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ESTRATIGRAFIA Y AMBIENTES DE DEPOSITO DE CAPAS CONTINENTALES
DEL JURASICO EN LA SIERRA DE ATOTONILCO, DURANGO, MEXICO.
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RESUMEN
Este trabajo describe las caracteristicas litolégicas de rocas
sedimentarias continentales del Jurasico, con vulcanismo asociado,
y ofrece una interpretacién de los sub-ambientes de su depdsito.
Esta sucesién aflora en la Sierra de Atotonilco, Durango, y consiste de
mas de 400 metros de espesor de rocas sedimentarias con derrames
de lava intercalados y el conjunto de capas continentales subyacen
a estratos marinos de la Formacion La Gloria (Jurdsico Superior). Las
estructuras primarias en siliciclastos continentales identifican varias
litofacies (abanico y llanura aluvial, canales de depésito fluvial,
laguna e isla de barrera). Se analizan las relaciones estratigraficas
en la sucesion expuesta y se presenta un conflicto nmemanico con
la nomenclatura estratigrafica empleada tradicionalmente para las
capas continentales, que han sido referidas impropiamente como
Formacion Nazas, ya que en la Sierra de Atotonilco, existe una
transicién sedimentaria entre la facies continental y la facies marina
y no se observa discordancia angular alguna entre ellas, aparte
de no tener discordancia angular entre si. Las capas continentales
pueden ser separadas en una unidad superior correlacionable con
la Formacion La Joyay la parte media e inferior sin nombre asignado
aun, pero posiblemente correlacionable en edad con la Formacién
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raiz estructural conocida, lo cual complica hacer reconstrucciones
paleogeogréficas apropiadas. La deformaciéon de edad Laramide
corresponde al extremo noroeste del Cinturon de Plieques y
Cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental.

Palabras clave: Formaciones Nazas-Joya, capas rojas jurasicas,

Durango, México.

ABSTRACT
This paper describes the lithology and depositional environment
of the Jurassic continental sedimentary rocks that croup out in the
Atotonilco Range, in the state of Durango, México. The continental
succession consists of more than 400 meters thick sedimentary
rocks and associated volcanic lava flows. This continental succession
underlies marine facies of the La Gloria Formation (Upper Jurassic).
Sedimentology and primary structures in the continental siliciclastic
succession suggest several lithofacies, that likely correspond to
several continental environments (fan and alluvial plain, river
channels, lagoon, and barrier island). The stratigraphic section of red
beds in the Atotonilco Range do not correspond with the mnemonic
correlations established previously in the north of México, and this
paper, is discuss the conflict with the stratigraphic nomenclature
used traditionally for continental red beds, which have been referred
improperly to as Nazas Formation. In the Atotonilco Range there is
a transition between the continental and the marine environment,
the La Gloria Formation is Upper Jurassic in age, but the red beds are
not dated yet. The top of continental facies shows a paraconformity
(not angular), that could separate the red beds in two parts, the top

assigned to La Joya Formation, but the middle and bottom have not
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stratigraphic name, and may be assigned correlative to the Cahuasas

Formation. Stratigraphic succesions described in this paper have

full tectonic transport, thin-skinned type, without known structural

root, which complicates making appropriate paleogeographic

reconstructions. The Atotonilco Range correspond to the northwest

edge of the fold and thrust belt of the Sierra Madre Oriental, assigned

to the Laramide age deformation.

Key words: Nazas-Joya formations, Jurassic red beds, Durango,

Mexico.

INTRODUCCION
El objetivo de este trabajo consiste en describir
los ambientes de depdsito de una sucesion,
mayormente sedimentaria de siliciclastos, con
intercalacion de derrames volcanicos, que no
presentan metamorfismo y pasa en transicion,
sin discordancia angular, hacia otra sucesién
de sedimentos de ambiente marino, con fésiles
del Jurasico Superior. La relacién estratigrafica
de esta sucesidn es importante para considerar
su correlacion estratigrafica y nomenclatura
apropiada. Adicionalmente se interpreta la
deformacion en el drea de este trabajo, cuya
descripcién precisa es necesaria para hacer
reconstrucciones paleogeograficas objetivas.
Las sucesiones estratigraficas que se detallan

afloran en la Sierra de Atotonilco, que se ubica

entre las coordenadas geograficas 26°05" a
26°10" norte y 104°35" a 104°40’ oeste, en la
zona limitrofe entre los estados de Durango y
Chihuahua, a 150 km al noroeste de la ciudad
de Torredn, Coahuila (Figura 1). La Sierra de
Atotonilco forma parte de las estructuras que
se localizan en la terminacién noroccidental
del Cinturén de Pliegues y Cabalgaduras de la
Sierra Madre Oriental, en el sector denominado
San Pedro del Gallo (Eguiluz et al., 2000) y se
encuentra en el limite de los terrenos Oaxaquia
y Central o Parral (Centeno et al., 2008).

La estratigrafia regional fue inicialmente
descrita por Burckhardt (1930) en el poblado
de San Pedro del Gallo, Durango, quien

considerd una edad Dogger (Jurasico medio)

para las capas rojas continentales mas antiguas,
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cubiertas por una sucesion de arenisca de
cuarzo y en su cima carbonatos con Nerinea
sp., asignada al Oxfordiano inferior. Esta tltima,
a su vez, esta cubierta por capas de arenisca
con Perisphinctes ellizabetiformis, entre otros
géneros,quedanalosestratosunacertidumbre
de edad Oxfordiano superior.Imlay et al. (1948)
incluyeron a todas las facies continentales
pre-oxfordianas como Formaciéon Huizachal.
Mixon et al. (1959) definieron a esta formacion
como Grupo Huizachal. Tanto la definicién,
como la redefinicion de la unidad Huizachal
soslayaron el vulcanismo presente en estas
rocas. Adicionalmente, Mixon et al. (1959)
introdujeron las formaciones La Boca y Joya
en ese grupo, pero la posicién estratigrafica
y correlacion de la Formacién La Boca fue

inapropiada, lo cual ha generado confusion

Figura 1. Mapa de localizacion de la
Sierra de Atotonilco.

que ha prevalecido por mucho tiempo
(Equiluz et al. 2014). En San Pedro el Gallo
y Villa Judrez, Durango, Pantoja-Alor (1963,
1972) segregd de la redefiniciéon de Huizachal
a la sucesion continental con vulcanismo,
para darle el nombre de Formacién Nazas,
con edad isotopica obtenida por el método
Larsen de 230 + 20 Ma (Tridsico medio),
para una ignimbrita situada en la base de
la seccién, Durango. Bartolini (1997), por el
método 40Ar/39Ar, obtuvo de estas rocas
una edad absoluta de 195.3 + 5.5. Lawton y
Molina (2014) mediante circones detriticos
calculan una edad para la Formacion Nazas
que comprende desde 180 a 168 + 2 Ma. La
presencia de rocas vulcano-sedimentarias de

esta edad en otras partes de México apoya la

idea del emplazamiento de un arco volcanico
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continental Jurasico y noTridsico. La Formacion
Cahuasas es un depdsito de capas rojas
continentales, por su posicién estratigrafica
posiblemente es Jurasico medio y no obstante
que presenta vulcanismo asociado, éste puede
relacionarse con el inicio de una etapa rift.
Lo expuesto en parrafos anteriores se puede
sintetizar indicando que hay cuatro sucesiones
continentales: Una sucesion del Triasico
Superior (Formacién Alamar), unasecuenciadel
Jurasico Inferior con vulcanismo (Arco Nazas),
con sus contactos estratigraficos, inferior y
superior, por discordancias angulares. Una
tercera sucesidn de capas continentales con
vulcanismo poco documentado (Formacion
Cahuasas) y la cuarta sucesién es una facies
transgresiva, formada por clastos derivados de
las capas rojas anteriores, lo cual da su aspecto
rojizo (Formacion La Joya).

La estratigrafia de la Sierra de Atotonilco fue
descrita por Eguiluz-de Antufano (1997),
basado en informes inéditos de Petréleos
Mexicanos (Eguiluz-de Antufano, 1976).
La evolucion estratigrafica y estructural de
la region ha sido descrita por Eguiluz-de
Antufiano y Campa (1982), Araujo et al. (1986),
Equiluz-de Antunano (1989) y Aranda-Garcia

(1991).

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
La seccidn estratigrdfica de la Sierra de
Atotonilco (Figura 2) se ubica a 2 km al oeste
del rancho Bella Vista, Durango, y consiste de
cinco miembros:
La unidad inferior (A) tiene 128 m de espesor,
estd formada por arcosa feldespatica de grano
fino a grano medio, de color rojo oscuro
producido por éxidos de hierro (hematita), en
estratos de espesor ritmico que varia de 5 a 20
cm. La estratificacién paralela es la estructura
sedimentaria mas comun, internamente las
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Figura 2. Seccién estratigrafica de las capas continentales
y la Formacion La Gloria en la Sierra de Atotonilco.
Descripciones en el texto.
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capastienenlaminaciénfinaamuyfina, paralela
entre si. Esta unidad contiene derrames de
lava, roca constituida por cuarzo, feldespato y
minerales de hierro. La unidad B tiene 43 m de
espesor; esta compuesta por limolita y arcosa
feldespatica de grano fino a medio, constituida
por cuarzo, plagioclasa sodica, moscovita y
fragmentos liticos volcanicos, todo el conjunto
cementado por silice. Los estratos tienen
de 5 a 10 cm de espesor, con estratificacion
laminar, agrupados en cuerpos de 5 a 10 m
de espesor que forman ciclos, en los que el
grano de mayor tamano predomina en la base
y el grano fino hacia la cima. El caracteristico
color rojizo se debe a minerales de hierro.
Unas formas cénicas, que son caracteristicas
de esta unidad, se considera que son rizolitos,
sin poder confirmarlo. Los limites superior
e inferior de la unidad B estdn en transicion
rapida y concordante. La unidad C tiene 104
m de espesor, esta compuesta de una litologia
heterogénea formada por arcosa feldespatica,
de grano medio, en estratos de 30 a 40 cm
de espesor, interrumpidos por estructuras
de corte y relleno, que alojan conglomerado,
éste se compone de clastos volcanicos,
esquisto y de arenisca re-trabajada, los

clastos son redondeados a sub-redondeados

y estan grano-soportados, dispuestos con
imbricamiento parcial, con su angulo de
depdsito indicativo de la direccion y sentido
de la corriente, lo que denota un transporte
e hidrodindmica de corriente variable y
mas intensa respecto a la que presentan las
unidades Ay B. En el conglomerado el tamafio
de grano disminuye hacia la cima y pasa a
arenisca y a limolita (Figura 3). Las capas de
arenisca de esta unidad C son de grano fino
a grano grueso, discontinuas y lateralmente
laminacion

se acunan. La limolita tiene

cruzada de angulo bajo y se entrecruza con

Figura 3. Estratos paralelos de arcosa de grano medio a
fino, lateralmente discontinuos con limolita y lutita, en
capas delgadas a medias, sobreyacen a conglomerado
policmictico, con clastos parcialmente imbricados,
redondeados, como relleno de canal.
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direcciones de acomodo opuestas. Esta unidad
se distingue ademas por tener un contenido
mayor de capas volcanicas de andesita o
dacita, con fenocristales de plagioclasa en
mesostdsis con una matriz afanitica de color
gris. La unidad D tiene 87 m de espesor, esta
formada por arcosa feldespatica de grano
medio a grueso, en estratos de 20 a 35 cm de
espesor y se intercalan estructuras lenticulares
rellenas por conglomerado, con matriz de
arenisca de grano fino. Es comun la presencia
de diastratificacién de angulo bajo, pero no es
obvia a primera vista. Su color rojo oscuro se
debe alaoxidacion del hierro. El rasgo principal
de este miembro son los cambios bruscos
de granulometria y el mayor espesor de sus
capas. La unidad E tiene 58 m de espesor, esta
compuesta por limolita con intercalaciones
de cuarzo-arenita blanca de grano grueso
y arcosa feldespatica de grano fino. Los
principales componentes son granos de
cuarzo, feldespato sédico, moscovita y zircén,
los cuales estan cementados fuertemente
por silice, que les da dureza. Las capas
varian de 15 a 40 cm de espesor y presentan
estratificacion laminar cruzada convoluta, con
angulo medio a alto, presenta barrenos de

organismos bentonicos. La unidad F se integra

en la base por conglomerado con capas de
arcosa litica intercalada, su espesor varia de
0.50 m a 1.5 m y se repiten dos intervalos
ciclicos. El conglomerado estd formado por
fragmentos de arenisca y roca volcanica, bien
redondeados, soportado por matriz de arcosa
litica, fuertemente cementado por silice. Las
capas de conglomerado pasan hacia la cima a
arenisca de cuarzo, de grano grueso a medio,
con estratificacion cruzada bidireccional y
ademads convoluta, en estratos de espesor
delgado y el conjunto tiene un espesor no
mayor a 20 m. El contacto inferior de esta
unidad tiene un par de superficies de corte, por
erosion, en donde se aloja el conglomerado y
este, es concordante con lacimadelaunidadE,
por lo que no se observa discordancia angular.
La unidad G constituye la base de Ia
Formacion La Gloria, ésta contiene clastos de
conglomeradodecuarcitacon5cmdediametro
en promedio, intercalados entre estratos de
arenisca de cuarzo de grano bien seleccionado
y redondeado. Las capas superiores tienen
estratificacion  laminar  convoluta, muy
constante y facilmente observable, pero esta
caracteristica da la impresion errénea de

estar en discordancia angular con la unidad

F. La unidad G esta compuesta por 225 m de
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espesor de una sucesion homogénea de capas
de cuarzo-arenita (Q93F5L2), de grano medio
bien redondeado, de color blanquecino, con
estratificacion cruzada convoluta de angulo
alto (Figura 4) y bien cementada por silice. La
cima de la unidad G cambia gradualmente
a una arenisca con bioturbacion abundante
de la unidad H, cementada en su base por
silice, pero paulatinamente hacia la cima esta
cementada por carbonato de calcio. La unidad |
es una seccién incompleta de 52 m de espesor,
compuesta por caliza y dolomia de color gris.
Sus componentes son grainstone oolitico,

grapestone y carpetas de algas, fragmentos

Figura 4. Unidad G de la Formacién La Gloria, constituida
por capas de cuarzo-arenita de grano medio, bien
seleccionada, con estratificacion laminar, cruzada
convoluta. Escala un martillo de 30 cm en el circulo.

de corales y abundante Nerinea sp. Presenta
capas de wackestone bioclastico y dolomias
con abundante horadacion de organismos
bentdnicos, como estructuras primarias tiene
estratificacion cruzada en la textura grainstone
y capas de espesor grueso lateralmente
continuas, lo que indica en su conjunto facies
marinas tipicas de un ambiente de alta energia.
Algunas capas delgadas de arenisca aun estan
presentes en la base de este miembro, pero
desaparecen hacia la parte media y la cima. En
general, los estratos varian de 30 a 80 cm de
espesor.

La relacion estratigrafica inferior de las capas
rojas continentales pre-oxfordianas se presenta
por falla sub-horizontal, que las coloca en
contacto con lutita y arenisca de la Formacion
Indidura, la que contiene los foraminiferos
Heteroelix sp., Hedbergella amabilis, H.
planispira, Rotalipora sp. y Calciesphaerula sp.,
que confirman una edad del Cenomaniano o
mas joven, con un espesor delgado y a su vez
descansa concordantemente sobre calizas tipo
wackestone de bioclastos, miliolidos y rudistas
del Cretacico, asignada a la Formacion “Aurora’,
con la que las facies continentales descritas
anteriormente también estan en contacto

tecténico. El contacto superior de las facies
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continentales es un cambio transicional hacia
un ambiente marino (Formacién La Gloria), no
se observa discordancia angular entre ambas
facies, tampoco se observa metamofismo
de pizarra o filita en estas rocas, por lo que
este hecho contrasta con la descripciéon de
la Formacién Nazas descrita en trabajos
anteriores (Pantoja-Alor, 1963, 1972; Bartolini,
1997).

DESCRIPCION ESTRUCTURAL
Como se detallé en el capitulo anterior, las
capas rojas continentales y los sedimentos
marinos del Jurasico, descansan sobre rocas
sedimentarias peliticas del Cretacico Superior
y carbonatos de ambiente lagunar del Albiano.
El mapa geolégico (Figura 5), una panoramica
de la Sierra de Atotonilco (Figura 6) y un corte
estructural (Figura 7), muestran una estructura
compleja, angosta y alargada, con su eje
estructural orientado noroeste - sureste, donde
las capas se inclinan con 20° a 30° al noreste
y forman el flanco de una estructura, con
recostamiento aparente al suroeste, aunque
cabe sefalar que la vergencia regional de los
pliegues denota un transporte tecténico del
suroeste al noreste (Eguiluz y Campa, 1982;

Equiluz-de Antunano, 1989; Aranda-Garcia,

1991). La seccidn estructural (Figura 6) muestra
la aloctonia total de las capas continentales y
marinas del Jurdsico de manera irrefutable,
por lo tanto, alcanzan un acortamiento de
50% o mayor (Aranda-Garcia, 1991; Equiluz-de
Antufano et al., 2000). El contacto inferior de
la Formacién La Gloria también descansa por
fallainversa sobre rocas mas jévenes, mediante
un plano subhorizontal de cabalgadura que es
doblemente emergente al norestey al suroeste.
En conjunto, las capas continentales y la
Formacion La Gloria, ambas de edad Jurasico,
en el flanco noreste de la Sierra de Atotonilco,
constituyen una isla estructural (klippe), con
despegue en la parte inferior de las capas
continentalesydelascapasmarinasdelJurasico
(Figura 5). Proximos a la Sierra de Atotonilco
se han perforado dos pozos, Bermejillo 1y
Zarca 1, sus penetraciones llegaron a 6,139 m
y 5,922 m de profundidad respectivamente.
En ambos casos se encontré que las rocas
del Jurasico Superior estan sobrepuestas por
transporte tectonico sobre rocas del Cretacico
Superior (Figura 8). Mas profundo, subyacen al
Cretacico Superior rocas del Albiano, en facies
de ambiente lagunar, con evaporitas, las que
descansan sobre un basamento metamoérfico,

sin penetrar rocas sedimentarias marinas del
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Figura 5. Mapa geoldgico de la Sierra de Atotonilco que muestra la aloctonia estructural total de
las capas continentales y la Formacion La Gloria del Jurasico, sobre las Formaciones “Aurora” e
Indidura del Cretacico.
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Figura 6. Vista panoramica hacia el nor-noreste de la Sierra de Atotonilco. Se observa el contraste de coloracién de
capas de carbonatos de las formaciones “Aurora” (Ka) e Indidura (Ki) y las capas rojizas y ocres del Jurasico continental
(Jo) y la Formacion La Gloria del Jurdsico (JIg), con total aloctonia marcada por un contacto de falla sub-horizontal.
Cretacico indiferenciado (K). Al fondo se encuentra la sierra de San Felipe como un complejo estructural aléctono
(Eguiluz-de Antuiano, 1989). La simbologia se explica del mapa geolégico. Imagen tomada de Google Earth.
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Figura 7. Seccién estructural de la Sierra de Atotonilco. La simbologia se describe en el mapa geoldgico.
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Figura 8. Numerosas repeticiones estratigraficas se encontraron al perforar los pozos Zarca 1y Bermejillo 1. El primer
pozo inicié en la Formacioén La Casita (Js) y por falla se sobrepone a la Formacién “Aurora” (Ka), ésta a su vez cabalga a
la Formacién Indidura (Ki) y se repite la sucesion. Las sucesion estratigrafica normal de la mas joven a la mas antigua
corresponde a las formaciones “Aurora” (Ka), La Pefta (KlIp), Tamaulipas Inferior (Kti) y La Virgen (Klv) y por falla estas
unidades sobreyacen a Tamaulipas Inferior, La Virgen, Carbonera (Kca) y un complejo basal (Cb) de edad incierta, con
profundidad total de penetracion a 5,922 m. El segundo pozo corté mas de 1,000 de aluvion (Q) y a la Formacion
Tamaulipas Inferior. Por deformacion estructural se repitio tres veces la sucesion de las formaciones La Pefa (Klp) y
Tamaulipas Inferior (Kti). Una escama estructural compuesta por las formaciones La Pea, Tamaulipas Inferior, Taraises
(Ktr) y La Casita (Js), sobreyace al Cretéacico Superior Indidura (Ki), “Aurora”y Tamaulipas Inferior, con profundidad total

de penetracion a 6,139 m.

AN

Figura 9. Modelo de depdsito de
acuerdo con la Ley de Walther
(1894) para las capas continentales
y su transicién hacia la Formacién
La Gloria, ambas del Jurasico.
Planicie aluvial con vulcanismo
asociado (A), barras laterales de
acrecion (B), canales distributarios
con vulcanismo intermitente

(C) y barras fluviales (D) con
posibles meandros, transicion
entre ambiente fluvial a lagunar
en llanura de acarreo “washover”
(E), depdsitos de playa o inter-
marea (F), depodsitos eodlicos de
isla de barrera (G), transiciéon de
barra a intermarea (H), ambiente
de submarea en plataforma
carbonatada (I).
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Aptiano o mas antiguas in situ.

DISCUSION
Imlay et al. (1948) incluyeron a todas las
capas continentales pre-Jurasico Superior
bajo el mnemonico Huizachal. Mixon et al,,
(1959) separaron en dos unidades a las capas
continentales descritas porImlay etal (1948) en
el Valle de Huizachal. La unidad mas joven fue
nombrada Formacion La Joya y la unidad mas
antigua, compuesta por rocas sedimentarias
y volcanicas continentales, inapropiadamente
la designaron como Formacién La Boca
para su correlacion con rocas sedimentarias
continentales mas antiguas que afloran en los
canones de La Boca y Novillo (Formacion La
Boca). Esta correlacién inadecuada ha creado
en la nemodnica estratigrafica un paradigma
por mucho tiempo (Rueda et al. 1993, 1997;
Fastovsky et al. 2005; Rubio-Cisneros vy
Lawton, 2011). La revision de la nomenclatura
estratigrafica de las capas continentales pre-
oxfordianas es un tema polémico, descrito
ampliamente por Eguiluz-de Antunano et al.
(2014). En sintesis existen cuatro sucesiones de
capas continentales entre el Tridsico Superior
y el Jurasico, separadas por discordancias.

La unidad mas antigua (Tridsico Superior)

corresponde a la originalmente Ilamada
Formacion La Boca, en el caindn del mismo
nombre y actualmente nominada El Alamar.
A estas formaciones les sucede un depésito
volcano-sedimentario  (formaciones Nazas
y Huizachal), que subyace en discordancia
angular a unidades continentales mas jovenes,
no siempre presentes, de las formaciones
Cahuasas y La Joya. La Formacion Cahuasas
tiene wvulcanismo asociado a su depésito,
pero este vulcanismo es excluyente del
evento magmatico precedente, posiblemente
asociado con la apertura rift del Golfo de
México, tampoco presenta la deformacién
observada en las sucesiones anteriores, en
ocasiones subyace con discordancia paralela
a rocas mas jovenes (Formacién Tepexic),
mientras que en otras ocasiones esa relacién
es con discordancia angular. Las capas
continentales mas jévenes (Formacién La Joya)
descansan sobre una superficie de erosién y
estan en discordancia angular sobre rocas mas
antiguas, pero su contacto superior pasa en
transicion, de un ambiente continental a un
ambiente marino del Jurasico Superior. Este
depdsito se correlaciona con la Formacion

Tepexic.

La seccidn estratigrdfica de la Sierra de
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Atotonilco muestra  mque hay capas
continentalesvinculadasaderramesvolcanicos,
que pasan en concordancia estratigrafica y
transicion, hacia facies marinas someras de
la Formacion La Gloria, que siguen el modelo
de transgresion clasico de la Ley de Walther
(1894), modelo que estd formado por franjas
paralelas de sedimentacién en el que puede
acomodarse facies de ambiente continental
sobrepuesto por facies de ambiente marino,
representado en una columna geoldgica. Cada
sub-ambiente nuevo de depdsito se sobrepone
a otro mas antiguo, denotando este acomodo
en la Sierra de Atotonilco una transgresion
(Figura 9), mientras que el orden inverso de
acomodo representaria una regresion.

En la columna estratigrafica expuesta en la
Sierra de Atotonilco se interpretan varios
sub-ambientes. La unidad A, formada por
arcosa feldespatica de grano fino, laminar, en
estratos uniformes y paralelos, fue depositada
en condiciones de energia baja y asociada a
un relieve relativamente plano, con minerales
de oxidacion, lo que pude corresponder a
un ambiente de planicie aluvial (Miall, 1978),
con vulcanismo asociado. La unidad B esta

formada por limolita y arcosa feldespatica de

grano fino a medio, con laminacién paralela, en

estratos delgados agrupados en cuerpos que
forman ciclos litolégicos contrastantes, con el
grano de mayor tamano en la base y el grano
fino hacia la cima, con huellas de posibles
rizolitos que sugieren un clima humedo,
puede ser una aproximacion para representar
un ambiente con energia variable, fluvial o
meandrico, donde pueden alternar ciclos de
barras laterales de acrecidon (point bar) y su
paso a planicie de inundacién (floodplain), de
acuerdo al modelo de Allen (1970). La unidad
C representa rejuvenecimiento del relieve,
marcado por flujos de lava e incision de canales
rellenos por conglomerado, los que denotan
ciclos de energia alta. El retrabajo de clastos
de arenisca, esquisto y volcanicos podria
indicar movimiento tectdénico asociado al
emplazamiento de vulcanismo continental de
composicidonintermedia (dacitico o andesitico),
caracteristicas

sin observar basalto. Las

litolégicas de la unidad C infieren un
ambiente de depdsito de posibles canales y
barras fluviales. La unidad D tiene arcosa de
grano medio a grano grueso, conglomerado
grano-soportado y matriz arenosa, en capas
delgadas, con diastratificacion de angulo

bajo y cambios bruscos de granulometria,

denota corrientes dirigidas mas desarrolladas
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y con mayor energia. Se interpreta que estos
depdsitos pudieran corresponder a canal y
barra fluvial (Cant y Walker, 1976) o sistema
de meandro (Walker, 1984). La unidad E
compuesta por cuarzo-arenita blanca de
grano grueso, interestratificada con arcosa
litica de grano fino y limolita, con capas
de espesor medio y estratificacion laminar
cruzada convoluta con angulo medio a alto y
barrenos de organismos, puede compararse
a deposito de canales de energia moderada,
en ambiente lagunar. La unidad F compuesta
por conglomerado y capas de arcosa litica en
la base, sugiere un ambiente de depdsito de
canales de inter-marea, mientras que su cima,
con arenisca de cuarzo de grano grueso a
medio y estratificacién cruzada bidireccional
y ademas convoluta, en capas delgadas,
pueden representar depositos de playa o inter-
marea. El contacto inferior de esta unidad con
superficie de erosion, en donde se aloja el
conglomerado, concordante con la cima de la
unidad E, es un cambio de ambiente entre las
unidades E y F, congruente con una transicion
en un sistema transgresivo (Brookfield, 1984).
La unidad G se compone por arenisca de

cuarzo bien seleccionado, de grano unimodal,

con un angulo de depdsito asimétrico, alto y

estratificacion laminar convoluta, se interpreta
en su base como un depodsito edlico y
gradualmente pasa a la unidad H formada por
cuarzo-arenita cementada por carbonatoy con
bioturbacién, por lo que puede corresponder
a una transicion entre ambiente de barra a
planicie de playa (strad plain), con su paso
a una zona de intermarea (Reison, 1984). La
base de la unidad | representa una transiciéon
de ambientes de intermarea a ambientes de
submarea en una plataforma de carbonatos,
congrainstone con nucleos de grano de cuarzo,
que indican el ingreso de terrigenos en una
plataforma de rampa con carbonatos con alta
energia (Wilson, 1975). En la cima de la unidad
hay wackestone de bioclastos y Nerinea
sp., que denota condiciones mas marinas,
lagunares de plataforma de carbonatos,
pero su contacto con la unidad superior esta
erosionado para observar facies de mayor
profundidad presentes en otras localidades.

La descripcion estratigrafica y sus ambientes
de depdsito indican que existe un depdsito
sedimentario de ambiente continental,
que pasa en transicion hacia un ambiente
marino transgresivo que paulatinamente se

profundiza. El ambiente continental en la parte

inferior y media de la columna estratigréfica
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tiene vulcanismo de tipo intermedio, pero este
vulcanismo no se observa en la parte superior
de la seccidn. La sucesidon continental que pasa
en transicion de un ambiente continental a un
ambiente marino, no presenta discordancia
angular o presencia de pizarras, como lo
presentan las unidades de la Formacién Nazas
(Eguiluz-de Antufano et al., 2014) y esto tiene
suma relevancia para hacer la diferencia entre
la Formacién Nazas y las capas continentales
expuestas en la Sierra de Atotonilco. Las
unidades sedimentarias y volcanicas A-E,
estructuralmente concordantes conla sucesion
F-I, se considera que pueden ser equivalentes
en edad a la Formacion Cahuasas, que tiene
vulcanismo de tipo intermedio (Suter, 1990). El
mnemaonico Tres Varones fue propuesto (Alba-
Pascoe, 1965) para una sucesion estratigrafica
muy similar a las facies continentales que
afloran en la Sierra de Atotonilco aqui tratada,
sin embargo, este nombre se propuso de
manera informal, su uso ha sido restringido
y poco conocido y ademas, carece de una
definicién mas apropiaday formal, por lo tanto,
las capas continentales de la parte media e
inferior que afloran en la Sierra de Atotonilco
que aqui se describen no se les asigna un
momento.

mnemonico particular por el

La sucesion F descrita en este trabajo se
correlaciona con la Formacion La Joya, como
base de la transgresion del Calloviano.

Las perforaciones de los pozos Bermejillo 1
y Zarca 1 (Figuras 1 y 8), demuestran que el
Jurdsico continental y marino no esta presente
en el subsuelo del area, no obstante que
ambas unidades afloran en superficie, por lo
tanto, se estima que las rocas del Jurasico en
el pliegue de Atotonilco tienen aloctonia total;
que en ese pliegue el relieve estructural tiene
como minimo 5,000 metros de elevaciény que
la edad de deformacién puede ser Laramide
(Aranda-Garcia, 1991; Eguiluz-de Antufano
et al., 2000). La deformacién que existe en el
area limita la reconstruccion paleogeografica
para situar un marco de referencia para el
depdsito de las capas continentales y marinas
del Jurasico. La estructura de Atotonilco
representa una isla tecténica (klippe), cuya raiz
estructural se desconoce, pero de acuerdo a
diversas perforaciones profundas en la region
(Eguiluz-de Antunano y Campa, 1986; Aranda-
Garcia, 1991), las rocas continentales y marinas
del Jurasico traslapan tectonicamente a rocas
del Cretacico Superior y Albiano, depositadas
sobre la paleo-Isla de Coahuila, por lo que

la alternativa que se propone para ubicar la
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posicion original de las rocas continentales y
marinas del Jurdsico, que afloran en la Sierra
de Atotonilco, es por transporte tecténico del

suroeste al noreste.

CONCLUSIONES
Las capas rojas que subyacen a depdsitos
del Oxfordiano, que afloran en la Sierra de
Atotonilco, Durango, estan compuestas por
seis unidades estratigraficas, que por sus
caracteristicas litoldgicas corresponden a un
ambiente continental. Su coloracion rojiza,
estratificacion paralela, estructuras de corte y
relleno de canales, derrames de lava y ausencia
de metamorfismo regional son sus rasgos
distintivos. La cima tiene una facies continental
F, que pasa en transicion hacia facies litorales
y marinas de la sobreyacente Formacion La
Gloria. La unidad F se correlaciona con la
Formacion La Joya, pero las unidades que
subyacen a esta unidad F se correlacionan
en edad con la Formacién Cahuasas, pero
es impropio extrapolar este mnemonico a
la sucesién de la Sierra de Atotonilco y es
prematuro asignar un nombre estratigrafico
a estas capas continentales sujetas a estudios

con mayor detalle.
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