes en donde no se distinguieron fosiles), seguidos
de mudstone y packstone.

De acuerdo al analisis de microfacies, los ambien-
tes dominantes en ambas secciones son de margen
de cuenca a plataforma de mar abierto, y hasta
cuenca, solo en la parte alta de la localidad ubi-
cada en Chihuahua, se reconocieron ambientes
de laguna. Sin embargo, es importante mencionar
que sobre la secuencia estudiada de la Formacion
Lampazos en la Sierra Las Azules, se tiene una
secuencia de aguas someras de la Formacion
Espinazo del Diablo (Gonzalez-Ledn, C. M., 1988;
Monreal y Longoria, 2000), pero por problemas
estructurales no se pudo incluir la parte superior
de la Formaciéon Lampazos en este estudio.
Ambas localidades representan el intervalo
Aptiano superior-Albiano inferior de acuerdo
con la posicién cronoestratigrafica sugerida por el
contenido de microfosiles, sin embargo, son lige-
ramente diacronicas, es decir, que posiblemente
la seccidon en Sonora es un poco mas antigua
que la seccion de la Sierra Banco de Lucero. El
intervalo Aptiano-Albiano inferior expuesto en las
dos localidades estudiadas, es representativo de
una depositacion durante el episodio transgresivo
de inundacién de la cuenca de Chihuahua. Las
condiciones paleoambientales en ambas secciones,
estan relacionadas con las secuencias contempo-
raneas expuestas en la Cordillera Nuevoleonesa.
Estas dos localidades se encuentran en la actuali-
dad geograficamente muy separadas, sin embargo,
presentan condiciones faunisticas y de microfacies
muy similares, lo cual se interpreta como gené-
ticamente relacionadas, es decir, ligadas a un
mismo asentamiento paleogeografico: la cuenca
de Chihuahua.

Las microfacies reconocidas en las dos localidades,
asi como su contenido fosil, son similares a las
identificadas en las secuencias del Golfo de México
(en Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leoén). Todas
estas localidades muestran asociaciones faunisticas
similares, compuestas por microfosiles tales como
foraminiferos benténicos y planctonicos, colomié-

lidos, nanocoénidos y radiolarios, lo cual se consi-
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dera como evidencia de la relacién que guardan
estas secuencias de Sonora y Chihuahua con el
noreste de México.

De acuerdo con los datos obtenidos, se confirma
la afinidad tanto litoestratigrafica como cronoes-
tratigrafica de la secuencia expuesta en Lampazos
con la secuencia expuesta en la Sierra Banco de
Lucero del norte de Chihuahua y por consecuen-
cla, también con las secciones contemporaneas
del noreste de México (Coahuila y Nuevo Ledn).
Ademas, se considera que las rocas del Cretacico
Inferior estudiadas en este trabajo fueron deposi-
tadas diacronicamente con relacion a la cuenca
Bisbee que representa los registros mas al noroeste
del ancestral Golfo de México, dentro de Texas,
Nuevo México y Arizona, y que se extendi6 al este
y centro norte de Sonora (Monreal et al., 1994;
Monreal, 1995).

Ademas, el estilo de deformaciéon de las rocas
cretacicas del area de Lampazos, Sonora es muy
similar al estilo de deformaciéon del Cinturéon
Tectonico de Chihuahua:

Paleogeograficamente, la sucesion de Lampazos
esta relacionada con la cuenca de Chihuahua y no
con la cuenca de Bisbee y no tiene cabida en la dis-
tribucion de facies y paleogeografia de la cuenca
de Bisbee, es por lo tanto, que se presume que la
transpresion tectonica ha sido el mecanismo por el
cual esta sucesion ha sido movida desde la cuenca
de Chihuahua y yuxtapuesta contra las sucesiones
del Grupo Bisbee en Sonora (Figura 20).

La cobertura sedimentaria mesozoica de la
cuenca de Chihuahua ha sido yuxtapuesta debido
al plegamiento producido por una serie de fallas
de desplazamiento horizontal en el basamento,

responsable de las yuxtaposiciones paleogeogra-

Arizona

New Mexico

Texas

- . R
@ %._ B(\;\ L\\//a ~ o ~.Villa Ahumada
. BG~La “~Je&)\ ™ > SN

%) Hermosillo 1. e N AU
7 .~ N ~ ~ ~
R o AN
P QL) S\ 9! Chihuahua
Sk 4 « L
9/ Q ( .
2 %
® 4
e
O(/
S
® S
O/,
200km (&
660@

{ Ghihuahua

~

S | ~

—

m Relacion paleogeografica entre la sucesion estratigrafica de la Cuenca de Chihuahua, el area de Lampazos y la cuenca Bisbee.
BG= afloramientos del Grupo Bisbee, La= ubicacion geografica actual del area de Lampazos, L= posible ubicacion paleogeografica del
area de Lampazos, BL= Sierra Banco de Lucero. La flecha indica movimiento relativo de la secuencia de Lampazos desde la cuenca de
Chihuahua hacia el noroeste en este central de Sonora, donde se encuentra yuxtapuesta con los afloramientos del Grupo Bisbee.
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ficas y la deformacion del cinturén tectonico de
Chihuahua. Estas yuxtaposiciones y patron estruc-
tural de deformacién de dicho cinturén y el area
de Lampazos son el resultado de un escenario de
deformacién de transpresion tectonica, como el
propuesto por Longoria (1985) para el norte de
Meéxico. Haenggi (2002) concuerda con este estilo
deformacional, solamente que ¢l considera que un
flujo evaporitico increment6 el plegamiento y el
cabalgamiento.

Finalmente, es importante mencionar que aunque
las dos secuencias son de edad Aptiano-Albiano,
por lo que son contemporaneas, la posicion cro-
noestratigrafica exacta de las dos secuencias es casi
imposible de conocer, debido al rango estratigra-
fico de los fosiles indice presentes. Por lo anterior
es posible inferir esta relacion paleogeografica
entre las dos secuencias, pero no podemos suponer
que las dos secuencias se depositaron exactamente
al mismo tiempo.
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