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Ambiente de depdsito de la porcion detritica de la formacion La Cobriza, Municipio de Trincheras
M*. Eduviges Ramirez Valenzuela

| .- INTRODUCCION

De manera general, el término de AMBIENTE SEDIMENTARIO esta definido
como el conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que se lleva a cabo
durante la sedimentacion. Al comprender las condiciones por medio de las cuales se
formaron las rocas sedimentarias, los gedlogos pueden deducir la historia de éstas,
incluyendo informacién acerca del origen de sus componentes, el mecanismo de
transporte que tuvieron y las caracteristicas fisicas y el origen del sitio donde se
depositan los granos que forman la roca; lo que es conocido como Ambiente de

deposito.

Los sedimentos son depositados en la superficie de la tierra, por lo tanto,
conservan mucha informacion acerca de las condiciones fisicas, quimicas vy
bioldégicas que existieron en las areas donde se acumularon. Ademas, tomando en
cuenta las condiciones actuales, los gedlogos tratan de reconstruir ambientes
antiguos y las relaciones geograficas de un area particular en la cual fueron
depositadas diferentes tipos de rocas. Estos analisis normalmente van de la mano
con la creacion de mapas, los cuales nos muestran la distribucion de tierra y mar,

montafnas y planicies, desiertos y glaciares, asi como otros ambientes de depdsito.

Los ambientes sedimentarios comunmente se dividen en tres categorias
principales: terrestres o continentales, transicionales y marinos. Debido a que el area
que comprende a la costa presenta caracteristicas de ambos, se le llama zona
transicional (Figura 1). Cada una de estas produce o tiene rocas sedimentarias
caracteristicas o asociaciones que reflejan las condiciones en las que se

encontraban.

Cuando se estudia una secuencia estratigrafica de rocas sedimentarias con el
objetivo de determinar el ambiente de depdsito del cual son producto, se deben de

caracterizar las propiedades de estos cuerpos sedimentarios para poder inferir los
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procesos antiguos que estuvieron activos en su formacion. Ademas de la
caracterizacion litolégica, una de las propiedades mas importantes que nos dan
informacion sobre dichos procesos es el estudio de las estructuras primarias

presentes.
Glacial
Lacustre Fluvial
Desértico Planicie
Abanico de
Aluvial mareas Barras de

Arenas

> Profundo
AMBIENTES CONTINENTALES

AMBIENTES TRANSICIONALES
AMBIENTES MARINOS

Figura 1.- Distribucion de los diferentes ambientes sedimentarios de depésito.
Modificada de Barbara W. Murck, Brian J. Skiner (1999).

Una vez que se tiene la informacion, la definicion del modelo de facies es
determinante para continuar con el estudio. Dado que el analisis de ambientes
sedimentarios actuales ha arrojado informacion con la cual se han definido modelos
de facies generales para los diferentes ambientes, el modelo obtenido es comparado
con éstos para llegar a establecer aquel que prevalecié en el area estudiada.
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Es importante establecer que en una secuencia estratigrafica regularmente
establecemos cambios sucesivos verticales en las condiciones ambientales que
ocurrieron en un lugar en particular con el paso del tiempo; sin embargo, los
cambios en ambientes antiguos pueden verse también cuando una sola unidad es
estudiada de manera lateral. Esto es debido a que en determinada area, pueden
existir diferentes ambientes de depdsito en diferentes espacios y periodos del

tiempo.

1.1 .- PLANICIE DE MAREAS

Las planicies de mareas son ambientes sedimentarios que se desarrollan en
las regiones costeras que no presentan una carga excesiva de sedimentos al mar, y
donde la accion de las mareas es el proceso dominante para el depdsito de los
sedimentos. Este ambiente sedimentario esta subdividido en los subambientes de
supramarea, donde no se tiene la influencia de la marea; el de intermarea, el cual
normalmente descansa entre el rango de marea alta y baja; y el de submarea,

normalmente representando la region cubierta por agua (Figura 2).

PLANICIE DE MAREA

Submarea

Figura 2.- Subambientes y depdsitos principales dentro un ambiente de
Planicie de Mareas. Modificado de Pothero (2000)
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La mayor parte del crecimiento de los ambientes de mareas es en forma de
acrecion lateral y progradacion, y su fluctuacién entre los canales de marea, lo cual
da como resultado un depdsito muy caracteristico. Estos ambientes sedimentarios
son excelentes en la preservacion de estructuras sedimentarias primarias, porque las
capas alternadas de arena y lodo realzan la expresion de éstas. Los ambientes de
marea desarrollan una secuencia tipica caracterizada por una disminucion en el
tamafo de grano hacia arriba (fining up-ward sequence), dominada por una
secuencia detritica arenosa en la base, una alternancia de areniscas y lutitas en su

parte media y una predominancia de lutitas en la porcion superior (Figura 3).

Columna

Parte superior de la planicie de marea

(Supramarea) Lutitas

Parte media de |la planicie de marea
(Intermarea)

-] Areniscas con estratificacion
: cruzada de espinazo
de pescado
(Herringbone)

Parte inferior de |la planicie de marea
(Submarea)

Figura 3- Secuencia de disminucion en el tamafio de grano hacia arriba (fining up-ward sequence)
que caracteriza un depdésito dentro de la planicie de mareas. Modificada de Prothero (2000).

Una de las caracteristicas mas importantes del ambiente de planicie de
mareas que lo hace unico entre los demas ambientes, es su exposicion diaria a un
ciclo de circulacion de agua con cambio de direccién y exposicion subaérea. Esta
actividad del agua permite que los sedimentos sean depositados como una
alternancia ciclica de capas o laminas de arena y lodo; una vez que esta asociaciéon
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logra preservarse en las rocas, se le conoce con el nombre de estratificacion de

mareas (tidal bedding) o ritmitas de mareas (Figura 4).

Figura 4.- Estratificacion de Marea (Tidal bedding).
Las capas delgadas de color oscuro son lutitas y las de color gris claro son areniscas.
Formacion Horseshoe, Cretacico en Canyon USA .

Cuando la planicie se encuentra en exposicién subaérea durante la marea
baja, la energia es minima dentro de esta area, por lo que se facilita el depdsito de
sedimentos finos. Sin embargo, al momento que la planicie es inundada por las
aguas de la marea alta, se tienen condiciones de mayor energia y eventualmente
podemos tener el depdsito de arenas que pueden desarrollar estratificacion cruzada
bidireccional o de espinazo de pescado (Figura.5) por la accion de la entrada y salida

del agua a la planicie.
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Figura 5.- Estratificacion Cruzada bidireccional.
Modificada de Barbara W. Murck, Brian J. Skiner (1999).

Otra de las caracteristicas sedimentarias fundamentales de las planicies de
mareas es el desarrollo de estratificacion flaser (flaser bedding), lenticular (lenticular

bedding) y ondulante (wavy bedding) (Figura 6).

ESTRATIFICACION FLASER

ESTRATIFICACION ONDULANTE

ESTRATIFICACION LENTICULAR

Figura 6.- Diferentes tipos de estratificacion en secuencias de planicies de mareas.
Las capas claras representan arenas y las oscuras capas de lodos.
Modificada de Prothero (2000).
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Las diferencias de energia de las corrientes entre los ciclos de mareas
separan la fraccidn fina de la arenosa. Las rizaduras que se forman por la accion de
las velocidades mas altas acumulan lodo en sus depresiones, las cuales no son
erosionadas por las corrientes de mareas subsecuentes, formando asi la
estratificacion flaser. Cuando la abundancia de lodos se incrementa, eventualmente
puede resultar la estratificacion ondulante; mientras que la estratificacion lenticular se

produce cuando lentes de arena son preservados dentro de capas de lodo.

Las superficies del ambiente de intermarea son comunmente bioturbadas o
contienen lodos ligeramente laminados con alguna lamina delgada de arena. De
cualquier manera todas estas estructuras, pueden ser modificadas o completamente

destruidas por animales, bioturbacion, o rastros profundos de organismos.

1.2 .- AREA DE ESTUDIO

El 4rea que se estudia en este trabajo incluye un total de 16 km, dentro la hoja
topografica, escala 1:50,000 denominada Sierrita Prieta (H12A88). Esta enmarcada
por las coordenadas 30° 11" 32" y 30° 13" 10" de Latitud Norte y 111° 28" 02" y
111° 25" 33" de Longitud Oeste. El acceso principal al area de estudio se puede
efectuar a partir del poblado de Benjamin Hill, situado en el km. 126 de la carretera
federal N° 15 (Hermosillo-Nogales), donde inicia un camino de terraceria hacia el
oeste, el cual pasa por los ranchos siguientes: El Remolino localizado en el municipio
de Benjamin Hill, San Hipdlito y El Sotol. Estos dos ultimos ranchos se localizan

dentro del municipio de Trincheras (Figura 7).
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Figura 7.- Localizacion y vias de acceso al area de estudio
8

UNIVERSIDAD DE SONORA
Departamento de Geologia




Ambiente de depdsito de la porcion detritica de la formacion La Cobriza, Municipio de Trincheras
M*. Eduviges Ramirez Valenzuela

1.2.1 .- FISIOGRAFIA

El area de estudio se localiza dentro de la Provincia Fisiografica Llanuras
Sonorenses, particularmente dentro de la Subprovincia de Sierras y Llanuras

Sonorenses (Raisz, E., 1964).

La Subprovincia de Sierras y Llanuras Sonorenses esta representada en esta
area por sierras bajas (Sierrita Prieta) separadas por llanuras. Las sierras van de 700
a 1, 400 msnm. Estas Llanuras se van haciendo mas estrechas hacia el oriente y

van ampliandose hacia el occidente.

.2.2 .- CLIMA

El clima para esta region del area de estudio es arido, en el cual la
temperatura media anual es de 22° C, teniendo variaciones contrastantes en la
temperatura, llegando a tener en el invierno hasta de -8° y alcanzando hasta los 45°
C en el verano. La precipitaciones dominan en el verano y escasean en el invierno

por lo tanto teniendo una precipitacion media anual de 250 mm en promedio.

1.2.3 .- FLORA Y FAUNA

La flora y la fauna de esta area, es la tipica de las regiones donde imperan las
condiciones climatoldgicas extremas. La vegetacion predominante son los matorrales
del tipo xerdfitas y cactaceas, los cuales se presentan en los lugares
topograficamente mas bajos. A continuacidn se mencionan las especies comunes:
Cactus (Hariota salicornoides), Mezquite (Prosopis juliflora), Sahuaro (Carnegia
gigantea), Ocotillo (Fouquiera spelndevis), Choya (Opuntia choya), Nopal (Opuntia
sp.), Una de gato (Prosopis greggy), Garambullo (Lephocerus schotti), Palo verde
(Cercidium michrophyllum), Lechuguilla (Agave funkiana), Maguey (Agave lophanta),
Pitahaya (Cereus thurberi)y Palma (Ucca sp.).
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Dentro de la fauna que se presenta en el area, se observa principalmente:
venado cola blanca, coyote, puma, jabali, gato montés, zorra, mapache, ledn, zorrillo,
vibora de cascabel, liebre, conejo, etc. Y una gran variedad de aves, insectos y

roedores.

.2.4 .- OBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es establecer las caracteristicas
estratigraficas de una secuencia detritico-carbonatada que aflora en el area de
estudio, poniendo énfasis en la interpretacion del ambiente de depdsito que

caracteriza a la porcidn detritica a partir de sus estructuras primarias.

1.2.5 .- METAS

Para alcanzar el objetivo buscado, se lograron las metas siguientes:

a) Cartografia geoldgica del area de estudio a una escala 1:25,000.

b) Definicion de una columna estratigrafica general de los afloramientos
litologicos.

c) Descripcidn general de las unidades presentes.

d) Descripcion a detalle de la secuencia detritico-carbonatada.

e) Caracterizacion de las litofacies y el modelo de facies para la secuencia
detritico-carbonatada.

f) Interpretacion del ambiente de depdsito de la secuencia detritico-carbonatada.

1.2. 6 .- METODOLOGIA

Esta secuencia detritico-carbonatada fue identificada a partir de los trabajos
de campo enmarcados en la materia curricular de Geologia de Campo lll, y a partir
de lo atractivo de estudiar una secuencia no reportada anteriormente y que
presentaba una serie de estructuras sedimentarias primarias muy particulares, se

establecio la metodologia siguiente para su estudio:
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a) Trabajo de gabinete inicial.
b) Trabajo de Campo.
c) Trabajo de laboratorio y gabinete final.

a) Trabajo de gabinete inicial

Se analizaron tanto las fotografias areas como la imagen de satélite del area
con el fin de contar con un mapa geoldgico base, que permitiera identificar las areas
para el trabajo de campo para verificacion y la ubicacion de las secciones a
desarrollar. Asi mismo, durante esta etapa se recopil6 informacion existente sobre la

geologia de esta area.

b) Trabajo de Campo.

A partir de 4 salidas de campo con duracion promedio de 5 dias, se llevo a
cabo la verificacidén de los contactos de la unidad en estudio y se desarrollaron un
total de tres secciones estratigrafico-estructurales. De igual manera, durante esta
etapa se recolectaron una serie de muestras (tabla Il), principalmente para efectuar
los estudios petrograficos, paleontoldgicos y de estructuras sedimentarias primarias

que complementaran la descripcion de campo de esta secuencia.

c) Trabajo de laboratorio y gabinete final.

Como parte de los trabajos de laboratorio en esta etapa, se realizaron
secciones delgadas de las muestras colectadas y se caracterizaron bajo el
microscopio las diferentes litologias de la unidad; asi mismo, se identificaron con
mayor certidumbre las caracteristicas de las estructuras sedimentarias primarias y

elementos estructurales de la secuencia.

Una vez obtenida toda la informacion necesaria, se integré a la obtenida en
campo y se procedio a desarrollar la descripcion de cada una de las rocas tanto en

muestra de mano como en lamina delgada y de esa manera integrarla y explicarla
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para dar a conocer el ambiente sedimentario caracteristico y correlacionarlo con los

existes.

1.2.7 .- TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos geoldgicos que se han desarrollado en el area de estudio y zonas
aledafas se han enfocado principalmente a los afloramientos de las secuencias
metamorficas e igneas. Uno de los primeros fue el de Salas (1968), en el cual
establece las caracteristicas de una secuencia metamoérfica que se consideré como
parte del Precambrico superior. Sin embargo, en el area Estacién Llano — imuris al
NW del area de estudio, Morales (1984) las reasigna al Jurasico (Grupo Coyotillo) y
presenta una columna estratigrafica generalizada, incluyendo una secuencia
metamorfica de esquisto, gneis, cuarcita y anfibolita que correlaciona con el
Complejo Metamoérfico Bamori. Dentro de esta misma region, Herrera y Pérez (1990)
presentan un estudio mas a detalle de las rocas metamdérficas de alto grado de
Estacidon Llano (Unidad San Francisco), logrando determinar las caracteristicas de
las diferentes facies que representan, y aportado una de las primeras columnas
estratigraficas mas completas. La edad de este metamorfismo es de 911 Ma (Pérez-

Segura y otros, 1996).

Las rocas metamorficas del area de estudio también se encuentran dentro de
un proyecto cartografico desarrollado por PEMEX (1987), donde son mencionadas
como parte de una secuencia metamoérfica constituida por una serie de gneis de
biotita y cuarzo-feldespaticos, anfibolitas y hornfels, asignandolas al Proterozioco
Temprano y también correlacionandola con el Complejo Metamérfico Bamori.
También se mencionan en la Carta Geoldgico-Minera Trincheras 12R-b editada por
el Consejo de Recursos Minerales (2002), como una unidad de gneis y esquistos del
Proterozoico Inferior-Medio. Al sur del area de estudio, Hardy (1981) reporta una
serie metamorfica en la Sierra de Santa Rosa que también litocorrelaciona con el
Complejo Metamoérfico Bamori del area de Caborca (Longoria y otros, 1978).

12
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El trabajo mas reciente sobre las rocas metamoérficas del area de estudio es
presentado por Soto (2006), a las cuales las nombra informalmente como Zdécalo
igneo-Metamérfico Sierrita Prieta y describe con detalle sus caracteristicas
litolégicas, geoquimicas y geocronoldgicas, sobre todo aquellas que afloran en el
cerro El Apache, fechandolas en 1,732 + 8 Ma y de 1,733 + 7 Ma vy
correlancionandolas con el paleoproterozoico del area de Caborca. Este mismo
autor, desarrolla un excelente y claro panorama de la situacion actual sobre las rocas
metamaorficas precambricas y su cobertura sedimentaria en la region norte y noroeste
de Sonora, incluyendo la correlacion de dichas unidad y su interpretaciéon

paleotectonica.

Cabe mencionar que esta secuencia metamoérfica también es descrita en
trabajos mas regionales como la Carta Geologica Cananea 1:250,000 (H12-5)
editada por INEGI (1984), y la Carta Geolégica Sonora 1:500,000 de Fernandez y
otros (1993). Dentro de estos trabajos, también se describen los diferentes tipos de
rocas igneas que afloran en el area, desde el conjunto de rocas igneas intrusivas

laramidicas, hasta las rocas volcanicas terciarias que las cubren.

Los intrusitos laramidicos presentan una amplia gama composicional que va
desde gabro y diorita hasta granito y granodiorita, y cuyo estudio geoquimico -
mineraldgico es actualmente el tema de una tesis de posgrado (Urrutia, com. Pers.,
2006). Para el caso de la secuencia volcanica antes mencionada, Tarazén Pacheco
(2002) reporta una serie de rocas mafico-intermedias de basalto, andesita, dacita y
latita del Oligoceno-Mioceno, a las cuales considera originadas en un ambiente de

subduccion de margen continental activo.

Los trabajos enfocados a la secuencia metasedimentaria objeto de este
estudio han sido realmente escasos y se han presentado a manera de resumenes en
diferentes foros académicos (... y ...). Sin embargo, sus afloramientos han sido
mencionados como parte de la cobertura sedimentaria del Precambrico Superior y
Paleozoico que, en la mayoria de los casos, se tiene en contacto tecténico con las

secuencias metamorficas del precambrico del area de estudio y zonas adyacentes
13
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(Soto, 2006). Una parte importante de los trabajos que mencionan a esta secuencia
en trabajos regionales, la correlacionan con las Capas Gamuza del Proterozoico
Superior de la region de Caborca (Morales-Montafo, 1984; Castro y Morfin, 1988;
Figueroa y Grijalva, 1989; Vega y otros.1991; etc.), sin embargo, existen otros que la

ubican en el Paleozoico (Rodriguez, 1988, y 1994; De La Cruz y Dérame, 2000).

Secuencias mesozoicas sedimentarias también afloran en localidades
cercanas, principalmente rocas jurasicas. Al sur del area de estudio, Hardy (1981)
reporta a la Formacion Santa Rosa como una secuencia detritico-carbonatada
marina, dentro de la cual se ha reportado una asociacion faunistica oxfordiana
(Radelli, 1990); mas hacia el sur, en las inmediaciones del Poblado de Félix Gémez,
se describe una secuencia volcanosedimentaria correlacionable con la Formacién
Santa Rosa (Vega y otros, 1991). En la Sierra Caracahi, al E en las inmediaciones
de Benjamin Hill, Palafox y otros (1992) describen dos unidades jurasicas formadas
por arenisca, lutitas y caliza fosiliferas intercalada con tobas y aglomerado, que

también se correlacionan con esta ultima formacion.

Rocas sedimentarias correlacionables con el Grupo Bisbee del Cretacico
Temprano (Aptiano-Albiano) se han reportado, tanto al sur del area de estudio en el
cerro Mayo (Gonzalez, 1994; Dorame, 2003), como el norte en el area de Santa Ana
(Jacques, 1992), las cuales consisten de secuencias detritico-carbonatadas ricas en

pelecipodos y equinodermos fésiles.

Il .- FORMACION LA COBRIZA

Se propone en este trabajo a la formacién La Cobriza nombre informal como
una secuencia metasedimentaria detritico-carbonatada, caracterizada por caliza y
dolomia recristalizada en la base, y una intercalacion de lutita y arenisca en la cima,
cuyos afloramientos se tienen ampliamente distribuidos en el area de estudio (Figura
8). EI nombre asignado a esta unidad litoestratigrafica se toma de un rancho

localizado en la esquina suroeste del area de estudiada. En base a su
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UNIVERSIDAD DE SONORA
Departamento de Geologia




Ambiente de depdsito de la porcion detritica de la formacion La Cobriza, Municipio de Trincheras
M*. Eduviges Ramirez Valenzuela

caracterizacion litolégica, se ha dividido en dos miembros para su descripcidon
especifica.

Terrazas y Aluvion

Secuencia Volcanica

Te

A F

0
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M

. . A

Miembro superior

|

0

Pz N

L

A

C

0

Miembro inferior S

z |

= Z

A 4 A
A
PE

__Ensamble metamoérfico
El Apache

Figura 8.- Columna estratigrafica esquematica del area de estudio.
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1.1 .- Miembro Inferior

I.1.1 .- Litologia y Espesor:

Tanto las calizas como las dolomias presentan una coloraciéon pardo a gris
oscuro y claro en superficie de intemperismo, con zonas locales donde la coloraciéon
se tiene gris rojizo por efectos de la oxidacion; mientras que en superficie fresca,
estas rocas presentan colores de gris claro a gris rosado. Regularmente se tienen
con una estratificacion media (Figura 9) y espesores promedio de 35 cms., llegando
a alcanzar espesores maximos de 1.5 metros. Texturalmente las rocas carbonatadas
corresponden a grainstone y packstone con algunas variaciones de calizas arenosas
de grano medio a grueso y color pardo oscuro. Superficialmente es muy evidente el

intemperismo “karst” de estas rocas (Figura 10).

R SRR T

Figura. 9.- Estratificacion media en calizas recristalizadas del miembro inferior.
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Las diferentes cuerpos intrusivos dioriticos y granodioriticos que se tienen
afectando a las rocas de este miembro, desarrollan una aureola de metamorfismo

local, llegando a presentar un metamorfismo de contacto importante con la formacion

de marmoles carbonatados, identificAndose minerales metamorficos como la

wollastonita y sillimanita, muy evidentes tanto en muestra de mano como en lamina

delgada (Figura 11), asi como el desarrollo de abundantes fracturas rellenadas por

calcita.

L T T
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&
-
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@
@

Si bien es cierto que se esperaba que la secuencia carbonatada fuera
fosilifera, el metamorfismo de contacto a que ha estado sujeta no permite identificar
claramente un contenido paleontolégico con certidumbre. Localmente se tienen
estratos de caliza gris claro, donde lentes arenosos delgados y pequefios, pudieran
estar representando vestigios de depésitos de material algaceo (Figura 12).
Solamente en un afloramiento local en la ladera poniente del cerro ElI Apache se
lograron colectar muestras con contenido fosilifero, el cual fue determinante para

integrar una discusion importante sobre la edad a esta formacion.
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Figura. 12.- Caliza con lentes delgados arenosos con probables vestigios de contenido algaceo.
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Dado que la secuencia presenta una repeticién de su afloramiento en funcion
de la complejidad estructural del area, el espesor para este miembro se obtiene a
partir de las secciones estratigrafico-estructurales, de las cuales se establece un

espesor maximo medido de 200 metros.

11.1.2 .- Contactos

El contacto estratigrafico inferior es una discordancia (Anexo 1) con una
secuencia metamorfica precambrica constituida por gneis bandeados y un augen
gneis caracterizado por porfidoblastos de feldespato potasico de hasta 5 cms. de
diametro, al cual Soto (2006) lo incluye en su Zécalo Metamoérfico Sierrita Prieta
(Figura 13). Su contacto superior es concordante gradacional con la secuencia
detritica del miembro superior, donde las calizas empiezan a tener un caracter mas

arenoso.

Figura. 13.- Afloramiento del augen-gneis del Zécalo Metamorfico Sierrita Prieta.
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Il.2 .- Miembro Superior

Este miembro esta constituido por una secuencia metasedimentaria detritica
dominada por una alternancia de areniscas y lutitas, cuya caracteristica principal es
la preservacion de una gran cantidad de estructuras sedimentarias primarias. Sus
afloramientos presentan un rumbo general NW 65 SE, con un echado promedio de
40 al SW.

1.2.1 .- Litologia y Espesor:

Esta secuencia estd dominada por una alternancia ritmica de lutitas y
areniscas que en el afloramiento se presentan con un fracturamiento muy intenso
(Figura 14). Las lutitas son de color gris oscuro a gris verdoso tanto en superficie de

intemperismo como en superficie fresca.

Figura 14.- Afloramiento fracturado de la alternancia detritica del miembro superior.
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Esta alternancia se presenta con una estratificacion muy variada, desde
estratos medios a gruesos de 25 cm de espesor en promedio, hasta laminas
delgadas de 3 mm. Los estratos mas gruesos llegan a presentar lentes arenosos
delgados que localmente muestran una deformacion sinsedimentaria (Figura 15);
mientras que en las laminas podemos encontrar pequenas estructuras de carga . En
el area de influencia de las intrusiones que afectan a esta secuencia, estas rocas

desarrollan una textura hornfélsica.

Figura 15.- Deformacion sinsedimentaria dentro de la secuencia detritica del miembro superior.

La arenisca de esta alternancia son de grano fino a medio con coloraciones
que van desde gris claro a gris medio. Localmente pueden observarse coloraciones
rojizas por oxidacion. Se tienen principalmente con estratificacion delgada a media y
en laminas que van desde los 2 hasta los 8 mm, dentro de las cuales se desarrolla
estratificacion cruzada de pequefa escala. También se presenta como laminas
lenticulares delgadas dentro de los estratos de lutitas, generando estratificacion
ondulante y lenticular, lo que hace que estas rocas puedan ser confundidas con

rocas metamorficas (gneis bandeado) que también aflora en la localidad (Figuras 16
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y 17). Dentro de esta alternancia también podemos encontrar estratificacion flaser, y

grietas de desecacion en la base de los estratos de arenisca.

Figura 16.- Laminas de arenisca de grano fino (gris claro) intercaladas con lutita (oscuro), del
miembro superior.

Figura 17.- Laminas delgadas lenticulares de arenisca dentro
de los estratos de lutita del miembro superior.
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Dentro de esta alternancia detritica se presentan estratos gruesos lenticulares
de una arenisca de cuarzo de grano medio a grueso de color gris claro, la cual llega
a presentar estratificacion cruzada de pequefa escala definidas claramente por
laminas de minerales oscuros (Figura18). Los afloramientos se encuentran muy
fracturados, lo que hace dificil tomar sus datos estructurales; sin embargo, sus
dimensiones en promedio son de 8 metros de largo y espesores maximos de 2.5

metros.

Figura 18.- Lamina delgada mostrando la estrtatificacion cruzada a pequefia escala (mostrada por la
inclinacion de concentraciones de minerales oscuros) que se tiene en la arenisca del miembro inferior.

Como parte de este miembro también se tienen capas de arenisca de cuarzo
de grano medio a grueso, y son de color gris claro con estratificacion cruzada de
mediana escala (Figura 19). Estas capas presentan una estratificacion lenticular con
espesores maximos de 2.5 metros, llegando a presentarse con un fracturamiento

muy intenso.

A partir de las secciones estratigrafico-estructurales medidas en campo, se
define un espesor maximo de 300 metros.
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Figura 19.- Arenisca con estratificacion cruzada de mediana escala que presentan los estratos
lenticulares gruesos de arenisca de cuarzo en el miembro inferior.

Il .2.2 .- Contactos

El contacto inferior de este miembro es concordante con la secuencia
carbonatada del miembro inferior; mientras que su contacto superior es estructural
con una secuencia de brechas de cuarcita que repite la secuencia (plano geologia).
Al sur del area de estudio, esta secuencia esta unidad es discordantemente
sobreyacida por una secuencia volcaniclastica intermedia que incluye aglomerado. Al
igual que el miembro inferior, es intrusionado por cuerpos graniodioriticos y dioriticos

de edad terciaria (Figura 20).
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Figura 20 .- Intrusito granodioritico terciario que se encuentra afectando
a la formacion La Cobriza

1.3 .- AMBIENTE DE DEPOSITO DE LA PORCION DETRITICA

11.3.1 .- Litofacies

Con el propésito de llevar a cabo la interpretacion del ambiente de depdsito de
la porcion detritica de esta secuencia, se establecieron las diferentes litofacies que

se tienen dentro de ésta (secciones y columna esquematica):

Litofacies A: Dominada por una secuencia ritmica de lutita de color gris
oscuro y arenica de grano fino a medio de color gris claro a pardo claro, con
espesores que van de 5 mm a 1.5 cm. En algunas capas se identifica estratificacién
cruzada plana de pequena escala y en los limites de esta interestratificacion, se
puede llegar a observar estructuras de carga (Figura 21).
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Figura 21.- Litofacies A. Intercalacion de lutita y arenisca de grano fino a medio con estratificacion
cruzada a pequena escala y estructuras de carga.
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Litofacies B: Compuesta por una intercalacion de lutita de color gris oscuro y
arenisca de grano fino a medio de color gris claro en estratos delgados y laminas con
espesores que van de los 2 cm en la lutita a 3 mm en las arenisca. Esta litofacies se
presenta con estratificacién ondulante (wavy) las cuales se encuentran incluidas en

los estratos de lutita (Figuras 22 y 23).

Figura 22.- Caracterizacion grafica de la estratificacion ondulante, donde la arenisca esta
representada por las fracciones claras y la lutita con las oscuras.
Modificada de Sam Bogas, Jr (1987).
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Figura 23.- Litofacies B. (A) Alternancia de lutita y arenisca de grano fino con estratificacion
ondulante. (B) Lamina delgada de la estratificacion ondulante.
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Litofacies C: Arenica de grano medio de color gris claro con horizontes color gris
claro con las presencia de estratificacion flaser. Este tipo de estratificacion esta
caracterizada por arenisca con estratificacion cruzada, delimitadas por lamina de

lutita de forma cdéncava (Figuras 24 y 25) en la base de la arenisca.

Figura. 24.- Caracterizacion grafica de la estratificacion flaser, donde la arenisca esta representada
por las fracciones claras y la lutita con las oscuras. Modificada de Sam Bogas, Jr (1987).

Litofacies D: Compuesta por una alternancia de arenisca de grano fino a
medio con presencia de estratificacion lenticular y lutita gris oscuro (Figuras 25, 26 y

27).
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Figura 25.- Litofacies C. Estratificacion flaser caracterizada por laminas
concavas de lutita dentro de arenisca con estratificacion cruzada.
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Figura 26.- Caracterizacion grafica de la estratificacion lenticular, donde las arenisca esta
representada por las fracciones claras y las lutita con las oscuras.
Modificada de Sam Bogas, Jr (1987).

Lente de
arenisca

Figura 27.- Litofacies D. Estratificacion lenticular de la litofacies D.
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Lente de
arenisca

Figura 28.- Litofacies D. Estratificacion lenticular de la litofacies D.

Litofacies E: Arenisca de grano medio a grueso de color gris oscuro con la

formacion de grietas de desecacion (figura 29).

Figura 29.- Litofacies E. Grietas de desecacion en la cara inferior de las capas de arenisca
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Litofacies F: Arenisca de grano medio a grueso de color gris oscuro en
estratos lenticulares gruesos y estratificacion cruzada plana y espinzazo de pescado

(Herringbone) de mediana y mayor escala (Figura 30).

En la Tabla 1 se muestra la asociaciéon de las litofacies obtenidas en esta

formacion y su interpretacion ambiental

El conjunto de las litofacies y estructuras tipo flasser, estratificaciéon lenticular y
ondulante anteriormente descritas, permite proponer con certidumbre un ambiente de
depdsito de planicie de marea para la secuencia detritica del miembro superior de la
esta unidad; donde el depodsito de lodos durante el periodo de baja energia
determinado por una dominancia de lutita de color gris oscuro (litofacie A) y la
arenisca con grietas de desecacion (Litofacies E) define el area de supramarea,
mientras que la alternancia de lutita y arenisca de las litofacies B, C y D, indica la
zona intermareal, apareciendo en esta misma la estratificacion flasser, lenticular y
ondulante que se generan durante los periodos de alta energia cuando las mareas
entran a la planicie. Los canales de submarea estan representados por las areniscas
de cuarzo con estratificacion cruzada plana y de espinazo de pescado de la litofacies
F.
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Figura 30.- Afloramiento de estrato lenticular de arenisca de grano grueso muy fracturado.
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Tabla 1.- Asociacion de litofacies e interpretacion ambiental de la porcion detritica
de la formacion la Cobriza.
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Ill .- DISCUSION

Una de las mayores controversias que surgieron con el desarrollo de este
trabajo fue la determinaciéon de la edad de la secuencia en estudio. Si bien es cierto
que se esperaba que la porcion carbonatada fuera fosilifera, para tener elementos
para asignarle una edad, esto no fue posible debido a: 1) no es fosilifera, y 2) la
recristalizacion producto de las intrusiones borrd cualquier evidencia paleontolégica

que apoyara la asignacion de una edad.

En la mayor parte de las referencias citadas en el capitulo de trabajos previos,
se establece que la edad de esta secuencia sedimentaria es Precambrico y se
correlaciona con las capas Gamuza del area de Caborca; sin embargo, en otras
(Soto, 2006) su edad puede establecerse de manera general en el Paleozoico
Tardio, a partir de la probable presencia de fusulinidos en las rocas carbonatadas del
miembro inferior. En el presente trabajo se tratd de corroborar este dato y se
recolectaron muestras que al parecer contenian dichos fésiles, sin embargo, éstas
son rodados y no se pudo establecer su afloramiento “in situ”; ademas de que la
determinacién macro y microscopicamente estos fosiles no fueron hechas con

certidumbre.

Basados en la literatura presente, la fraccién carbonatada del miembro inferior
podria ser litocorrelacionable con las Capas Gamuza; mientras que la fraccion
detritica del miembro superior no lo es en este contexto, y a partir de una
litocorrelacion con rocas muy similares a las aqui descritas para el miembro superior
que se describen como parte de la Formacién Newland de Montana en EEUU
(Schieber, 1985), se asigna a la formacién La Cobriza en su conjunto una edad
precambrica.
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Otro de los elementos importantes que se tienen dentro del area de estudio es
la presencia de brechas de cuarcita (Figura 31), que por su competencia, se observa
solamente en la cima de los cerros del area (Figura 32), dando como resultado un
lineamiento con formas de arcos que en la parte sur del area se presenta con un
rumbo NW — SE y conforme se avanza hacia al norte cambia su actitud NE — SW, lo

cual existe la posibilidad que a escala regional se pueda tener un pliegue.

Figura 31.- Detalle de la brecha de cuarcita que se tiene en el area de estudio.
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Figura 32 .- Afloramiento caracteristico de la brecha de cuarcita
en la cima de cerros del area de estudio.

No cabe duda que esta brecha tiene un origen estructural, ya que en los
afloramientos de la formacion La Cobriza en las inmediaciones de ésta, se
encuentran estructuras de compresiéon de pequefia y mediana escala (Figura 32); asi
mismo, la brecha en mencién repite los afloramientos de la unidad estudiada. Esto
permite proponer que el estilo estructural que afecta a esta secuencia estratigrafica

es un sistema de fallas inversas imbricadas.

Otro de los puntos que es importante mencionar en este trabajo y que no pudo
establecerse con certidumbre, fue el contacto inferior de la formacion con la unidad
metamorfica precambrica. Si bien es cierto que aunque Soto (2006) reporta un

contacto estructural en la porcion oeste del cerro El Apache mediante una falla
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normal de bajo angulo, y que Herrera (com. pers., 2006) menciona que el contacto

entre estas unidades también es estructural en una localidad mas hacia el sur,

evidencias de dicha estructura no fueron encontradas en campo dentro del area

estudiada. Por otro lado, la relacion entre unidades precambricas metamorficas y

sedimentarias de la region litocorrelacionables con la formacién La Cobriza, es

identificada como estratigrafica a través de una discordancia. Por lo anterior, en este

trabajo se propone que la formacién La Cobriza descansa discordantemente sobre

el Zdécalo Metamorfico Sierrita Prieta.

IV .- CONCLUSIONES

Se propone informalmente la formacién La Cobriza como una secuencia
metasedimentaria precambrica, dividida en dos miembros, uno inferior
dominado por calizas y dolomias, y otro superior caracterizado por areniscas y

lutitas.

La preservacion e identificacion de estructuras sedimentarias primarias como
estratificacion ritmica, estratificacion flaser, estratificacion ondulante y
estratificacion lenticular, permiten establecer el ambiente de depdsito para la

secuencia detritica como una planicie de marea.

El metamorfismo que presenta esta secuencia es de contacto de bajo grado,
desarrollando marmoles de sillimanita y hornfels con abundante sericita en las

inmediaciones de los contactos con intrusitos de la regién.

Las brechas de cuarcitas que se tienen aflorando en el area repiten los
afloramientos de la formacién La Cobriza, generando algunas estructuras en
compresion dentro de ésta, proponiéndose el desarrollo de un sistema de

fallas inversas imbricado como el generador de estas brechas.
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ANEXO
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Tabla 2. Muestreo de Campo

NO.
MUESTRA X Y RUMBO | ECHADO OBSERVACION
Contacto entre el gneis y la cuarcita en el
1 459911 | 3341688 arroyo
Contacto entre el gneis y la cuarcita en el
2 459833 | 3341709 arroyo
Contacto entre el gneis y la cuarcita mas
3 459749 | 3341708 | NWSOSE gruesa y con mayo contenido de silice
Contacto entre el gneis y la cuarcita mas
4 459633 | 3341733 gruesa y con mayo contenido de silice
5 459562 | 3341741 Contacto entre el gneis y lo metasedimenario
6 459517 | 3341682 Contacto de cuarcitas
7 459484 | 3341647 | NW12SE | 42SW Contacto entre la cuarcita y metasedimentario
8 459456 | 3341594 | NW10SE | 46SW Contacto entre la cuarcita y metasedimentario
9 459411 | 3341594 Afloramiento de cuarcitas
Afloramiento de dolomias plegadas con
intercalacion de areniscas de cuarzo, posible
10 459280 | 3341534 fallamiento
11 459255 | 3341572 Afloramentos de dolomias plegadas
Secuencia de dolomias y areniscas de cuarzo
12 459226 | 3341580 con fallamiento
Intercalacién de dolomias con areniscas de
13 459176 | 3341627 cuarzo
Secuencia de curacitas en la base seguidas
por una zona de milonitas y en la cima
14 459157 | 3341570 conglomerados
15 459113 | 3341560 Paquete de cuarcita brechoide
Contacto entre en gneis bandeado y la meta
16 459043 | 3341592 arenisca de curazo
Zona de cuarcitas bandeadas de diferentes
17 459477 | 3341521 | NW60OSE | 52 SW espesores y plegadas
18 459507 | 3341479 | NWE0OSE | 52 SW | Arenisca de cuarzo con estratificacion cruzada
19 459528 | 3341457 | NW6OSE | 70SE Arenisca de cuarzo con estratificacion cruzada
20 459561 | 3341445 | NW60OSE | 70SE Contacto entre dolomias y arenicas de cuarzo
Contacto de dolomias y conglomerado
21 459546 | 3341439 polimitico con clastos angulosos
Contacto entre las dolomias y areniscas de
22 459719 | 3341342 cuarzo
23 459726 | 3341294 Rodados de augen gneis sobre el arroyo
24 459782 | 3341302 Afloramiento de augen gneis
Contacto de augen gneis y cuarcitas, seguidas
25 459792 | 3341183 por dolomias
Contacto entre cuarcitas y dolomias echadas al
26 459814 | 3341153 NE - SW
27 459875 | 3341058 Contacto entre cuarcitas y augen gneis
28 459844 | 3341012 Contacto entre el augen gneis y gabro
29 459708 | 3340889 Cima del cerro el gabron con augen gneis
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30 459593 | 3340974 Contacto augen gneis y cuarcitas brechoides
Contacto entre ortocuarcitas (areniscas de
31 459528 | 3340890 cuarzo) y gabro
32 459517 | 3340919 Contacto entre el gabro y cuarcitas
Contacto entre las cuarcitas y areniscas
33 459242 | 3340902 estratificadas
34 458995 | 3340861 Afloramiento de dolomias plegadas
Contacto e intercalacién entre cuarcitas y
35 458971 | 3340792 E-W 19N dolomias
Afloramientos de conglomerados polimictico,
36 458824 | 3340673 con clastos de cuarcita, gabroides.
37 458737 | 3340525 Cuarcitas
Zona de falla de desplazamiento normal, de
arenisaca con estratificacion y arenisca de
38 459032 | 3341597 | NW7SE Falla cuarzo
39 459034 | 3341596 Contacto de dolomias y areniscas de cuarzo
Contacto entre gneis bandeado y el
40 458995 | 3341575 conglomerado
41 458881 | 3341572 | NW66SE Cuarcitas brechoide
Afloramiento de gneis bandeado AR a 10m la
42 458786 | 3341647 | NW8BSE | 36SW secuencia de cuarcitas
Zona de metaarenisca de cuarzo estratificacion
43 458613 | 3341644 | NW10SE cruzada
Zona de metaarenisca de cuarzo estratificacion
44 458470 | 3341586 | NW10SE cruzada
Zona de metaarenisca de cuarzo estratificacion
45 458350 | 3341787 cruzada
Cima del cerro, contacto entre las areniscas de
cuarzo y las areniscas con estarificacion
46 458228 | 3341849 (lutitas)
Discordancia angular entre las cuarcitas y el
47 458433 | 3341518 | SE24NW | 54NE conglomerado
48 458415 | 3341301 | SE65NW Afloramiento de caliche
Intertercalacion de arenicas de cuarzo con las
cuarcitas y la cuencia de las arenicas con
49 458355 | 3341237 | SW42NE falla estratificacon cruzada en la cima
50 458418 | 3341069 Metaarenica de cuarzo
51 458356 | 3340770 Metaarenica de cuarzo
Discordancia angular entre las dolomia y el
conglomerado. La secuencia presenta el
mismo echado de las cuarcitas y la
52 458497 | 3340531 | SW42NE | 60NW metaarenisca
Zona de falla entre la cuarcita y la
53 458504 | 3340544 | NW10SE | 40NE metaarenisca
Discordancia angular entre las areniscas de
54 458417 | 3340459 | NE65SW Falla cuarzo y la cuarcita brechoide
Areniscas de cuarzo con espesor de 300m con
la cuarcita brechoide en la cima con el mismo
55 457891 | 3340357 | NE65SW rumbo de la secuencia anterior
56 459259 | 3340371 | NEB3SW | 48SE Arenisca de cuarzo con estratificacion cruzada
Contacto con arenisca de cuarzo y arenisca
57 459274 | 3340385 estatificada (lutitas)
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Afloramiento de cuarcita brechoide en la cima
58 459112 | 3340195 | NW7SE 33swW de los cerros
59 459359 | 3340047 Afloramiento de arenisca estartificada (lutitas)
Afloramiento de arenisca de euarzo con
60 459450 | 3340081 estartificacon cruzada
Contacto entre la cuarcita y cg con clastos de
ugen gneis y arenisca de cuarzo con
61 459532 | 3340207 | NE5S5SW estratificacion (lutitas)
62 459580 | 3340210 | NW70SE | 46SW Cambio de rumbo de las cuacitas brechadas
63 459686 | 3340260 Falla de las cuarcitas brechoide
64 459815 | 3340325 Contacto de las cuarcitas brechoide y el gabro
Cg de latitas y dacitas Jr. No presenta clastos
66 456821 | 3340213 | NW15SE | 38SE del intrusivo
Contacto discordante angular entre Cg no
cuenta con clastos de cuarcitas,
probablemente se puede sugerir una
67 456876 | 3340254 | NW5S3SE | 52SW concordancia.
Caliza con intempersimo Karstico (En el
68 459015 | 3340545 Arroyo)
Arenisca de cuarzo de color gris oscuro de
grano fino - medio, con estratificacion plana.
Presenta bandamiento de lutitas negras de 5 a
69 458952 | 3340768 | 75 SE 30 SW 2 mm cuenta con fracturamiento 45 SW
7 459009 | 3341098 | 25 NW Cuarcita brechoide
72 458977 | 3341060 Dolomia
Dolomia reemplazada por silice, con
intempersimo karstico de color negro, en
muestra fresca es de color blanco - rosado de
73 4591153341151 | 65 NW 25 SW grano fino.
Arenisca de color negro con bandas de cuarzo
(flaser bedeings), de grano dino, se encuentra
74 4590813341140 | 55NE 25 SW fracturada de 45 SW
Dolomia reemplazada por silice, con
intempersimo karstico de color negro, en
muestra fresca es de color blanco - rosado de
76 4590413341104 | 65 NW 25 SW grano fino.
77 459253 | 3340823 | 40 NW 41 SW Dolomia de color gris claro
78 459383 | 3340275 | 31 NW 37 SW Contacto de dolomias y metareniscas
79 459509 | 3340016 Granito
80 459520 | 3340103 Granito
82 459524 | 3340143 Caliza recrsitalizada
83 459583 | 3340311 Dique (rosa)
Rocas detriticas con clastos de cuarcita,
bandeadas y deformasdas, continen
84 459527 | 3340447 conglomerdados
Intrusivo rosas con grano mas fino con
presencia de cuarzo y feldespato, se confunde
con una arenisca posiblemente facie tardia del
85 459508 | 3340500 granito
Contacto con el intrusivo de grano fino con el
gabro de cristales medio (1 a 5 mm), Nota:
gneis deformado al acercarce al contacto con
87 459495 | 3340534 el gabro, los ojos se vuelven mas ala
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Gabro con cristales de tamabfio medio con
alguna presencia de gnesis, se ven bandeados
con algunos ojos de feldesparo alterandos de

88 459558 | 3340615 color negro.

89 459430 | 3340652 Dolomia

Metarenisca de cuarzo de grano medio y de
color gris, cuenta con estratificacion muy fina
90 459359 | 3340618 con algunas capas de ferromagnesianos

Hornfels con epidota, metamorfismo de
contacto, de color gris claro en superficie
fresca, intemperismo negro con zonas verder

91 459241 | 3340515 de grano medio con poca calicta
Dolomitas de color gris con intempersimo
93 458916 | 3341113 | 35 NW 46 SW karstico

Dolomia, la roca presenta un color gris oscuro
en superficie de intempersimo y gris claro en
superficie fresca. Se observa una

94 458916 | 3341113 | 33 NW 46 SW recristalizacion intensa

Metarenisca de grano fino a medio se observa
estratificacion cruzada, con orizontes de
arenas y lodos. Se observa biotita y cuenta con

95 458722 | 3340036 | 64 NW 57 SW microfallas normales.

Gabro, roca de color gris - negro en superficie
de intempersimo y fresca. Localemente
oxidado. La mineralogia esta representada por

96 459525 | 3340576 cistales de anfiboles y plagioclasas

Marmol, roca de color blanco rosado en
superficie de intemperismo y fresca con
pequefias vetillas de calcita (menores a 1 cm

98 4571723340138 | 56 NW 52 SW de espesor ) muy silicificada.

99 457367 | 3342993 Intrusivo granitico con xenolitos de diorita

100 458953 | 3343219 | 84 NW 37 SW Caliza recristalizada, con fracturamiento 8 NE

Diorita y a 5 m tenemos un dique aplitico
(Rumbo E-W, ancho 60cm), en la cima de la

101 459036 | 3343439 loma tenemos a la cuarcita brechoide

Por el arroyo tenemos el contacto de las
103 459210 | 3343600 areniscas de cuarzo y de la diorita
104 459272 | 3343568 Por las faldas del cero aparece la diorita
105 459453 | 3343173 | 80 SE Areniscas de cuarzo, fracuras 20 NW
106 459199 | 3342906 NW Caliza recristalizada
107 459205 | 3342920 Arenisca con estructura flaser
109 459208 | 3342796 | 55 NW 34 NE Areniscas con flaser beddings
110 459124 | 3342782 Lutitas con bandas claras y oscuras
111 459022 | 3342722 | 65 NW Cuarcia brechoide
112 458909 | 3341114 | 54 NW 41 SW Caliza recristalizada

Areniscas de cuarzo con "marcas de gusano"
114 458820 | 3341062 | 54 NW (?) estratificacion cruzada
115 458989 | 3341232 | 65 NW 55 SW Areniscas con intercalacion de lutitas
116 458995 | 3341169 E-W Cuarcita brechoide
117 459062 | 3340208 Cuarcita brechoide
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Caliza recristalizada en la cima encontramos
119 4589153340253 | 10 NW 8 SW cuarcita brechoide

Caliza dolomitizada con vetillas de silice,
120 458828 | 3340190 | 60 NW 19 SW fracturamiento 30 NW

Areniscas de cuarzo con estratificacion
curzada y plana, con fracturamiento de 5 a 30

121 458817 | 3340135 | 30 NW 45 SW NW
122 4587923340120 | 25 NW 28 SW Areniscas de cuarzo con flaser beddings
123 458720 | 3340075 | 25 NW Cuarcita brechoide
125 458716 | 3340033 | 45 NW 42 SW Areniscas
126 458721 | 3340038 | 30 NW 47 SW Calizas
Intursivo cortando a la metarenisca, el intusivo
127 458682 | 3340046 es de tipo felsico.
128 458678 | 3340047 | 20 NW Cuarcita brechoide

Falla que pasa por el arrollo, encontramos
130 457165 | 3340027 | 70 NW turmalina, muscovita y epidota y cuarzo

Granito y mas de la mitad del cerro es
metasedimentario y en la cima encontramos
131 456636 | 3340936 cuarcita
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Comentarios del M.C. Alfredo Ochoa Granillo

Cursos de Campo Il y IV, realizado en el area.
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