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PROLOGO

El Instituto de Geología de la Universidad Nacional Autónoma de México 
ha celebrado un convenio de cooperación con el Bureau of Economic Geology y 
el Departamento de Geología de la Universidad de Texas, para el entrenamiento 
geológico de estudiantes post-graduados de ambas universidades. En este con
venio se estipula que los estudios para obtener grados académicos que se llevan 
a cabo en el territorio de la República Mexicana, serán editados dentro de las 
publicaciones seriadas del propio Instituto de Geología, para que, los resultados 
que se obtengan de las investigaciones, estén al alcance inmediato de los geólo
gos y estudiantes de geología en México.

Por consiguiente, y con los antecedentes arriba expuestos, se autorizó la 
publicación de este trabajo y se felicita a su autor, Dr. Luther W. Bridges, por 
los resultados que obtuvo durante sus estudios en el noreste del Estado de 
Chihuahua, particularmente en lo que se refiere a la estratigrafía precarboní
fera de esa región. Al mismo tiempo, se agradece al profesor Ronald K. DeFord, 
del Departamento de Geología de la Universidad de Texas, el haber captado 
los problemas que se presentan, particularmente la estratigrafía de la región de 
Placer de Guadalupe, Chihuahua; el haber sugerido el tema de investigación 
al Dr. Bridges, y el continuo interés que mostró en el estudio de la geología 
del suroeste de Texas y partes adyacentes de México.

Una de las metas del Instituto de Geología es la de procurar que los datos 
e interpretaciones de la geología de México que se publiquen sean lo más exactos 
posible o, por lo menos, que no presenten discrepancias con lo ya conocido, y en 
el caso de que esto suceda se trata de llamar la atención del lector a tal o cual 
hecho, para que no solamente se tomen las precauciones correspondientes con los 
puntos o aspectos que sean dudosos, sino que éstos estimulen investigaciones 
posteriores.

Para la revisión crítica del trabajo del Dr. Bridges se comisionó al Dr. 
Zoltán de Cserna, Investigador Titular del Instituto, quien no solamente estudió 
el manuscrito en detalle, sino que también visitó en varias ocasiones, el área de 
Plomosas y la región entre la ciudad de Chihuahua y Ojinaga.

En virtud de que el Dr. Bridges optó por publicar el manuscrito en su forma 
original, sin incorporar las observaciones que le fueron hechas por el Dr. de 
Cserna, se comisionó al Ing. Diego Córdoba-Méndez, Investigador Adjunto del 
Instituto, para que tradujera el manuscrito original al español, el cual constituye 
la Parte 1 de este Boletín.

Por lo tanto, el trabajo que se presenta a continuación, es una traducción 
fiel del original del Dr. Bridges y los datos e interpretaciones que contiene son de 
su absoluta responsabilidad, habiéndose omitido las fotografías y reproduciendo 
solamente las ilustraciones de línea. La Parte 2 de este mismo Boletín presenta 
las críticas y comentarios del Dr. de Cserna sobre el mismo estudio, así como 
sobre la geología de aquella región.

Se espera que esta publicación sea recibida con beneplácito, por los profe
sionales que laboran en el campo de la geología en México.

Ing. Guillermo P. Salas
México, D. F., septiembre de 1964 Director
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RESUMEN

Los tres afloramientos de roca precarbonífera, que no habían sido reconocidos con 
anterioridad, se encuentran en el área de Mina Plomosas-Placer de Guadalupe y cubren una 
superficie total de un poco menos de 6.5 km.2

Dentro de la Formación Plomosas nombrada por Burrows en 1909, se cartografiaron seis 
unidades que varían en edad desde el Ordovícico al Jurásico; el espesor total es de cerca 
de 2,440 metros. Los 610 metros inferiores de la sección están compuestos de rocas ordoví- 
cicas, silúricas, devónicas, misisípicas y pensilvánicas, constituidas predominantemente de 
caliza y son parecidas a algunas formaciones contemporáneas del oeste de Texas. La sección 
de 610 metros a 915 metros comprendida entre el Pensilvánico y Jurásico tardío, compuesta 
principalmente de limolita y conglomerado, consiste de una secuencia pérmica de 150 a 300 
metros (Wolfcampiano-Leonardiano) suprayacida por capas de edad indeterminada. La se
cuencia pérmica incluye un arrecife. La sección de rocas del Jurásico Tardío, de 910 metros 
de espesor, está compuesta de lutita, arenisca y caliza.

El área se encuentra al norte de la orientación principal Ouachita; el tectonismo paleo
zoico fue menos intenso que en el Levantamiento de Marathon. De cualquier manera las dis
cordancias angulares dentro de la secuencia pérmica indican movimientos pérmicos.

El tectonismo laramiano fue extremo y se presentan cabalgaduras importantes hacia el 
oeste. Dos secciones grandes están invertidas. Acortamiento de la corteza del orden de 16 km 
puede probarse cerca de Mina Plomosas. Probablemente la sericita y el microspato (caliza 
finamente recristalizada) de las rocas paleozoicas y jurásicas son producto de un metamor
fismo incipiente que resultó principalmente de la deformación Laramide.

La Mina Plomosas es importante productora de plomo y cinc. Un pequeño placer de oro 
está cerca de Placer de Guadalupe. Se piensa que toda la mineralización en el área Placer 
de Guadalupe-Mina Plomosas es de edad terciaria. La potencia petrolífera de Chihuahua no 
ha sido probada todavía.

INTRODUCCION

Antes de esta investigación, la geología del área comprendida entre Mina Plo
mosas y Placer de Guadalupe era relativamente desconocida. Burrows (1909 ), que 
fue el primero en discutir la geología de la región, dio nombre a la Formación 
Plomosas, de la cual ahora se sabe que incluye rocas de edad variable, desde el
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Ordovícico hasta el Jurásico. Burckardt (1910), Bose (1923) y otros reconocie
ron la presencia de estratos jurásicos por los años de 1910 y 1920. King y Adkins 
(1946), a raíz del trabajo de campo hecho en 1933, agregaron algo al conoci
miento de la región, aunque todavía no se conocían afloramientos de rocas paleo
zoicas precarboníferas. En 1945 Still (1946-47) estuvo mapeando la región 
cercana a Placer de Guadalupe, y de este trabajo se tomaron algunos datos para 
la Lámina 3, aunque el autor no está en completo acuerdo con la interpretación 
estratigráfica.

En 1955 Edward C. Spalding descubrió rocas precarboníferas en Mina Plo
mosas al identificar Halysites en un núcleo profundo de la mina y supuso, correc
tamente, que éste era del Silúrico. En 1959, hacia el final del primer verano, el 
autor de esta disertación descubrió en el campo dos afloramientos de rocas pre
carboníferas cerca de Mina Plomosas. En 1960 se reconoció un tercer afloramiento, 
cerca de Placer de Guadalupe.

El descubrimiento de estos afloramientos dio origen a un número de proble
mas estratigráficos y estructurales. Establecer la edad de las rocas fue tarea difícil, 
porque los fósiles son generalmente escasos y están pobremente conservados. De
bido a que esta investigación trata principalmente de cartografía geológica 
más que de paleontología, y debido a que la sección estratigráfica es tan diversa 
y tan poco conocida, la mayoría de los fósiles fueron mandados al Museo Nacional 
de los Estados Unidos para su identificación.

El problema estratigráfico está obscurecido por una estructura compleja. La 
gran sección invertida que aflora en el cerro de la montaña La Sofía, indica 
contracción de la corteza en una dimensión del orden de 16 km. La dirección 
del cabalgamiento es hacia el suroeste y oeste, mientras que es hacia el este en la 
mayor parte del noroeste de Chihuahua. Claramente se ve que la Formación Plo
mosas, a la que dio nombre Burrows, es inadecuada para incluir la gran secuencia 
del Ordovícico al Jurásico, pero el área de afloramiento de rocas paleozoicas es 
tan pequeña que el dar nombre a un gran número de formaciones nuevas no pa
rece justificable por ahora. Probablemente las subdivisiones de la Formación 
Plomosas que se han reconocido aquí, pueden ser y serán prolongadas hacia el 
subsuelo. Las subdivisiones propuestas pueden eventualmente convertirse en for
maciones.

EXPLICACION DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Las siguientes definiciones son las usadas en este reporte. El área de Plomosas 
es el área de la Lámina 1 ; esta área, de los alrededores de Mina Plomosas, ha sido 
mapeada en detalle. Los nombres de Cerro Enmedio y La Sofía corresponden a 
dos pequeñas montañas dentro del área de Plomosas. El área de Placer es el área 
que rodea a Placer de Guadalupe y se extiende al suroeste hasta el área de Plo
mosas. Esta área no ha sido mapeada en detalle. El área del mapa se refiere a toda 
el área mostrada en la Figura 1 y en la Lámina 3.

El área del mapa incluye un poco más de las áreas de Plomosas y Placer. El 
afloramiento de rocas paleozoicas situado hacia el sureste del área de Plomosas, 
no ha sido nombrado por separado en el mapa. Camino del Arroyo es el camino 
que se encuentra en el lecho del arroyo, entre Placer de Guadalupe y San Sostenes.
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F igura 1.— Contorno de la zona estudiada.— Parte centro-oriental de Chihuahua.

La SM 10 fue medida adyacente al camino del arroyo. La Compañía Minera Asar
co opera en la mina situada en Mina Plomosas. El nombre “Asarco” fue derivado 
de la American Smelting and Refining Company, que es el propietario actual. 
Potrero es un término común en México, usado para designar el valle central de 
un anticlinal profundamente erosionado. El área a medio camino entre Mina Plo
mosas y Placer de Guadalupe puede no ser un anticlinal, pero ha sido erosionada 
y forma un valle central; a esta área se le llama El Potrero.

Las coordenadas geográficas se dan solamente en minutos. Por ejemplo, 5.2' 
N-16.8' W y deben entenderse los grados de latitud y longitud, los cuales son 
respectivamente 29° (raramente 2 8 °) y 105°.

SM quiere decir sección medida; SM 10 significa sección medida 10. Se mi
dieron 10 secciones: siete fueron medidas de las rocas más antiguas a las más jóve
nes, pero la SM 2, la SM 6 y parte de la SM 9 fueron medidas de las más jóvenes 
a las más antiguas.

SD significa sección delgada. SD 8-5-20 quiere decir sección delgada de una 
muestra de roca colectada de la sección medida 8, estrato 5,20 pies sobre la base 
del estrato 5. La SM 2, SM 6 y parte de la SM 9, sin embargo, están invertidas; 
entonces SD 2-10-40 quiere decir sección delgada de una roca colectada en la sec
ción medida 2, estrato 10, 40 pies abajo de la cima del estrato 10. Los fósiles 
colectados de las secciones medidas han sido etiquetados de la misma manera que 
los especímenes de roca para que el número esté de acuerdo con la dirección
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original de medida. Los fósiles no colectados de secciones medidas están etique
tados alfabéticamente, por ejemplo Y, ER, CA. Los fósiles con letra están unidos 
a la sección debida, por ejemplo ER 8-17-40, o han sido localizados geográfica
mente; por ejemplo CA fue colectado en 4.35' N - 17.05' W. Las muestras de 
mano de rocas no colectadas de las secciones medidas son nombradas desde el 
número 1 al 302. La posición estratigráfica de la muestra de mano 108 está 
anotada en el estrato 5 de SM 10.

Los fósiles con subíndices numéricos son usados solamente en el apéndice de 
las secciones medidas. Los subíndices indican el identificante como sigue:

1. G. Arthur Cooper (braquiópodos), U.S. National Museum.
2. Helen Duncan (esponjas y corales), U.S. Geologic Survey.
3. Samuel P. Ellison, Jr. (conodontos), The University of Texas.
4. William A. Oliver, Jr. (corales), U. S. Geologic Survey.
5. Garner Wilde (fusulínidos), The Humbel Oil and Refining Co., Midland, 

Texas.
6. Ellis L. Yochelson (gasterópodos), U.S. Geologic Survey.
7. Keith Young (amonitas), The University of Texas.

Los fósiles seguidos por números tales como UT 38547 son fósiles mesozoicos 
que han sido agregados a la colección de la Universidad de Texas.

Las designaciones numéricas de color, tales como 5G 6/1, fueron determinadas 
por comparación con la Carta de Colores de Roca (Goddard et al., 1951).

Las unidades de mapa, tales como Unidad 6, están siempre en mayúsculas; 
en el capítulo sobre secciones medidas, en donde puede surgir mayor confusión, 
las unidades de mapa son seguidas por la Lámina 1, por ejemplo, Unidad 6 (Lá
mina 1 ). En el texto, la subdivisión de secciones medidas son referidas como el 
estrato 15 de SM 8.

LOCALIZACION

Chihuahua, el Estado más grande de México, se localiza al sur del Trans- 
Pecos de Texas y de Nuevo México. La Mina Plomosas, en la parte centro-oriental 
este-central de Chihuahua, entre las ciudades de Chihuahua y Ojinaga, ha sido 
omitida en muchos mapas de Chihuahua que muestran las localidades Placer de 
Guadalupe, Picachos y Falomir. La Figura 2 muestra los poblados y caminos 
de importancia en esta región.

ACCESIBILIDAD

La Mina Plomosas está aislada y lejos de alguna ciudad principal. Existe 
una pista de aterrizaje bien conservada cerca de la mina, al noroeste de ella 
(Lámina 1 ), en la cual aeroplanos pequeños pueden aterrizar y despegar aun en 
época de lluvia.

El ferrocarril entre las ciudades de Chihuahua y Ojinaga es de confiar, aun
que lento. Los trenes salen de Ojinaga a las 9 :00 A. M. los martes, jueves y sába
dos, y llegan a Picachos a la 1 :00 P.M. del mismo día. Hay 8 km de Picachos a 
Mina Plomosas y son varios los camiones que viajan con frecuencia entre estas

GEOLOGIA DEL AREA DE PLOMOSAS, CHIHUAHUA- 9

dos localidades. Los lunes, miércoles y viernes el tren viaja de la ciudad de Chi
huahua a la de Ojinaga.

El camino entre la ciudad de Chihuahua y el poblado de Aldama es una 
carretera pavimentada; pero de Aldama a Mina Plomosas está parcialmente 
cubierto con grava y en partes es bastante malo. Durante las fuertes lluvias el 
área El Huérfano (área baja mostrada en la Figura 2) es completamente intran
sitable para cualqueir vehículo, a veces hasta por una o dos semanas. Un carro

de pasajeros ordinario puede usarse para recorrer los 104 Km de Aldama a Mina 
Plomosas. El camino de Ojinaga a Mina Plomosas es más abrupto y requiere un 
jeep o una camioneta. Esta ruta también requiere cruzar el río Conchos en Fa
lomir. Cuando el río está crecido, se puede obtener permiso para cruzar por la 
vía del ferrocarril.

Dentro del área de la Lámina 1, caminos que pueden ser recorridos en 
jeep llegan solamente hasta el pie de la sierra; sin embargo, sobre ésta existen 
caminos de herradura. La mejor manera para llegar al Cerro Enmedio es el ca
mino de Alfonsitos. La mejor ruta hasta el Cerro de La Sofía es el camino del 
área (4 ' N - 13.7' W ). En general, los montes son altos, por lo que el viajar en 
burro o en caballo es más lento que caminar. Un nuevo camino está ahora 
en construcción desde El Huérfano a Boquilla Ganadero (59.8' N - 16.4' W ) de 
tal manera que la parte meridional del área será más accesible.

Boquilla Ganadero es también el lugar más fácil para cruzar el Río Con
chos. Dentro del área de la Lámina 1, los únicos lugares para cruzar el Conchos
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a pie son 1.1' N - 16' W, 2.1' N -15 .05 ' W, 2.1' N -13 .1 ' W. La corriente es 
fuerte y la profundidad del agua es de un metro, aproximadamente.

Los mejores manantiales en el área están en 0.3' N -14 .1 ' W ; después el que 
está en 3.9* N - 13.8' W, y por último, el que se encuentra en 2.95' N - 16.95' W y 
3.5' N -16.3 ' W. Los manantiales en 1.3' N - 16.9' W, son persistentes y tienen 
agua potable, aunque altamente yesífera. Los otros manantiales son menos per
manentes, sobre todo en temporadas secas y desde luego hay áreas grandes, en 
donde no hay manantiales. Los pocos manantiales que hay, están cuidadosamente 
marcados en Lámina 1, debido a que el rellenar las cantimploras de agua 
durante un día de trabajo en el campo, en verano, es una necesidad absoluta.

En verano el promedio de la temperatura es de 3 2 °C durante el día y rara
mente excede de 37°C. La humedad es baja, por lo que el clima cambia poco. Las 
tardes son frías y agradables. La nieve es relativamente rara en invierno.

CARTOGRAFIA

Para el trabajo de campo no se dispuso de fotografías aéreas ni de mapa- 
base del área inmediata a Mina Plomosas. Para tener una base sobre la cual 
trabajar, se tomaron fotografías aéreas de la cadena montañosa de Placer de 
Guadalupe a Mina Plomosas, durante tres vuelos hechos con un avión rentado. 
Estas fotos aéreas fueron tomadas con una inclinación de 20° respecto a la verti
cal. Los negativos se amplificaron de tal manera que la geología pudo mapearse 
directamente en fotos de 6 X  9 pulgadas.

Dentro de los 80 km2 de la Lámina 1, 85 estaciones fueron levantadas con 
plancheta a la escala de 1:64,500. Una línea-base aproximadamente de 1,154 m 
de largo, fue medida en el terreno plano de los alrededores de la pista de aterri
zaje. Nuevas estaciones y las diferencias de elevación entre ellas se establecieron 
por triangulación. El control horizontal, al sur del Río Conchos y en el lado me
ridional de la montaña La Sofía, es menos preciso que en la parte septentrional 
de la Lámina 1 ; la Lámina 3 no tiene control horizontal fuera del área de la 
Lámina 1.

Para transferir los datos de las fotografías oblicuas al mapa final, se usó un 
copiador virtual. El mapa-base con las 85 estaciones fue amplificado al tamaño 
determinado por el espaciamiento de las estaciones, según el copiador virtual. Las 
estaciones en las fotos aéreas se hicieron coincidir con las 85 estaciones del mapa- 
base y se dibujó así el drenaje, para obtener un arreglo continuo sobre el cual 
transferir la geología.

La complejidad estructural dentro del área del mapa presenta problemas de 
cartografía. La “formación verde” es una unidad tectónica (una zona tectónica
mente perturbada), así como una unidad estratigráfica; otras rocas dobladas y 
plegadas son más propiamente zonas de trituración que unidades estratigráficas.

La American Smelting and Refining Company determinó las coordenadas 
geográficas de Mina Plomosas como de 7.5' N -15.15 ' W. Las coordenadas de 
Mina Plomosas leídas en el mapa de la Comisión (1958) son 5.5' N - 14.2' W la 
diferencia es cerca de 2' N y 1' W. Las coordenadas de la Comisión son usadas 
en las Láminas 1 y 3 y también en el texto de este reporte.
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ESTRATIGRAFIA
INTRODUCCION ESTR A TIG R A FIA

La Figura 3 es una columna estratigráfica generalizada del área del mapa. 
La Formación Plomosas está dividida en seis unidades estratigráficas, que varían 
en edad, del Ordovícico al Jurásico.

ESPESOR TOTAL
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Las rocas prepérmicas, compuestas predominantemente de carbonatos, tienen 
un espesor de cerca de 650 m. Las rocas pérmicas ( ? )  y jurásicas (Unidades 5 
y 6) son rocas clásticas predominantemente silícicas y de mucho más espesor. 
Gran parte de las rocas cretácicas del área han sido erosionadas.

Las rocas precretácicas expuestas en el área del mapa, no están cerca de 
otros afloramientos de rocas precretácicas. El afloramiento precarbonífero más 
cercano está en El Solitario, situado a 160 km al este-noreste. El afloramiento 
pérmico más cercano está en Aldama, a 55 km al oeste-suroeste, en tanto que el 
afloramiento más cercano del Jurásico está en Ojo Caliente, a 176 km al nor- 
noroeste.

AFLORAMIENTOS PREMESOZOICOS

Los afloramientos premesozoicos de Chihuahua y Coahuila son pequeños y 
pocos (Figura 4 ) .

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

F igura 4.— Afloramientos de rocas premesozoicas en Chihuahua y Coahuila.

Los afloramientos premesozoicos de Chihuahua y Coahuila están en Aldama, 
Samalayuca ( ? ) ,  cerca de Palomas, en la Sierra de La Mojina ( ? )  y en el área 
del mapa. Los de Coahuila están en Potrero de La Muía, en la Sierra del Carmen, 
y en el área de Las Delicias-Acatita. Probablemente pueden encontrarse otros 
afloramientos pequeños.
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Chihuahua.— En la limolita y arenisca bien estratificada, y poco metamorfi- 
zada que aflora cerca de Aldama, solamente un lente pequeño de caliza ha dado 
fusulínidos de Wolfcampiano. Flawn y Díaz G. (1959, p. 226) consideraron estos 
depósitos como “flysch” . El autor los considera como depósitos postorogénicos, 
que son generalmente correlacionables con la roca clástica silícica, de edad 
pérmica, en el área del mapa.

MacGillavry (1961) sugirió una edad precarbonífera a la secuencia de Al
dama, basándose en una “huella de trilobites” que encontró en 1956 en un plano 
de estratificación.

Al oeste de la carretera de Ciudad Juárez-Chihuahua, cerca de Samalayuca, 
aflora un cuerpo de arenisca conglomerática resistente; su estructura es general
mente anticlinal y parece subyacer a rocas cercanas del Jurásico Tardío. Su edad 
puede ser cualquiera desde el Precámbrico hasta el Jurásico. Debido a la similitud 
biológica de los afloramientos pérmicos cercanos a Mina Plomosas y a los de 
cerca de Aldama, a la diferencia en color entre ellos y a las rocas precámbricas 
expuestas cerca de El Paso, parece probable que la edad de la arenisca conglome
rática cercana a Samalayuca sea pérmica.

Humphrey (1961) reportó un afloramiento de roca metamórfica del Paleo
zoico, cubierto por rocas cretácicas albianas en la Sierra de La Mojina. De acuerdo 
con Díaz G. (1962) la roca más antigua está compuesta de 260 m de conglome
rado de chinas y matatenas de clásticos ígneos y metamórficos. El conglomerado 
contiene un diquestrato y está suprayaciendo a la caliza albiana no lutítica. La 
falta de material terrígeno en la caliza suprayaciente sugiere un hiatus entre el 
conglomerado y la caliza. Como especulación, la roca antigua en este afloramiento 
puede ser equivalente a la roca antigua de Samalayuca.

El área del noroeste de Chihuahua, al oeste y sur de Palomas, contiene los 
mayores afloramientos de rocas premesozoicas, expuestas en Chihuahua. El autor 
visitó el área con Díaz G. en 1961. La secuencia estrati gráfica es similar a la del 
Big Hatchett Mountains de Nuevo México, 32 km al oeste. Las rocas más antiguas 
son misisípicas y las rocas paleozoicas más jóvenes son pérmicas (probablemente 
leonardianas). Las rocas paleozoicas están cubiertas por una arenisca rojiza, la 
cual es probablemente de edad cretácica y puede ser correlacionable con la For
mación Las Vigas. Díaz G. midió aproximadamente 290 m de estratos misisípicos, 
90 m de pensilvánicos y 1,250 m de roca pérmica en Sierra de Palomas (tam
bién llamada Sierra Boca Grande). Los estratos misisípicos, de la base hacia 
arriba, están compuestos, respectivamente, de tres tipos de roca; caliza masiva de 
color gris obscuro a medio (N 4 ) , calcarenita crinoidal con lentes oolíticos y lutita 
con triosuarios y arenisca. Los estratos pensilvánicos están compuestos casi por 
entero de caliza. Las rocas pérmicas están compuestas de dolomita, caliza, lutita 
y arenisca. Los cambios laterales de facies aunque no muy abruptos, son un 
problema. Wilde (1961) identificó en las muestras colectadas por Díaz G. De- 
rryaniano, Desmoinesiano, Misouriano, Virgiliano, Wolfcampiano y fusulínidos 
fuertemente recristalizados, probablemente del Leonardiano.

Al sureste de la Sierra de Palomas, entre la Sierra de Los Chinos y la Sierra 
de Santa Rita, las cuales están compuestas de rocas pérmicas, existe un afloramien
to de arenisca pérmica altamente porosa, que tiene diastratificación torrencial. 
McBride (1961) sugirió que esta arenisca probablemente fue depositada en aguas
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someras en un medio ambiente cercano a la playa, debido a que la arenisca está 
bien estratificada; esto es más probable que el que haya sido depositada como 
médanos continentales.

Coahuila.— El mayor afloramiento de roca premesozoica de Coahuila, está en 
el área de Las Delicias-Acatita y fue estudiado por King et al. (1944) ; este 
afloramiento expone más de 3,000 m de roca marina sedimentaria, con pocas in
tercalaciones de roca volcánica. Muchas partes de la sección contienen abundantes 
amonitas y fusulínidos. La roca más antigua puede ser pensilvánica y la más 
joven puede ser de la Ochoana. Aquella parte de la secuencia a la que se le ha 
hecho una asignación de edad correcta está compuesta de estratos leonardianos 
y guadalupianos.

“Los sedimentos detríticos parecen derivarse principalmente del este, pero 
los volcánicos vinieron principalmente del lado occidental del geosinclinal” (King 
et al. 1944, p. 1 ). El tectonismo laramiano no fue tan intenso cerca de Las Dvê  
licias como lo fue en Mina Plomosas. Los amonoides y fusulínidos están, local
mente, bien conservados.

Poco se conoce acerca de Potrero de La Muía, en donde Kellum et al (1936, 
p. 577) encontraron granito asociado con diques de hornblenda; Flawn y Díaz 
G. (1959, p. 226) sugirieron que la edad del granito es precretácica, probable
mente premesozoica.

De acuerdo con Baker (Bóse, 1923, p. 135), cerca de la Sierra del Carmen, 
unas capas aptianas descansan en esquistos precámbricos. De acuerdo con Flawn 
y Maxwell (1958, p. 2 248 ), las rocas metamórficas están compuestas de filita de 
sericita-muscovita-clorita o de esquisto de grano fino e interestratos delgados 
de esquisto filítico y mármol. Flawn y Díaz G. (1959, p. 226) sugirieron una 
edad del Precámbrico tardío o Paleozoico temprano.

CONODONTOS Y  RESIDUOS INSOLUBLES

En busca de conodontos se atacaron aproximadamente 215 muestras con ácido 
acético diluido en 7 partes de agua. Debido a que los conodontos son tan escasos, 
todos los residuos se conservaron en lugar de separarlos por flotación. De las 215 
muestras, menos de 75 tuvieron fragmentos de conodontos, y solamente 60 mues
tras dieron conodontos identificares hasta el nivel genérico. La Figura 5 muestra 
el alcance de los conodontos en el área cubierta por el mapa.

La Figura 6 muestra la abundancia relativa de conodontos y el número de 
muestras examinado en cada uno de las unidades. Icriodus fue el género más 
abundante. Las capas más prolíficas en conodontos son de la localidad BA de la 
Unidad 2 y estrato 20 de la SM 9. En el área de Plomosas los conodontos están 
casi ausentes en los estratos del Silúrico Tardío y Devónico Temprano y son esca
sos en todos los estratos silúricos. Probablemente los conodontos son abundantes en 
parte del Pensilvánico, pero debido a que a la Unidad 4  se le asignó la edad por 
fusulínidos, pocas muestras pensilvánicas fueron atacadas en busca de conodontos. 
Durante el Pérmico vivieron pocos géneros de conodontos y se optó por no 
atacar muestras de este período.
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Numero aproximado de 
muestras colectadas

conodontos por muestra

Espesor aproximado 
en metros

•300

-200

-100

0

F igura 6.— Abundancia relativa de conodontos.

Los residuos insolubles contuvieron muchos otros fósiles y minerales. Son 
comunes los crinoides columnares, los fragmentos de trilobites y braquió- 
podos, así como las espinas de equinoides; los ostrácodos silicificados son nu
merosos en algunas capas misisípicas. Los residuos de rocas del Ordovícico 
Medio y Tardío son distintivos debido a que contienen fragmentos de esponjas 
( ? ) ,  algunos gasterópodos pequeños y pelecípodos, así como un coral similar a 
Syringopora. Este coral fue observado solamente en residuos insolubles.

Las secciones delgadas no muestran biotita hexagonal o glauconita, pero los 
residuos del Ordovícico Tardío y la mayor parte de las rocas silúricas contienen 
trazas de estos minerales.
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Con suficiente material y experiencia, la edad de cualquier parte de la 
sección de Mina Plomosas puede ser determinada a partir de sus residuos 
insolubles.

MINERALES PESADOS

Veinte secciones delgadas de arenisca de la Unidad 1 (Ordovícico), Unidad 
5 (Pérmico) y Unidad 6 (Jurásico), fueron examinadas, con particular atención 
en el contenido de los minerales pesados.

Los minerales pesados opacos son mucho más abundantes que los minerales 
pesados no opacos; esto es común en las areniscas. El leucoxeno, que es un pro
ducto de alteración de la ilmenita, es mucho más abundante que la magnetita 
o hematita.

Los únicos minerales pesados no opacos identificados en las secciones delga
das son la turmalina y zircón. Estos son los más resistentes al intemperismq.

En sección delgada todos los granos de zircón parecen ser incoloros, tienen 
pocas inclusiones y no muestran crecimientos. El promedio del tamaño de grano 
es 0.080 mm.

Los granos de turmalina fueron divididos en cuatro grupos principales de 
diferentes colores, según se muestra en la Tabla 1. El color café olivo moderado 
(5 Y 4 /4 ) es el color más común. Algunos granos de color verde claro caen en el 
grupo general verde olivo a olivo café. Se encuentran granos incoloros y un gra
no amarillo naranja que se colocó dentro del grupo café amarillento. En el grupo 
verde azulado a azul, 8 de los 17 granos son azules. El promedio del tamaño de 
grano es 0.106 mm.

De acuerdo con Krynine (1946, p. 6 8 ), el azul es el color típico de la tur
malina pegmatítica. Se observaron pocos granos de turmalina con inclusiones 
abundantes y sin granos rosados o negros. Esto no elimina la posibilidad de una 
fuente de origen granítico, pero la variedad de colores y la falta de inclusiones 
en los granos estudiados es más sugestiva de un terreno metamórfico inyectado.

En el 45%  de los granos de turmalina se observaron crecimientos autigé- 
nicos. Los granos de la Unidad 1 tienden a tener crecimientos menores y me
nos frecuentes que los granos de las Unidades 5 y 6. Los crecimientos más gran
des en los granos de las Unidades 1, 5 y 6 alcanzan respectivamente 0.03 mm. 
0.07 mm y 0.20 mm. Los crecimientos en los granos observados en sección 
delgada de la SM 6 (la parte más antigua de la Unidad 6) son grandes; mientras 
que los crecimientos en los granos de la SM 7 (la parte más joven de la Unidad 
6) son de menos de 0.02 mm de largo. Los crecimientos de la Unidad 6 son de 
color verde pálido o incoloros. Los colores del crecimiento en las Unidades 1 y 5 
son más variables. SD 40 de la “formación verde” tiene un crecimiento que es 
azul moderado (5 B 5 /6 ).

Generalmente el tamaño de los crecimientos parece variar directamente con 
la porosidad de la arenisca, lo cual sugiere crecimientos posdeposicionales y 
contraría la sugestión hecha por Krynine (1946, p. 73) de que los crecimientos 
son de edad sedimentaria temprana. Los colores variables en los crecimientos 
en las Unidades 1 y 5 también sugieren edades diferentes de crecimiento (esto 
es, fluidos de diferente composición química).
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Tabla 1.— Tipos de turmalina en las Unidades 1, 5 y 6

Sección Café mediano Verde olivo
delgada Azul-verdoso a a Café
número a azul café obscuro café olivo amarillento

Unidad 1

6-1-25 5 2 9 5
6-2-325 2 2
6-3-20 1 4 3
7-4-25 1 3
7-2-15 1 3 1

6 5 19 12

Unidad 5
40 2
301 1 7 2
49 2
63 1 2
72 ninguna
183 1

2 1 11 4

Unidad 6

2-5-3 1 1
2-5-15 i
2-7-0 2 4 i
2-7-80 1 3 5
2-7-100 1 1 3
8-11-5 1
8-9-2 2 1 3 i
9-17 1 2
9-15 i

9 10 13 4

Totales 17 16 43 20
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Las proporciones relativas y el mismo diámetro general de los diferentes 
granos de turmalina y zircón de color, dentro de las diferentes unidades, sugiere 
la misma área general de origen o un retrabajamiento del material. Ciertamente 
algunos de los granos deben de haber sido retrabajados, aunque no se han en
contrado crecimientos que estén redondeados.

Como comparación, seis separaciones de minerales pesados se hicieron usan
do tetrabromoetano (D =  2 .95). Este método fue generalmente insatisfactorio, de 
bido a que la mayoría de la arenisca, cuando menos en parte, está cementada con 
sílice y es difícil de separar.

Algunos resultados de la separación de los minerales pesados difieren de 
los resultados obtenidos en las secciones delgadas.

Los minerales opacos dominan sobre el conjunto de minerales pesados, aun
que el leucoxeno es relativamente raro. La magnetita o la ilmenita son más 
abundantes, excepto en una sola preparación de la “formación verde” en donde 
la hematita especular es más abundante (ejemplar de mano 149, el cual no se 
estudió en sección delgada).

Como resultado del estudio de la separación de minerales pesados, se en
contró que los granos de zircón son más abundantes que los de turmalina, en 
una relación de 2 ó 3 a 1. Esta es probablemente la relación correcta. Se encon
traron cuatro granos de rutilo; uno con un crecimiento. Varios granos de zircón 
tienen crecimientos; el color de la mitad de los granos es lila.

Posiblemente algunos de los granos de leucoxeno fueron disueltos por el ácido 
usado al intentar el disgregamiento de la muestra; la capa delgada del leucoxe
no puede también haberse removido de otros granos. Esto explicaría la variación 
en abundancia del leucoxeno al usar los dos métodos.

PETROLOGÍA SEDIMENTARIA

Las secciones delgadas de arenisca y limolita de las Unidades 1, 5 y 6 se han 
nombrado de acuerdo con el esquema de clasificación adoptado por Folk (1954, 
p. 344). Las secciones delgadas de caliza, las cuales están dominantemente com
puestas de microespato (Folk, 1959, p. 1 ), no se nombran para evitar repetición. 
Sin embargo, algunas de las otras terminologías de carbonatos usadas por Folk 
(1959) se ha usado en donde se consideró apropiado. Para expresar los porcen
tajes de minerales de las secciones delgadas, se usan tablas de composición 
petrográfica. El porcentaje incluye los minerales que componen los fósiles; por 
lo que “35 equinodermos” (Tabla 2) significa que los equinodermos constitu
yen el 35% del área total de la sección delgada; pero el 85%  de esta misma 
área total está compuesta de calcita espática y el 15% está compuesto de arena 
de grano medio.

UNIDAD 1 

DEFINICIÓN

La Unidad 1 contiene las rocas más antiguas expuestas en el área del mapa. 
La base de esta unidad es un contacto de falla en la SM 8 y la SM 9 y es un 
contacto subaéreo en un anticlinal invertido por completo en la SM 2. Actual-
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mente en 6.55' N - 17.2/ W, existe un poco de caliza dolomítica más antigua que 
la base de SM 2, pero probablemente no más antigua que la base de SM 8.

La cima de la unidad está en la parte superior de la arenisca ordovícica más 
alta, la cual es la capa marcadora más prominente de la parte ordovícica de 
la sección, Bridges y DeFord (1961, fig. 2 ) colocaron la cima de la unidad 1, 
85 pies más arriba, en la base de la caliza con pedernal delgado que se encuen
tra en la base del estrato 3 de la SM 2.

ESPESOR Y  DESCRIPCIÓN

El espesor de la roca sedimentaria no expuesta que yace sobre el basamento 
precámbrico y el espesor de la roca sedimentaria más antigua que la Unidad 1, 
son desconocidos. El espesor expuesto de roca medida en la SM 2, SM 8 y 
SM 9, son, respectivamente, 265, 280 y 264 m. Otros 60 ó 90 m de rocas más 
antiguas están presentes en 6.55' N - 17.2' W.

La Unidad 1 está caracterizada por caliza poco lutítica con pedernal. En al
gunas partes la unidad contiene pequeñas manchas de dolomita, las cuales 
son conspicuas. También existen secciones gruesas con caliza pura, capas de 
lutita, dos capas prominentes de arenisca en la cima y lentes menores de dolo
mita cerca de la base. La composición de las secciones delgadas examinadas, de 
la Unidad 1, se suman en la Tabla 2.

La caliza es dominantemente microespato (Folk, 1959, p. 32) con lentes y 
en colores más claros de gris, mientras que las manchas dolomíticas son de un 
color herrumbroso que varía a amarillo naranja. El color de la lutita varía 
de olivo grisáceo a negro verdoso y a negro grisáceo. El color de la arenisca 
varía de olivo pálido a blanco con muchas manchas de hematita; dicha are
nisca se intemperiza en varios tonos de café.

La lutita está en estratos delgados; la caliza y la arenisca, en estratos me
dianos a gruesos.

La caliza es dominantemente microespato (Folk, 1959, p. 32) con lentes y 
augen metamórficos de caliza espática recristalizada. Varía de 2 mm a 2.0 m. 
La persistencia del microespato parece indicar que también se ha desarrollado 
por recristalización incipiente. En otras palabras, toda la caliza en la Unidad 1 
fue originalmente micrita. La dolomita varía de 0.02 a 0.12 mm, con promedio 
de 0.05 mm. La lutita contiene pocos fragmentos de mica reconocible y parece 
también estar compuesta de ilita.

Toda la arenisca es ortocuarcita de acuerdo con la clasificación hecha por 
Krynine (1948, p. 149). Con excepción de algunos granos de minerales pesados 
de turmalina y zircón, los granos de tamaño de arena son enteramente de cuarzo.

El promedio del tamaño de grano varía de 0.09 a 0.28 mm. Esto es equiva
lente a arena de tamaño variable de muy fina a media, en la escala de Went
worth. La clasificación es de regular a buena; los granos son redondeados a 
subangulares, y en algunos lugares, una mezcla de ambos.

Las secciones delgadas arenosas de la Unidad 1 se clasifican como sigue:

SD 2-5-3 Arena media a fina: ortocuarcita madura, altamente calcítica.
SD 2-5-15 Arena media a fina: ortocuarcita madura, sericítica.
SD 8-11-15 Arena media: ortocuarcita madura, sericítica.
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SD 9-17 Arena media a fina; ortocuarcita submadura, poco sericítica 
y con manchas de hematita.

SD 2-7-80 Arena fina: ortocuarcita madura altamente sericítica.
SD 2-7-100 Lutita arenosa muy fina:
SD 8-9-2 Arena muy fina: ortocuarcita madura calcítica.
SD 9-15 Arena media: ortocuarcita madura altamente calcítica con 

manchas de hematita.
SD 9-8-0 Arena fina: ortocuarcita madura poco dolomítica con man

chas de hematita.
SD 2-13-23 Caliza arenosa fina.
SD 2-13-40 Arena fina: ortocuarcita calcítico-sericítica, madura, poco do

lomítica.

Mucha de la arenisca está cementada con sericita. McBride (1961) sugirió 
que la sericita se formó por metamorfismo incipiente de la lutita contenida en 
los intersticios existentes entre los granos de arena. La lutita pura no tiene seri
cita, pero las lutitas arenosas o limosas sí tienen, cerca de los granos de cuarzo. 
Probablemente se necesite un poco de S i02 para producir sericita a partir de 
lutita, con poco metamorfismo. La sericita, como el microespato, puede represen
tar el primer paso en un metamorfismo incipiente.

RASGOS ESPECIALES

Cuerpos biohérmicos.— La caliza dolomítica más antigua, cercana a la SM 2 
(6.55' N - 17.27 W ), tiene tres o cuatro cuerpos biohérmicos cerca de la base, los 
cuales son similares, aunque más pequeños que aquellos de la Formación 
Wilberns del centro de Texas (Dunbar y Rodgers, 1957, p. 180). El cuerpo más 
pequeño es de 0.30 mm de diámetro; el más grande es de 1 m de alto por 1.50 
m de ancho. Mark Wilson (1961) estableció que él ha visto cuerpos biohér
micos similares en rocas del Ordovícico Temprano de Nuevo México. King (1937, 
p. 27) también menciona “estructuras obscuras parecidas a arrecifes” en el 
miembro Monument Spring de la Caliza Marathon.

Fuente de origen de la arenisca.— La ausencia de feldespastos y fragmentos de 
rocas metamórficas en la arenisca, indican una fuente sedimentaria o una quietud 
general y abrasión prolongada de los detritos provenientes de cualquier fuente. 
Las ortocuarcitas son típicas de las areniscas que se han desarrollado en áreas 
de bajo relieve en un período de quietud. Esto sucede particularmente en las 
areniscas ordovícicas de la región central de los Estados Unidos. La interpreta, 
ción de la fuente de origen es difícil. En las secciones delgadas de la arenisca de 
la Unidad 1, se encuentra cuarzo no ondulante en cantidades que doblan las del 
cuarzo ondulante. No se observó cuarzo volcánico. Como en la arenisca de la Uni
dad 1 solamente están presentes algunos granos de cuarzo y unos pocos granos 
de los minerales pesados más resistentes, solamente se puede tener una idea 
aproximada respecto a la fuente de origen.

Rumbo del depósito.— Como se sugiere en el capítulo de Geología Estructural, 
los tres afloramientos precarboníferos originalmente estaban localizados en los ápi
ces de un triángulo equilátero a unos 16 km uno de otro. La posición relativa
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de estos tres afloramientos precarboníferos es, pues, ideal para determinar el 
rumbo del depósito de cada unidad. El proceso es vagamente comparable con 
el de determinar el rumbo de las capas en un problema de los tres puntos de 
geología estructural. El objeto es el determinar el rumbo general de una línea 
a lo largo de la cual existieron condiciones similares de depósito. Esto es única
mente una generalización.

Se piensa que las SM 9 y SM 2 estén más cercanas al cratón que SM 8 por 
las siguientes razones: (1) en la Unidad 1 las capas de arena son más gruesas 
en la SM 2 y SM 9 que la SM 8, suponiéndose que el engrosamiento fue hacia la 
costa; (2) cada estrato numerado de la SM 8 es más delgado que el estrato 
correspondiente de la SM 2 y la SM 9, mientras que las rocas más fosilíferas 
de la SM 9 y la SM 2 indican aguas más someras; (3) la ausencia de diastratifi- 
cación en las arenas y la ausencia en SM 8 de depósitos de tipo de laguna sugiere 
un ambiente diferente al cercano a la costa; (4) el contenido de sericita (origi
nalmente matriz arcillosa) de la SM 9 a la SM 2 y a la SM 8 ; (5) en las are
niscas inferiores, en las cuales domina el cementante de calcita, ésta aumenta 
y la sericita disminuye de la SM 8 a la SM 2 y a la S M 9; (6) en la arena 
inferior, el arredondamiento aumenta de la SM 8 a la SM 2 y a la SM 9.

Las condiciones de depósito en la SM 9 son marcadamente diferentes a las 
prevalecientes en la SM 9 y la SM 2. La SM 9 parece indicar condiciones de 
depósito un poco más profundas que la SM 2, de tal manera que el rumbo 
de depósito parece haber sido ENE. Probablemente la línea de costa se encontraba 
a menos de 80 km de distancia, durante el tiempo de depósito de la Unidad 1.

PALEONTOLOGÍA

Gran parte de la Unidad 1 es poco fosilífera. Los fósiles más característicos 
son los gasterópodos Palliseria y Maclurites. En la SM 2 el Palliseria es abun
dante a través de unos 30 m de sección; en la SM 9, a través de unos 22 m 
de sección; en la SM 8 está presente solamente en 12 m de sección. Maclurites 
también está presente a través de un gran espesor de roca en la SM 2 ; es 
más abundante en la SM 9 y está casi ausente en la SM 8.

Abundantes briozoarios y algunos braquiópodos pobremente conservados y 
grandes, posiblemente Multicostella y Macrocoelia, son característicos de las 
capas lutíticas que se encuentran un poco más arriba de la arenisca superior 
en la SM 9. La abundancia de los briozoarios disminuye de la SM 9 a la SM 2 
y a la SM 8. Solamente un braquiópodo órtido, más pequeño que los mencio
nados anteriormente y de género diferente, se encuentra en la SM 2 y la SM 8.

Se identificaron los siguientes géneros de conodontos: Acodus, Amorprog- 
nathus, Aphelognathus, Belodus, Cordylodus, Phragmodus y Scolopodus. Belodus 
y Cordylodus son los más abundantes.

Al noroeste de la SM 2 y en 6.55' N - 17.2' W el fósil más antiguo que se 
identificó es el braquiópodo Archaeorthis? Desgraciadamente los individuos no 
están bien silicificados, y fueron parcialmente destruidos por el ácido durante 
la limpieza. Un braquiópodo, Hesperonomia?, se colectó del estrato 1 de la 
base de la SM 9. Ambos braquiópodos fueron identificados por Cooper, quien 
los consideró como de la misma edad.
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Algunos fragmentos de trilobita se encontraron cerca de la base de la SM 9 ; 
únicamente se encontraron fragmentos de crinoides en los 110 m inferiores 
de la SM 8. Se encontró Eospongia, cerca de la base de la SM 2. Ni Duncan 
(1961) ni Toomey (1962) están seguros de esta identificación.

Dos o tres especímenes del gasterópodo Lesuerilla, se encontraron en la parte 
superior de las rocas que contienen Palliseria. Un solo espécimen del coral 
Saffordophyllum, se encontró en la sección medida, localizado estratigráfica- 
mente entre el estrato que contiene Maclurites y Palliseria. En el intervalo 
que contiene gasterópodos se encuentran esponjas pequeñas de más o menos 
2.5 cm, así como cefalópodos ortocónicos de 15 a 20 cm. En la SM 9 se encon
traron Receptaculites y un trilobita Ceraurus?. No se vio ningún Receptaculites 
en la SM 2 o en la SM 8.

Se empleó un tiempo considerable buscando graptolites en las capas lutíticas 
de la Unidad 1, pero no se encontró ninguno; sólo se encontraron trazas de 
trilobitas.

EDAD

La edad de la Unidad 1 es del Ordovícico Temprano al Tardío ( ? ) .  Los fó
siles más antiguos que se identificaron, Hesperonomia? y Archaeorthis?, son 
correlacionares con los fósiles de la zona superior Archaeorthis de Pogonip, 
de acuerdo con Cooper (1961). Esta zona es aproximadamente equivalente, 
a la mitad superior de la Serie Canadiense.

De acuerdo con Yochelson (1960), Palliseria es un guía fósil para los 
estratos inferiores del Ordovícico Medio (Whiterock). Hesperorthis? y Or- 
thambonites se colectaron de capas que son correlacionables. Cooper consideró 
Hesperorthis? como probablemente perteneciente a capas del Ordovícico Medio 
(1960) y Orthambonites como de capas Whiterock (1961).

Duncan (1960) comentó que Eospongia se encontró primeramente en las 
capas Chazy, pero no debe dársele ningún significado de edad al espécimen, 
debido a falta de conocimiento concerniente al alcance de estas esponjas ordo- 
vi cicas. Duncan (1960) también estableció que Saffordophyllum se encuentra 
en estratos del Ordovícico Medio temprano, que pueden ser equivalentes en 
edad a los estratos Chazy.

De acuerdo con Yochelson (1960) Maclurites es un gasterópodo del Ordo
vícico Medio a Tardío. El espécimen de Receptaculites enviado a Duncan estaba 
tan mal conservado que sólo pudo deducirse que éste es más joven que 
Whiterock, o sea del Ordovícico Medio al Tardío (1960).

Las capas que contienen los braquiópodos de los que Cooper (1961) con
sideró posible que fuesen MulticosteÜa y Machocoelia, se asignaron al Chazy 
superior o al piso Ashby del Ordovícico Medio, Ellison (1961) consideró a 
Amorphognathus como fósil-guía del Ordovícico Tardío. De cualquier manera, 
algunas de las capas que contienen Amorphognathus son correlacionables con 
las capas que probablemente contienen MulticosteÜa y Macrocoelia. Las capas 
ordovícicas de la Unidad 1 (Figura 5 ) , se caracterizan por una fauna variada de 
conodontos.

Las capas superiores de arenisca y las capas de lutita y caliza lutítica no 
contienen fósiles. No se encontró ninguna indicación de edad en ellas.
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CORRELACIÓN

La Figura 7 muestra la correlación entre las tres secciones medidas en 
rocas precarboníferas. La caliza de estratos gruesos y la de estratos delgados 
se han diferenciado cuidadosamente. Para una descripción litológica más pre
cisa, refiérase al apéndice sobre secciones medidas.

A pesar de la proximidad de las secciones medidas, las correlaciones 
dependen fuertemente de los fósiles, particularmente en Palliseria. Solamente 
los fósiles más importantes se mencionan.

La correlación con la sección de Marathon y la del sur de Nuevo México es 
difícil en vista de la diversidad de facies faunales encontradas y la escasez de 
fósiles en el área del mapa. En la carta de correlación ordoví cica (Figura 8) 
el autor supone que los estratos expuestos cerca de Placer de Guadalupe repre
sentan un depósito continuo durante el Ordovícico. La fauna contenida en el 
estrato 1-10 y en el estrato 18-20 de la SM 9, puede ser correlacionada con 
la sección normal de Nueva York y Pensilvania; la correlación de los estratos 
11-17 es en realidad problemática.

Símbolos litológicos en la fig. II
F igura 7.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 1.
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La edad relativa de los estratos 11-17 ha sido establecida arbitrariamente 
por la única razón de la conveniencia de que algunos de sus límites coincidan 
con los límites de edad. Los estratos 12, 13 y 14 se han unido porque contienen 
fauna similar en ellos. Estos estratos se correlacionaron provisionalmente con 
el Trenton pues contienen braquiópodos “Ashby” según Cooper y son corre- 
lacionables con capas que contienen conodontos del Ordovícico Tardío, de acuer
do con Ellison. La correlación con el Trenton representa un problema entre 
“Ashby” y el Ordovícico Tardío (e. g. Nomesbil).

Las capas cercanas a Placer de Guadalupe, que contienen abundantes brio- 
zoarios (estratos 12, 13 y 14 de la SM 9 ) , son correlacionabas con las capas 
básales de la Maravillas que también tienen abundantes briozoarios. Los cuerpos 
parecidos a arrecifes que afloran al noroeste de la SM 2, pueden ser poco más 
antiguos que el estrato 1 de la SM 9, pero son generalmente correlacionabas 
con él. El estrato 1 de la SM 9 parece ser correlacionare faunísticamente con 
el miembro dolomítico Monument Spring de la Caliza Marathon (zona de 
Archaeortis del Pogonip superior) ; el estrato 1 y las capas Monument Spring 
son de la misma facies.

En Nuevo México o en Marathon no se han reportado capas que contengan 
Palliseria.

King (1937, p. 32) encontró Maclurites en la Lutita Alsate y en la Dolomita 
Upham del sur de Nuevo México. En la carta de correlación, la lutita 11 es 
más antigua y la Dolomita Uphan es más joven que el estrato 11 que contiene 
Maclurites, y que aflora cerca de Placer de Guadalupe. Maclurites parece no

F igura 8.— Correlación ordovícica.
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ser un buen fósil para basar en él una correlación entre el sureste de los Es
tados Unidos y el norte de México.

Probablemente ninguno de los estratos de arenisca de la Unidad 1 sean 
equivalentes a la arenisca Cable Canyon de Nuevo México.

UNIDAD 2

DEFINICIÓN

La Unidad 2 es predominantemente caliza. Cerca de la base, caliza lutítica, 
caliza con pedernal, y la parte silúrica, una caliza intraclátsica; en la SM 9 la 
cima de la Unidad 2 está en la parte superior de una caliza gruesa que contiene, 
generalmente, pedernal. Está en duda si hay o no discordancia en la cima de 
la Unidad 2 en las SM 2 y SM 8 pero esa discordancia está presente definitiva
mente en la SM 9.

Bridges y DeFord (1961, fig. 2) colocaron la base de la Unidad 2 más arri
ba, a 25 m de distancia.

ESPESOR Y DESCRIPCIÓN

Los espesores medios de la Unidad 2 en la SM 2 y SM 1, SM 8, y SM 9 son, 
respectivamente, 255, 190 y 230 m. (Unicamente se agrega al espesor medido 
de la Unidad 2 en SM 2 una capa de pedernal perteneciente a SM 1 ) . Debido 
a la presencia de un pliegue sinclinal en la parte inferior de la Unidad 2, en 
SM 2, el espesor verdadero es 30 m menor que los 285 m medidos.

La Unidad 2 es de litología más variable que cualquier otra roca precarbo
nífera de los tres afloramientos. En la SM 8 y la SM 2 la parte devónica es una 
caliza con pedernal, y la parte silúrica, una caliza intraclástica; en la SM9 
la caliza devónica no tiene pedernal y la caliza silúrica es dolomítica.

La caliza con pedernal y la caliza intraclástica son gradacionales del gris 
obscuro (N 3) en la SM 8, al gris obscuro medio (N 4) en la SM 2, al gris claro 
(N 6) en la SM 9. La roca devónica de la SM 2 y SM 8 se caracteriza por tener 
manchas de color rojo pálido en los planos de estratificación. Los colores de 
la caliza dolomítica y de la dolomita son más variables pero generalmente 
son de color naranja amarillento obscuro (10Y  R 6 /6 ) .

En la SM 2 y SM 8 la roca devónica es generalmente de estratos medios y 
en la SM 9 es de estratos gruesos. En la SM 8 la caliza intraclástica es de estratos 
medios a delgados, y de estratos variables en la SM 2. La roca ordovícica es 
de estratos medios.

En la Unidad 1 la mayor parte de la caliza es microespato, aunque contiene 
un poco de micrita. La Unidad 2 es de calcita espática menos recristalizada, 
los cristales de espato son más pequeños que los de la Unidad 1. Esto proba
blemente es debido a que las muestras de calcita elegidas para hacer las 
secciones delgadas de la Unidad 2, fueron principalmente colectadas en zonas 
más falladas y más intensamente plegadas que las de la Unidad 1.

Las secciones delgadas de rocas devónicas de la SM 9 contienen más fósiles 
que las secciones delgadas de rocas devónicas de la SM 2 y SM 8.
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Muchos de los rombos de “dolomita” tienen manchas de limolita lo cual 
puede indicar que el mineral es en realidad ankerita. De acuerdo con Folk 
(1961a, p. 145) la roca es dolomita finamente cristalina pues el promedio del 
diámetro de los cristales es de 0.05 mm. En la SD 2-4-4 están reabsorbidos 
algunos rombos de dolomita. La dolomita en la SD 1-2 (SM 1, estrato 2) es 
euhedral y no está manchada con limonita; es de tamaño de grano variable 
(hasta 0.16 mm) y está reemplazando al pedernal. La mayor parte del pedernal 
del área contiene de 5 a 10%  de rombos de dolomita. La concentración bio
lógica del S i0 2 probablemente sea la fuente de origen del sílice presente en el 
pedernal. Posiblemente el magnesio de la dolomita tenga la misma procedencia.

RASGOS ESPECIALES

Caliza intraclástica.— La caliza intraclástica es una de las rocas más impor
tantes e interesantes del área de Plomosas; alcanza su mayor desarrollo en la 
SM 8, está presente en la SM 2 aunque no tanto como en la SM 8 y está ausen
te en la SM 9.

La mayoría de los clásticos son de forma ovoidal y son parecidos a las chinas 
aplastadas de un conglomerado. En la SM 8 la longitud de los clásticos varía 
de 25.0 mm a 75.0 mm; en una lente en la SM 2 varía de 100.0 mm a 125.0 mm. 
Tanto los clásticos como la matriz son de microespato (posiblemente micrita antes 
del metamorfismo), la matriz es usualmente más obscura y contiene más limo y 
mayor cantidad de fragmentos de fósiles.

Según Folk (1959, p. 1-5) esta roca sería una intrabiomicroespatorudita 
(“intra” implica caliza intraclástica; “bio” , empleado para indicar la exis
tencia de fragmentos de fósiles; “microespato”, el tipo principal de roca; “ru- 
dita”, porque el diámetro de los clásticos es mayor de 1 m m ). Según Folk 
(1961b) cuando menos parte de esta roca tiene más de 50%  de material 
terrígeno y es simplemente una lutita calcárea.

Folk (1959, p. 20) atribuyó la caliza intraclástica al rompimiento penecon- 
temporáneo y redepositación de los sedimentos carbonatados débilmente conso
lidados. El rompimiento usualmente resulta de la acción de las olas (como en 
el curso de las tormentas) “ . .  . o posiblemente de una inestabilidad tectó
nica de la cuenca de depósito” (Folk, 1961a, p. 138). La caliza intraclástica 
de Mina Plomosas puede ser el resultado de un deslizamiento de masas o de un 
arrastre por aumento de la pendiente de la cuenca. Esto no implica una corriente 
de turbidez puesto que falta gradación en las capas. Probablemente los clásticos 
no hayan sido movidos más de unos 8 km o posiblemente menos de 30 m.

La evidencia es contra la idea de excavación. La imbricación de las partículas 
en la matriz indica flujo. Los clásticos están limpios y generalmente no contie
nen limo. ¿Pueden los “organismos que hayan producido las oquedades en los 
sedimentos” haberse comido el limo y la arcilla? Donde la caliza intraclástica es 
menos prominente, se presenta en lentes delgados y discontinuos.

La evidencia observada está también en contra de la idea de que la caliza 
intraclástica haya sido formada por la acción del oleaje. Los clásticos no son 
angulares y muchos son elongados. En la formación de los conglomerados 
que tienen los cantos aplastados, la acción del oleaje va apilando los fragmentos
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de tal manera que éstos quedan depositados angularmente a la estratificación. Los 
clásticos de la Unidad 2 son invariablemente paralelos a la estratificación.

Es difícil probar que la caliza intraclástica se haya formado abajo del nivel- 
base del oleaje. El punto principal es que la intramicrita, al contrario de la 
intraespatita, es relativamente rara (Folk, 1959, p. 2 0 ). La mayoría de las cali
zas intraclásticas se han depositado en aguas someras por la acción del agua 
y tienen una matriz de calcita espática. En la SM 8, el estrato 15, que tiene 
25 m de espesor, incluye la mayoría de la caliza intraclástica. Suponiendo 
que no exista discordancia, los 25 m de espesor representan toda o casi toda la 
roca silúrica de esta sección.

Hundimiento intraformacional. En la parte devónica de la SM 2, aproxima
damente 135 a 150 m bajo la cima de la Unidad 2, afloran capas muy plegadas 
de pedernal a ambos lados del cañón. El hundimiento o deformación estructu
ral dobló o plegó estas capas de pedernal. El hecho de que las capas subyacentes 
y suprayacentes no estén plegadas similarmente, parece regir la deformación 
estructural.

El hundimiento parece tener una dirección hacia el sur. Probablemente las 
capas plegadas de pedernal y las de caliza interclástica se desarrollaron de la 
misma manera.

Rumbo del depósito. Los cambios litológicos y faunales entre capas con
temporáneas de las tres secciones medidas en la Unidad 2, son marcados en 
cortas distancias, exceptuando las capas del Ordovícico Superior.

Las capas silúricas y devónicas muestran un rumbo de depósito definido. 
La SM 9 está compuesta de caliza de color gris claro que contiene coral, con 
algunos lentes dolomíticos y sin pedernal. La SM 2 no tiene dolomita, tiene 
menos corales, más braquiópodos, y una cantidad moderada de pedernal. La SM 
8 es más delgada y está compuesta de caliza de color gris obscuro que contiene 
braquiópodos y una gran cantidad de pedernal. El hundimiento es, general, de 
dirección sur. Todo esto sugiere que la dirección de la inclinación de las capas 
es de la SM 9 a la SM 2 y a la SM 8 ; de ser así, el rumbo de depósito es 
noreste.

PALEONTOLOGÍA

Los fósiles característicos de la Unidad 2 son los corales, particularmente 
Favosites, y los braquiópodos, Levenea, Leptocoelia, Acrospirifer y Atrypa, en el 
Silúrico y Devónico. Los fósiles diagnósticos del Silúrico son Halysites, que es 
raro, Entelophyllum, que es más común, y un solo espécimen del braquiópodo 
Lissatrypoidea decaturensis (Amsden) (Oliver, 1960, y Cooper, 1961). En las 
capas del Ordovícico Superior, los fósiles más característicos son los braquiópo
dos Sowerbyella y Zygospira. Especímenes grandes del braquiópodo Lepidocy- 
clus son abundantes en la base del estrato 20 de la SM 9 pero están ausentes 
en las otras dos secciones, con una posible excepción en la SM 8.

Fósiles del Ordovícico Superior.— De la SM 9 y afloramientos cercanos, se 
colectaron los braquiópodos Plaesiomys, Zygospira, Sowerbyella, Diceromyonia, 
Lepidocyclus, y Thaerodonta. Muchos conodontos fueron colectados de la parte
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inferior del estrato 20, de la SM 9 (nomenclatura original 9-dol-2; “dol” es lo 
mismo que “estrato 20” ). Los siguientes géneros se identificaron: Acodus, 
Ambolodus, Amorphognathus, Belodina, Belodus, Cordylodus, Drepanodus, Mi- 
crocoelodus, Oistodus, Panderodus, Periodon, Pygodus, Scandodus y Scolopo- 
dus. No se encontraron corales.

De la SM 2 y afloramientos cercanos, se colectaron los braquiópodos Sower- 
by ella, Rafinesquina, Zygospira? y Conotreta. Conotreta (Colección EH) se 
colectó a unos 7 m sobre la caliza con pedernal que se encuentra en la base 
del estrato 3 de la SM 2. Los siguientes géneros de conodontos se identificaron: 
Acodus, Ambolodus, Amorphognathus, Aphelognathus, Belodus, Cordylodus, 
Distacodus, Drepanudus, Hindeodella, Keislognathus, Microcoelodus, Oistodus, 
Panderodus, Prieoniodus, Scolopodus, Spathognathodus, así como una forma 
intermedia entre Amorphognathus y Kockelella, posiblemente un género nuevo. 
Todos los conodontos se colectaron encima de la caliza con pedernal de la base 
del estrato 3 de la SM 2. Esta zona de conodontos debe ser correlacionare 
con el estrato 20 de la SM 9. Un espécimen de Hindeodella también se encontró 
en la caliza con pedernal. Un coral córneo indeterminado (espécimen F T ), se 
encontró a 3 m sobre la caliza con pedernal. Otro coral favositoide se encon
tró en la base de la caliza con pedernal (espécimen 2-3-815). De la colección 
EH (arriba mencionada) se identificó Streptelasma. Estos fueron los únicos 
corales observados en o cerca de la SM 2 en capas del Ordovícico Superior de la 
Unidad 2.

De la SM 8 y afloramientos cercanos se colectaron los braquiópodos Sower
byella, Zygospira, Diceromyonia, Conotreta? , Onniella?, y un posible Lepido
cyclus. Los siguientes géneros de conodontos se identificaron: Belodus, Cordy
lodus, Drepanodus, Kladognathodus, Oistodus, Panaderodus, Periodon, Scolopo
dus, Spathognathodus, y la misma forma intermedia mencionada en la SM 2. La 
posición exacta de estos conodontos se indica en las secciones medidas. No se 
encontraron corales.

Fósiles silúricos.— De la SM 9 y afloramientos cercanos solamente un fósil 
se identificó como perteneciente al Silúrico. Este es el braquiópodo Trigonirhyn- 
chia cf. sulcata (Cooper), colectado 2 m sobre la base del estrato 20. No se 
encontraron otros braquiópodos. Solamente se atacó una muestra en busca de 
conodontos, y sin éxito. Los siguientes corales se identificaron: un coral helio- 
lítido (espécimen FO) colectado 1.20 m abajo de la cima del estrato 2 0 ; corales 
favositoides (colección G F), colectado 1.50 a 3 m  sobre el estrato 2 0 ; y Favo- 
sites sp. (espécimen GG), colectado 16 a 33 m encima del estrato 20 (Oliver, 
1960).

De la SM 2 y afloramientos cercanos se colectaron los siguientes braquió
podos: Atrypa, Gypidula y Levenea. Los únicos conodontos encontrados son 
Panderodus y Scolopodus. Los siguientes corales se identificaron: Entelophyllum 
sp., Microplasma? sp., Heliolites sp., Favosites sp., así como corales córneos 
indeterminados. De la colección BB, colectada en una hoja de cobijadura (6.2' 
N - 16.1' W ), se identificaron Favosites? sp., Heliolites sp., y un coral rugoso 
amplexoide, corales rugosos cyathophyllidos que pueden ser Disphyllum y Di- 
plochone, corales rugosos hálidos? y un coral córneo. Debido a que el pedernal 
del Ordovícico Superior se encuentra estratigráficamente más bajo y no muy lejos,
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tal vez la posición estratigráfica sea cerca de 2-3-700 y ciertamente bajo 2-3-550. 
Un espécimen de Halysites fue observado en un canto grande en la cabecera 
del arroyo en que se midió la SM 2.

De la SM 8 y afloramientos cercanos se identificaron los siguientes bra- 
quiópodos: Atrypa, un Camarotoechia pequeño, Coelospira aff. saffordi (Foers- 
te), y una Composita ( ? )  pequeña. Existe considerable controversia respecto 
a este último fósil. Cooper (1961) sugirió que debido a la diferente conserva
ción ese braquiópodo cayó por error en su colección; la diferencia en conser
vación probablemente sea el resultado del intemperismo. Cooper también iden
tificó Gypidula, Howellella, Isorthis sp., I. sugestiva de / . arcuaria (Hall y 
Clarke), Leptaena, Levenea, Lissatrypoidea decaturensis (Amsden), Merista, y 
Rhipidomella cf. R. hybrida (Sowerby). Ellison identificó conodontos de los 
siguientes géneros: Belodus, Cordylodus, Hindeodella, Lambdagnathus, Ligono- 
dina, Ozarkodina, Panderodus, Prioniodus?, y Spathognathodus. Oliver identificó 
los siguientes corales: Haly sites sp., Entelophyllum sp., Favosites sp., Heliolites, 
un coral cyathophylloide, y corales córneos indeterminados. Se encontraron 
fragmentos de Halysites solamente en la parte basal del Silúrico.

Fósiles devónicos.— De la SM 9 y afloramientos cercanos no se colectaron 
braquiópodos ni conodontos. Sin duda ambos deben estar presentes pero se 
empleó poco tiempo en su búsqueda; pocas muestras se atacaron en busca de 
conodontos. Los siguientes corales se identificaron: Favosites sp., Favosites 
(Emmonsia) sp., y un coral indeterminado posiblemente Alveolites. También 
están presentes corales córneos.

De la SM 2 y afloramientos cercanos se identificaron los siguientes braquió
podos: Acrospirijer sugestivo de A. pinonensis (Meek). Atrypa, Leptaena, Lep- 
tocoelia y Levenea. Muchas muestras se atacaron con éxito buscando conodon
tos, excepto en los 25 m superiores de la Unidad 2. Los siguientes conodontos 
se identificaron: Distacodus, Icriodus latericrescens (Branson y Mehl), Ozar- 
kodina, Panderodus, Scolopodus y Spathognathodus. Todos los conodontos per
tenecen al género Icriodus. Son particularmente abundantes en el horizonte 
Acrospirifer (colección BA hecha en 6.1' N -16 .3 ' W) equivalente a los 3 m 
básales del estrato 2 de la SM 1. Los únicos corales encontrados son Favosites 
y corales indeterminados córneos.

En los planos de estratificación pueden verse unos pocos cefalópodos rectos 
del tamaño de un lápiz, sin estructura y con remanentes orgánicos de 0.03 a 
0.07 m de largo. Se observaron varios fragmentos de trilobites (Phacops?)  y 
algunos briozoarios.

De la SM 8 y afloramientos cercanos, se colectaron los siguientes braquió
podos: Acrospirifer, Ambocoelia?, Atrypa, Camarotoechia? sp., Emanuella, Isor
this, Leptaena, Leptocoelia, Levenea, Metaplasia (o Emanuella), Rhipidomelloi- 
des sp., Skenidium?, y Strophonella sp. La parte inferior del Devónico Inferior 
generalmente no contiene conodontos, pero se encontró un buen espécimen de 
Spathognathodus. Pocas muestras de la SM 8 colectadas en la zona equivalente 
a la zona del Icriodus de la SM 2, se atacaron con ácido. Probablemente Icrio
dus sea igualmente abundante en la SM 8. Los Favosites y los corales córneos 
están casi ausentes excepto en la parte inferior. Phacops y un trilobite proétido
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fueron identificados por Cooper. Se observó una esponja aunque la identifica
ción es dudosa.

La mayor abundancia y el mayor alcance estratigráfico de Leptocoelia y 
Acrospirifer en la SM 8 pueden indicar que estos braquiópodos tuvieron pre
ferencia por aguas menos someras o por un litotopo más silícico.

EDAD

La edad de la Unidad 2 es Ordovícico Tardío al Devónico Medio tempra
no. No existe duda acerca de la edad de las capas inferiores. Las formas 
particulares de Sowerbyella, Conotreta, Lepidocyclus, Plaesiomys y Zygospira, 
indican una edad del Ordovícico Tardío para esta unidad, de acuerdo con 
Cooper (1961 ). El también estableció que la combinación de Sowerbyella, Zy
gospira, Diceromyonia, Conotreta?, y Onniella? en 8-12-53, es probablemente 
del “Ordovícico Superior (M ontoya?)” . Amorphognathus también indica una 
edad del Ordovícico Tardío (Ellison, 1961).

Cooper (1961) dijo respecto a la T rigonirhynchia cf. sulcata” . .  . esto es 
un rompecabezas, pero parece más Silúrico que Ordovícico” . Concerniente a 
los braquiópodos de 8-15-1 a 8-15-58, sugirió “ ...S ilúrico  (teniendo afinidad 
con la Formación Brownsport)” . También comentó, en la misma carta, que el 
mejor indicador del Silúrico de la colección, es Lissatrypoidea. La edad de la 
Formación Brownsport es Silúrico Medio. Cooper consideró al espécimen 
El =  2-3-760 (Atrypa) como del Silúrico, y sugirió (1960) que los braquió
podos pobremente conservados 2-3-720 son de edad devónica.

Oliver (1960) dijo que la colección de corales de 2-3-570 a 580 es “ . .  .del 
Silúrico Medio o Superior, basado en la presencia de Entelophyllum” . Este 
mismo autor sugirió que los corales Entelophyllum y Halsytes colectados del 
estrato 15 de la SM 8, definitivamente indican el Silúrico.

Cooper (1960) consideró los braquiópodos de 2-3-107 a 2-3-530 y 1-1-0 
a 1-1-114 como devónicos; estableció que “Acrospirifer. . .  se encuentra gene
ralmente en el Devónico Inferior” . Concerniente a los braquiópodos de 8-16-16 
a 8-16-332, Cooper (1961) dijo “ ...D evónico (Devónico Inferior tardío o 
posiblemente Devónico Medio temprano, o ambos)”, y sugirió (octubre 1960) 
que el espécimen GH 9E-400, Favosites (Emmonsia) sp., es “ ...probablem en
te del Devónico Inferior o Medio” . Ellison (1961) estableció que Icriodus está 
considerado como un buen fósil guía del Devónico Medio pero no se conoce 
fauna de conodontos del Devónico Temprano en el suroeste de los Estados 
Unidos: también sugirió que Icriodus puede extenderse verticalmente hasta 
estratos del Devónico Inferior.

CORRELACIONES

La Figura 9 muestra las correlaciones locales. Con excepción de las capas 
del Ordovícico Superior, se hicieron pocas correlaciones. Probablemente las facies 
de pedernal devónico de la SM 2 y la SM 8 nunca estuvieron presentes en la 
SM 9.

La correlación con la sección del Ordovícico Superior de Nueva York y
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F igura 9.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 2.

Pensilvania (Figura 8) se hace fácilmente, pero la correlación con los estratos 
silúricos y devónicos (Figura 10) es difícil.

El depósito durante el Silúrico, hasta el Devónico Medio temprano, fue 
probablemente continuo.

La base de la caliza intraclástica en la SM 8 está bien marcada; de cual
quier manera, se piensa en la existencia de una discordancia debido a que la 
caliza intraclástica no se encuentra expuesta en todas partes en el mismo nivel 
estratigráfico. Lateralmente se acuña en la caliza no perturbada. El contacto entre 
la caliza no perturbada y la intraclástica está dentro de un intervalo estratigrá
fico de 1.20 m. En la SM 2 probablemente existe discordancia en la zona lutítica 
que subyace a la caliza intraclástica pues no se pudo establecer una superficie 
única. La evidencia de campo señala que la discordancia de la Unidad 2 de 
la SM 9 es poco probable.
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F igura 10.— Correlación de estratos silúricos y devónicos.

UNIDAD 3 

DEFINICIÓN

La Unidad 3 es una unidad-mapa de capas poco resistentes, situada entre 
dos secuencias potentes de caliza: la Unidad 2 abajo y la Unidad 4 encima. 
Para la descripción, la Unidad 3 se divide en un miembro inferior y un miem
bro superior, separados por una discordancia que representa mucho del tiempo 
misisípico.

La Unidad 3 es parcialmente devónica, parcialmente misisípica, y par
cialmente pensilvánica. El miembro inferior contiene algunas capas del Devó
nico Medio así como equivalentes de “Woodford” . El miembro superior contiene 
algunas capas del Misisípico Superior y algunas capas del Pensilvánico Inferior.

La Unidad 3 es gradacional con la Unidad 4. En la SM 9 el miembro 
superior de la Unidad 3 suprayace discordantemente a la Unidad 2. En la SM 
1 parte del equivalente del “Woodford”, suprayace a la Unidad 2 ; el contacto 
es probablemente discordante. En la SM 8 las capas de caliza del Devónico 
Medio suprayacen a capas de caliza con pedernal de la Unidad 2 ; el contacto 
es probablemente discordante. En la SM 8 las capas de caliza del Devónico 
medio suprayacen a capas de caliza con pedernal de la Unidad 2 ; el contacto 
puede ser discordante.

ESPESOR Y DESCRIPCIÓN

La SM 9 contiene 33 m del miembro superior; la SM 1, 40 m del miembro
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superior y 6 m del miembro inferior; la SM 8, 17 m del miembro superior 
y 33 m del miembro inferior.

La parte basal del miembro inferior, expuesta únicamente en Cerro Enme
dio, es una caliza limosa de color gris obscuro medio (N 4). En superficies 
intemperizadas, la caliza limosa es parecida a partes de la caliza con pedernal 
de la Unidad 2. El equivalente de “Woodford” es lutita de color gris claro, 
rosado pálido y café claro, con interestratos de pedernal negro en la parte 
inferior. El miembro superior consiste de caliza lutítica con manchas de color 
rojo pálido con interestratos de caliza de color negro grisáceo (N2), fácilmente 
fracturable.

Partes de la caliza del miembro superior, de color negro grisáceo es ma
siva; el resto de la caliza es generalmente de estratos medios. La lutita es de 
estratos delgados.

La caliza de la Unidad 3 es dominantemente microespato con sólo 5 a 10%  
de calcita espática recristalizada.

RASGOS ESPECIALES

Discordancias.— Indudablemente el problema más difícil que el estratígrafo 
encuentra en el campo, es el de determinar si un contacto es concordante o 
discordante. Esto excluye desde luego las discordancias angulares relativamente 
fáciles de discernir. Muchas de las discordancias reportadas en la literatura 
son probablemente imaginarias.

En la base de la Unidad 3 de la SM 8 los siguientes criterios respaldan 
la existencia de la discordancia: un cambio de fitología abrupto de la caliza 
limosa, a una zona de 0.60 m representada por material silícico, negro, café 
y con manchas de color de fierro, que puede ser el resultado del intemperismo del 
contacto entre las Unidades 2 y 3 (retrabajado?); fragmentos de braquiópo- 
dos grandes y probablemente acuñamiento de la SM 8 a la SM 1 (Figura 11).

El mejor argumento para sostener la existencia de una discordancia misi- 
sípica en la Unidad 3 es la extensión de la SM 8 sobre la SM 1 y la SM 9 
(Figura 1 1 ). La Unidad 5 de la SM 1 está compuesta de material silícico 
y arcilloso, aparentemente retrabajado; contiene también fragmentos de cono- 
dontos devónicos con braquiópodos pensilvánicos.

Rumbo del depósito.— El rumbo del depósito es noroeste porque el mayor 
entreplano está en la SM 9 y el menor está en la SM 8.

PALEONTOLOGÍA

M iembro inferior.— Los fósiles característicos del miembro inferior son Sty
liolina y Orbiculoidea. Styliolina es un fósil pequeño, calcáreo (aquí silicifica- 
do), en forma de cono, de afinidad incierta, comúnmente agrupado con los 
tentaculítidos. Orbiculoidea es un braquiópodo inarticulado.

Los fragmentos de Acrospirifer, Meristella, y Leptocoelia pueden ser todos 
retrabajados. Cooper (1961) comentó que:

“Los dos lotes de EV son también desconcertantes y nadie espera 
que Leptocoelia ocurra junto con abundantes Orbiculoidea; una 
de las cajas contiene cuatro fragmentos de Leptocoelia. . . ”

Se identificaron los siguientes conodontos: Hindeodella, Icriodus latericres-
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cens (Branson y Mehl), Polygnathus linguiformis (Hinde) y Spathognathodus. 
Algunos de éstos también pueden ser retrabajados.

Dos ostrácodos silicificados se encontraron inmediatamente encima de la 
probable discordancia de la base de la Unidad 3 en la SM 8. Más ostrácodos 
silicificados se encontraron junto con Orbiculoidea (colección EV ). Se encontró 
también un material que parece fragmentos muy pequeños de madera petrifica
da con Orbiculoidea; este material, según Larson (1960), no es de origen vegetal.

No se encontraron fósiles encima de las capas que contienen Styliolina.
Miembro superior.— Los fósiles característicos del miembro superior de 

la Unidad 3 son los braquiópodos Chonetes, Spirifer en las facies limosas, y 
prodúctidos en las facies de la caliza color gris obscuro.

De la SM 1 y de afloramientos cercanos, se identificaron los siguientes 
braquiópodos: Buxtonia, Crurithyris, Linoproductus, Punctospirifer (probable
mente una nueva especie) y un schuchertellido. La especie Chonetes también

S M 9

r*!Vo| Conglomerado 

Arenisca

Chonetes

[J estratos gruesos 
—LJ a masiva

^  Caliza,estratos ■ 
delgados a mediosN
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F igura 11.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 3.
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está presente. Existen muchos fragmentos grandes de crinoides en la base del 
estrato 4 de la SM 1. A 1.5 km al suroeste de la SM 1, se colectaron dos cálices 
de crinoides pobremente conservados (de 75.0 a 100.0 mm de diámetro) así como 
un conulárido. Palmatolepis y Polygnathus se encontraron entre muchos frag
mentos de conodontos. Estos conodontos son probablemente retrabajados.

De la SM 8 y afloramientos cercanos Cooper identificó los siguientes bra
quiópodos: Chonetes, Leiorhynchus, y un prodúctido parecido a Overtonia (espé
cimen EX 8-19-12). Yochelson identificó el gasterópodo Glabrocingulum. Elli
son identificó los siguientes conodontos: Cavusgnathus, Hindeodella, Metalon- 
chodina, Neoprioniodus, Prioniodus y Spathognathodus.

Hay unos cuantos Chonetes en la SM 9 y cerca de ella, no se atacaron 
muestras de la SM 9 para buscar conodontos.

EDAD

Miembro inferior.— La edad del miembro inferior de la Unidad 3 no está 
bien establecida. Parte de ella puede ser del Devónico Medio tardío, otra parte 
puede ser del Misisípico Temprano, o en conjunto puede pertenecer a los prin
cipios del Devónico Tardío.

Ellison estableció (1961) que la combinación de Icriodus latericrescens y 
Polygnathus linguiformis indica una edad de los principios del Devónico Tardío. 
Cooper (1961) sugirió que aunque los fragmentos con Orbiculoidea no perte
nezcan al conjunto, la edad correcta parece ser devónica.

Miembro superior.— La edad del miembro superior de la Unidad 3 parece 
ser del Misisípico Tardío (Chesteriano) al Pensilvánico Temprano (Derryano). 
Cooper (1960) consideró la edad de los braquiópodos del estrato 4 de la SM 1 
como del Misisípico al Pensilvánico Temprano y la edad de los braquiópodos 
del estrato 5 de la SM 1 como del Pensilvánico. Yochelson (1960) consideró 
la edad del gasterópodo Glabrocingulum, como del Misisípico Tardío-Pensilváni- 
co. Cooper (1961) dijo sobre los braquiópodos Leiorhynchus de 8-19-0 y 
Chonetes de 8-19-40:

“Los especímenes sugieren una edad del Devónico Medio, pero 
pueden ser del Misisípico; este es un género difícil de colocar 
correctamente. Chonetes sugiere una edad del Misisípico, y en 
cualquier caso del post-Devónico” .

Para el espécimen EX  8-19-12 (Overtonia), Cooper (1961) sugirió una 
edad misisípica.

Ellison (1961) consideró los conodontos de 8-19-0 y los ostrácodos de 
8-19-20 y 8-19-45 como del Chesteriano. El límite entre el Misisípico y el Pen
silvánico es tan difícil de colocar como lo es el límite entre el Silúrico y el Devó
nico. Se estableció arbitrariamente en la parte superior del estrato 4 de la SM 1.

El autor supone que hubo depósito continuo durante el Pensilvánico Tem
prano. De ser así, el espesor completo del Pensilvánico pre-Desmoinesiano 
debe de ser menor de 60 m en la SM 1 y menor de 20 m en la SM 8. Estas 
cifras son el espesor estratigráfico, entre las capas más inferiores de la Unidad 
4 que contienen fusulinidos y las capas misisípicas.

Capas faltantes.— El hiatus mínimo encontrado en los tres afloramientos
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precarboníferos, entre la Unidad 2 y la Unidad 3, está en la SM 8. Las dos 
terceras partes del Devónico Medio, si no es que todo, parecen estar represen
tadas por este hiatus.

El hiatus mínimo entre los miembros inferior y superior de la Unidad 3, 
está también en la SM 8. La mayor parte del Misisípico, exceptuando parte del 
Chesteriano, parece estar representada por este hiatus.

El hiatus de la SM 9 parece extenderse desde el Devónico Medio temprano 
al Misisípico Tardío (Chesteriano).

CORRELACIONES

Miembro inferior.— La Lámina 1 muestra el miembro inferior de la Uni
dad 3 como un equivalente de “Woodford” . Esto puede tener diferentes inter
pretaciones.

Ellison (1961) sugirió que las capas que contienen Icriodus latericrescens 
(Branson y Mehl) y Polygnathus linguiformis (Hinde) deben ser correlacio
nabas con la parte superior de la Formación Canutillo. Estos conodontos (ER ) 
fueron colectados encima de las capas con pedernal manchadas de fierro, en 
la probable discordancia que se encuentra en la base del miembro inferior 
de la Unidad 3, en 5.75' N -17 .8 ' W. La muestra ER fue colectada del mismo 
intervalo que la muestra 8-17-40.

Styliolina se encuentra estr a ti gráficamente más alta aproximadamente 4  
m; también está presente en la Formación Canutillo (Wilson, 1960). El pe
dernal negro del estrato 18 de la SM 8 y el de la Formación Canutillo, parecen 
ser exactamente iguales.

Estas capas probablemente son equivalentes a la parte superior de la No- 
vaculita Caballos.

Miembro Superior.— Las capas básales del miembro superior parecen ser 
correlacionables con las capas del Chesteriano.

UNIDAD 4 

DEFINICIÓN

Como la Unidad 4 es caliza masiva (micrita), su espesor es difícil de 
medir. La base de la Unidad 4 se liga gradualmente con la caliza lutítica de la 
Unidad 3, mientras que en la mayor parte de las localidades en el contacto 
superior con la Unidad 5 hay un cambio abrupto a limolita o roca arrecifal. 
En algunos lugares, la Unidad 5 descansa con discordancia angular sobre la 
Unidad 4.

ESPESOR Y DESCRIPCIÓN

El espesor medido de la Unidad 4 en la SM 8, es de 255 m. No existe 
una sección completa, cerca de la SM 2, que pueda ser medida con exactitud; 
probablemente el espesor original exceda los 255 m. Newell et al. (1956) mi
dieron una sección en un área de 360 m adyacente a la SM 9. Esa sección

GEOLOGIA DEL AREA DE PLOMOSAS, CHIHUAHUA 4 3

probablemente, desde la “Capa 7” hasta la “Capa 37 ’ inclusive, es equivalente 
a la Unidad 4.

La Unidad 4 es caliza masiva que varía a caliza de estratos gruesos, con 
un poco de pedernal nodular en la mitad inferior. En donde se presenta la 
estratificación ésta está poco desarrollada. El color de la unidad varía de gris 
obscuro (N4) en la base, a gris claro mediano (N6) y gris claro (N7) hacia 
la cima. En Cerro Nevado cerca de la SM 9 los 7 m superiores (véase SM 5 
para localización) son una coquina crinoidal o calcarenita. Dos capas de 
lutita delgada, dura y de color verde claro se encuentran en SM 1.

En el lado oriental del área de Plomosas, de 3.9' N -13 .5 ' W  a 1.9' N - 13.8' 
W, la Unidad 4  no es típica. La caliza está mucho más recristalizada (marmoli- 
zada) que en cualquier otro lugar, y tiene estratos de espesor mediano. Esta 
falsa estratificación se discute bajo foliación (p .98). Al sur del Río Conchos, 
en sitios adyacentes a los afloramientos de la Grava Conchos, la Unidad 4  tiene 
pedernal en la cima. No se encontró pedernal en ningún otro lugar de la cima 
de la Unidad 4.

La Unidad 4 es dominantemente microespato con aproximadamente 15%  
de calcita espática recristalizada. En muchos lugares los fragmentos de crinoides 
abundan. Láminas de algas {Ivanovia?) y fusulínidos abundan en algunos inter
valos. Antes de la recristalización la mayor parte de la unidad probablemente 
fue biomicrita. Al igual que en la Unidad 2, el pedernal tiene 5%  de rombos de 
dolomita.

RUMBO DE DEPÓSITO

Si se consideran como válidos los espesores de 255 m medidos en la SM 8 
y 360 m en la SM 9, existe un engrosamiento de la unidad hacia el noreste. La 
parte inferior de la Unidad 4  tiene un rumbo de depósito hacia el noreste; tal 
vez las aguas más profundas estaban hacia el noroeste.

PALEONTOLOGÍA

Los fósiles característicos de la Unidad 4 son fusulínidos; ocurren a inter
valos más o menos regulares, de tal manera que, con excepción de las capas 
básales, a la unidad se le ha dado una buena asignación de edad. En las rocas 
de edad desmoinesiana, existe una capa marcadora de 0.60 m a 6 m de espesor, 
que contiene el coral colonial Chaetetes al que no es posible encontrar encima o 
abajo de esta zona. Las cabezas de los Chaetetes alcanzan hasta 1 m de diámetro, 
pero pocos son mayores de 0.60 m, de la base a la cima. En la región del levan
tamiento de Llano, Texas (Winston, 1961 ), existe una zona similar de Chaetetes 
que fue depositada en aguas someras; los Chaetetes individuales alcanzan hasta 
2 m, de la base a la cima. Láminas de algas {Ivanovia?) están presentes y son 
abundantes localmente a través de la unidad, excepto en los 30 ó 60 m básales. 
No se encontraron láminas de algas en otras unidades.

Cerca de la cima de la unidad, se encuentra en muchas localidades una 
coquina crinoidal o calcarenita de unos 7 m de espesor. Existen otras zonas 
crinoidales delgadas, en esta unidad, así como en las unidades 1 y 2.

Wilde (1960-61) identificó los siguientes fusulínidos de la Unidad 4 :
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CERCA DE SM9 
Newell, Díaz, etal. 1956 

* coquina 
crinoidal SM i

Triticites 
Schwagerina

_  coquina 
crinoidal

T ~ T
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EZE
•—  ____  ,  w W / v i w *  -

• —  — — __9 Pérmico
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Fallado

—» Schwagerina

20

— Triticites

Chaetetes
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"T " wedekindellino" 

Fusulino

Idioqnothodus
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j Chaetetes 

— Fusulina

Cavusgnatus

Símbolos litoldgicos en la fig. II

r  75 Mts. 
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F igura 12.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 4.

Desmoinesiano: Fusulina aff. F. euryteines (Thompson), Fusulina cf. F. 
disienta (Roth y Skinner), Fusulina sp., Fusulinella sp., Wedekindellina 
cf. W. matura (Thompson), Wedekindellina.

Missouriano: Kansanella (Kansanella) cf. K. osagensis (Newell), Triticites 
sp., “ Wedekindellina9 sp., (“W”. grupo ultimata).

Virgiliano: Triticites cullomensis (Dunbar y Condra), Triticites sp.
Wolfcampiano: Paraschwagerina? sp., Pseudo fusulinella? sp., Pseudo- 

schwagerina cf. P. gerontica (Dunbar y Skinner), Schwagerina sp., 
Triticites cf. T. cellamagnus (Thompson y Bissell), Triticites cf. T. 
creekensis (Thompson), Triticites sp.
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Las capas pensilvánicas contienen braquiópodos, aunque no son comunes. 
Ninguno se observó en capas wolfcampianas. Los braquiópodos más comunes 
son schuchertellidos grandes, de 75.0 a 100.0 mm de ancho. Cooper identificó los 
siguientes braquiópodos: Antiquatonia, Cleiothyridina, Hustedia, Schuchertella 
o Derbyia, y “Spirifer” texanus (Meek). Neospirifer? fue identificado por el 
autor.

La Unidad 4 contiene los siguientes conodontos: Cavusgnathus (forma 
rara), Gnathodus roundyi (Gunnell), Hindeodella, Idio gnathodus delicatus 
(Gunnell), Phragmodus, Prioniodus, Spatho gnathodus y Str opto gnathodus. La 
edad de todos estos conodontos es desmoinesiana o más antigua, según la asigna
ción de edad inferida con los fusulínidos.

Localmente los corales córneos son más o menos abundantes. Se observa
ron pocos gasterópodos (ninguno de ellos de forma distintiva) ; no se observaron 
briozoarios, ni amonoides, ni esponjas, ni ostrácodos, ni tribolitas.

EDAD

La edad de la Unidad 4 es del Desmoinesiano a Wolfcampiano; capas no 
fosilíferas más antiguas pueden ser del Derryano.

De acuerdo con Wilde (1960), los fusulínidos tienen las siguientes edades: 
muestras 8-20-50, 8-20-61, 8-20-106 y 8-20-188: Desmoinesiano temprano; mues
tras 1-6-140 y 1-6-150: Desmoinesiano; muestra 8-20-206: Desmoinesiano tar
dío; muestra 8-20-354: Desmoinesiano tardío; muestra 8-20-422: Misouriano 
temprano; muestra 131 (2.3' N - 16.3' W ) : Misouriano medio; muestra 8-20- 
612: Virgiliano medio; muestras 8-20-725, 27, S, F, y 30: Wolfcampiano tem
prano; muestra 8-20-761 Wolfcampiano.

Se colectaron del intervalo 8-20-100 a 8-20-325 los braquiópodos Antiqua
tonia, Cleiothyridina, Hustedia y Schuchertella? o Derbyia, y de acuerdo con 
Cooper (1961), estos braquiópodos son “probablemente del Pensilvánico (Des- 
moines?)” ; el “Spirifer” texanus (Meek) indica edad pensilvánica.

CORRELACIÓN

Wilde (1960) estimó, a partir de la distribución de los fusulínidos, los 
siguientes espesores de las series comprendidas en la Unidad 4, en Cerro Enme
dio: Desmoinesiano, 120 m; Misouriano, 55 m ; Virgiliano, 24 m; y Wolfcampia
no 50 m. En una sección medida en Vinton Canyon en las Montañas Franklin 
las series tuvieron los siguientes espesores: Morrowano 120 m; Derryano, 110 
m; Desmoinesiano, 180 m; Misouriano, 55 m; Virgiliano ausente; y Wolf
campiano delgado. Wilde comentó “ . . .  las cifras son curiosamente parecidas a 
las de las tres unidades pensilvánicas”.

La correlación con los afloramientos de la Cuenca de Marathon es más di
fícil, debido a que la variabilidad litológica y mayor espesor de Marathon está 
en contraste agudo con la uniformidad y menor espesor de Mina Plomosas 
y de Vinton Canyon (Montañas Franklin). En general, la Formación Gaptank 
es correlacionare con la Unidad 4 ; algunas partes de la Unidad 4 pueden ser 
un poco más antiguos o más jóvenes. La caliza pensilvánica de la Sierra de 
Palomas, en el noroeste de Chihuahua, tiene parecido notable con la Unidad 4.
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UNIDAD 5 

DEFINICIÓN

La Unidad 5 está principalmente compuesta de limolita y conglomerado, 
también contiene un arrecife y una capa de riolita extrusiva. En la Unidad 
5, las relaciones se complican, los cambios de facies laterales son rápidos y se 
hace difícil la interpretación estructural.

El contacto basal con la Unidad 4 es abrupto en la mayor parte de las 
localidades y es discordante en muchas. El contacto superior con los estratos 
del Jurásico Superior de la Unidad 6, es discordante en la mayor parte de los 
afloramientos, en 6.8' N -15 .8 ' W y posiblemente en 59.8' N -1 5 .7 ' W no 
existe discordancia entre las Unidades 5 y 6.

Se cartografiaron cuatro partes de la Unidad 5 : Unidad 5 no diferenciada, 
el arrecife, la riolita extrusiva y la “formación verde” . A cada una de estas 
partes se dedica en el texto una sección por separado.

ESPESOR

La mayor sección medida de la Unidad 5 está en la SM 8. En esa locali
dad, la Unidad 5 es de 762 m aunque seguramente ya ha sido erosionada. 
El espesor combinado de la SM 5 y la SM 4 es 500 m, esto no incluye a mucho 
de la “formación verde”, la cual está demasiado plegada para medirse. No se 
hizo ningún intento para medir la Unidad 5 en la vecindad de Placer de Gua
dalupe.

Al suroeste de 6.2' N -18 .3 ' W los 350 m de limolita estimados presentan 
gradación vertical hacia arriba con 350 a 700 m de conglomerado. La parte 
media de esta limolita puede estar cerca del eje de un anticlinal orientado hacia 
el noroeste.

Probablemente el espesor máximo de la Unidad 5 se encuentra en la cer
canía de Mina Plomosas y Placer de Guadalupe y es de 1050 a 1400 m.

DESCRIPCIÓN

Mucho de la parte no diferenciada en la Unidad 5 es limolita y conglome
rado; como puede observarse en la SM 8 hay considerable caliza y un poco 
de arenisca y lutita. El color es muy variado; los cambios principales de color 
son más pronunciados lateralmente que verticalmente. En el área de Plomosas, 
las secciones de 3 a 7 m de espesor, no son de colores alternados, exceptuan
do las de la SM 5. Hacia Placer de Guadalupe son más comunes las capas de 
colores alternados.

La limolita es de color morado pálido característico (5 P 5 /2 ) , pero en 3.6' 
N - 14'5 W y en el estrato 2 de la SM 4 gran parte de la roca es de color negro 
verdoso (5G Y 2/1 ). Esta limolita más oscura puede ser característica del lado 
más profundo del arrecife. La matriz del conglomerado es caliza, generalmente 
de color gris mediano (N 5). Las capas de caliza son por lo general de color 
gris obscuro mediano (N4) con considerables manchas limoníticas en algunas 
localidades. No se encuentran capas rojas; con excepción de la facies de la 
“formación verde”, se observaron pocas capas verdes. La limolita se presenta



T a b l a  6.— Unidad 5 : Composición en por ciento

Sección
Microespato

Calcita espática (.005 —  .02 mm) Terrígeno y
delgada recristalizada Micrita Dolomita tamaño Varios
número (.02 —  2.0 mm) (.001 — .005 mm)

4-3-283 tr. 69 arena f. 4 hematita a limonita
20 arcilla 3 framgentos de roca volcánica 

2 clorita 
2 sericita

4-3-70 79 arcilla 6 clorita
15 limo tr. de pirita 

tr. de mica
4-2-100 85 limo 15 limonita
4-2-base 1 84 limo 15 limonita

tr. de mica y clorita
5-1-200 72 limo m. 3 espículas de pedernal 

25 hematita
5-1-70 70 limo f. 20 sericita 

10 limonita
5-1-20 5 80 tr. de limo 15 limonita
5-1-5 55 limo 

43 arcilla
2 limonita después de pirita

8-30-46 10 45 microespato 
87 microespato

5 limo m. 40 limonita
8-29-32 10 3 limonita
8-29-0 1 96 microespato 3 arena m. f.
8-28-20 2 87 micrita 1 limo 10 fragmentos de roca volcánica?
8-27 74 micrita 1 arena m. f. 5 fragmentos de roca volcánica? 

20 limonita
8-24-30 10 88 microespato 1 limo 1 limonita

É

33 75 microespato 25
45 20 67 micrita 1 arena m. f. 5 clorita

(relleno de veta) 2 limo
5 arcilla

49 3 93 arena f. 3 sericita
1 hematita

tr, de pedernal
61 10 65 microespatc 15 arcilla 10 limonita
63 7 87 arena f. 5 pedernal

1 limonita
65 20 78 microespato 2 arena m. f.
72 84 arena m. 10 sericita

5 pedernal
1 leucoxeno

183 25 51 arena m. f. 23 limonita
1 sericita

194 100 tr. de arena f.
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dominantemente en estratos delgados, mientras que el conglomerado se halla 
en estratos gruesos y masivos. La limolita está compuesta principalmente de 
cuarzo.

Varias partes de esta roca, en sección delgada, se caracterizan por tener 
poco feldespato, fragmentos de roca volcánica y mucha limonita o hematita. 
En las secciones delgadas de la SM 5 no se encuentran otras hojuelas de mica 
que no sean de sericita o de clorita, lo que sí ocurre en las secciones delgadas 
de la SM 4. La limolita de la SM 5 se caracteirza por tener bolas concrecio
narías, de 25.0 a 50.0 mm de diámetro, las que también se encuentran en la 
parte inferior de la Unidad 5 de la SM 8 ; estas concreciones están ausentes 
en la SM 4. La SD 5-1-200 tiene 3%  de espículas de pedernal que pueden ser 
espículas de esponjas del arrecife. Según la clasificación de Folk (1954, p. 
344) la limolita es una ortocuarcita no madura.

El conglomerado es de composición muy variable. En algunas localida
des está compuesto de más de 80%  de fragmentos de riolita, derivados de la 
riolita extrusiva de la Unidad 5. En otras localidades, está predominantemente 
compuesto de matatenas y cantos rodados. El conglomerado contiene matatenas 
de cuarcita y cantos de pedernal rojo y negro. Estos cantos de pedernal y par
ticularmente las matatenas de cuarcita, son más abundantes al noreste del área, 
1600 m al oeste de 7' N - 18.2' W en 5.85' N - 16.05' W, en 5.3' - N 15.7' W, 
y en 4.5' N - 15.8' W. La mayoría de los fragmentos del conglomerado son 
matatenas de 7.5 y 10 cm de diámetro y algunos cantos grandes que nunca 
exceden de 0.60 cm de diámetro. La mayoría de los clásticos son subredon
deados.

Mucha de la caliza que subyace a la riolita de la SM 8, muestra evidencia 
de una actividad volcánica contemporánea (Tabla 6 ) .  La SD 8-27 contiene 
5%  de fragmentos de roca volcánica no resistente, 20%  de limolita, y algunos 
granos de cuarzo; por lo que se infiere que la actividad volcánica principió 
casi simultáneamente al depósito del estrato 27, de la SM 8. Gran parte de la 
caliza es dismicrita, que pudo haber sido formada por organismos perforantes. 
El estrato 29 de la SM 8, tiene una caliza con pedernal. El material reempla
zado por el pedernal en algunas localidades parece orgánico, aunque esto no 
ha sido definitivamente probado.

Las secciones delgadas de la arenisca de la Unidad 5 se clasifican como 
sigue:

SD 63 Arena fina: subarcosa calcítica submadura con pedernal.
SD 49 Arena fina: ortocuarcita no madura a ortocuarcita silícico

sericítica, submadura.
SD 72 Arena media: ortocuarcita sericítica no madura, con peder

nal
SD 183 Arena muy fina: ortocuarcita no madura, limolítica y alta

mente calcítica.
SD 4-3-283 Arena fina: ortocuarcita no madura, sericítica y volcanítica.

*SD 12 Limo grueso: ortocuarcita clorítica, submadura.
*SD 40 Arena fina: ortocuarcita submadura, silícico sericítica, con

feldespato.
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*SD 301 Arena fina: ortocuarcita submadura, altamente calcítica y 
volcanítica.

*de la “formación verde” .

La arenisca del estrato 34 en la SM 8 es más o menos limpia y uniforme. 
Bridges y DeFord (1961, p. 102) llamaron a ésta, arenisca blanca, pero en 
realidad es de color gris rosado (S Y R 8/1) y gris muy claro (N 8). La SD 
63 se colectó del estrato 34. El feldespato y algo del cuarzo, probablemente 
se derivan de la riolita de la Unidad 5. El pedernal es probablemente retraba
jado de la caliza paleozoica.

La SD 49 se colectó en 5.85' N - 16.05' W ; la SD 72 se colectó en 6.3'
N - 17.1' W. Ambas secciones delgadas pertenecen a zonas arenosas dentro del 
conglomerado. La SD 183 fue colectada en el camino del arroyo, de la base 
del conglomerado que suprayace a la “formación verde” . El alto porcentaje de 
limonita puede ser el resultado de una actividad volcánica contemporánea.

FUENTE DE ORIGEN Y DIRECCIÓN DEL CONGLOMERADO

La mayor parte del material del conglomerado de la Unidad 5, se derivó 
de rocas similares a las rocas paleozoicas expuestas. Existe sin embargo, un 
poco de pedernal rojo y negro y considerable cuarcita que no corresponde con 
ningún afloramiento de roca más antigua. El área de Van Horn, Texas, es 
una fuente cercana que expone rocas precámbricas similares.

En el conglomerado de la Unidad 5 no se encuentra pedernal verde o blanco 
como el de los afloramientos de roca prepensilvánica de la Cuenca del Marathon. 
De ahí que la fuente de origen probablemente no sea el Levantamiento de Ma
rathon o la facies Marathon.

Existen pocos rasgos direccionales en el conglomerado. No se observó dias- 
traficación. Se observó en tres lugares la imbricación de los cantos del conglo
merado; en 1.2' N - 16.05' W, en la margen occidental del Río Conchos, la 
dirección de la fuente de origen es sur, en esta localidad la roca está proba
blemente invertida, de tal manera que la dirección original sería norte. En 
3.2' N - 16.45' W, cerca de la SM 6, la dirección original parece haber sido 
N50°E. Al oriente de Placer de Guadalupe, cerca del camino de Picachos, la 
dirección original dudosamente es hacia el norte. Basándose en estas pocas medi
ciones, la dirección de la fuente de origen sugerida, es de norte a noreste. 
También indican una dirección original de norte a noreste las diastratificaciones 
en pequeña escala del estrato 34 de la SM 8.

ARRECIFE

Definición.— El complejo arrecifal probablemente se desarrolló en aguas 
poco profundas, más o menos de la misma profundidad que las que rodeaban 
al litotopo limolítico, por lo que no existe un talud arrecifal. Gran parte de la 
roca cartografiada como arrecife no es fosilífera, no es claramente una roca 
arrecifal; de cualquier manera, la roca no fosilífera es lateralmente gradacional 
con la roca fosilífera y también lo es verticalmente aunque con poca extensión.
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El arrecife tiene cuatro facies gradacionales distintivas: una facies de núcleo 
arrecifal, una facies de tubiphyte, una facies de fusulínidos calcoesféricos y una 
facies de arrecife marginal (Figura 1 3 ). Existe discordancia angular abajo y 
encima de la porción expuesta del complejo arrecifal.

Espesor y descripción.— La única sección medida en el arrecif ees la 
SM 5 ; el espesor del arrecife es de 100 m. No fue posible medir el espesor 
máximo que probablemente alcanza de 175 a 350 m cerca del centro del arrecife, 
ya que éste es masivo y su base no está expuesta. En varios lugares el complejo

Los números y letros muestron los locolidodes 0 M , l9 t
de los secciones delgados; labio 6 1 Kilómetros

F ig u r a  13.— Facies gradacionales del arrecife.

arrecifal se adelgaza completamente; el arrecife no está presente en Cerro En
medio y no aflora cerca de Placer de Guadalupe. El área total de afloramiento 
del arrecife está probablemente incluida en la Lámina 1.

Litológicamente el arrecife es caliza algal dolomitizada. Existe mucha re
cristalización; la cantidad relativa de dolomita de grano fino que parece micrita 
y microespato en sección delgada, y la cantidad de calcita espática, son varia
bles en todas las facies (Tabla 7 ) .
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La historia de la recristalización es compleja. Son comunes los crecimientos 
en los rombos de dolomita (SD 188). En algunas secciones delgadas (SD 181) 
la extinción de la calcita espática y la dolomita es radial. En la SD 168 el 
mega cuarzo está principalmente reemplazado por calcita.

La SD 148 es representativa de una litología especial; contiene abundan
tes cristalitos de calcita cristalina regularmente espaciados, transparentes y em
bebidos en una matriz obscura y uniforme. Folk (1961b) considera esta roca 
como un ejemplo excelente de dismicrita. La roca se encuentra únicamente cerca 
de la cima y en los extremos del arrecife. Probablemente se formó en aguas 
tan someras que el área puede haber estado expuesta a la intemperie duran
te las mareas bajas. Los cristalitos de calcita cristalina parecen rellenar cavida
des secundarias en la caliza. Las cavidades son regulares y probablemente no 
fueron hechas por organismos.

Rezak (1962) identificó calcoesferas en muchas secciones delgadas. Otras 
rocas peletoidales parecen ser el resultado del reemplazamiento de la mayor parte 
de la roca quedando inalterados pequeños globitos subcirculares de micrita.

Anhidrita o barita y yeso en pequeñas cantidades se encontraron en la SD 
74 y 115.

Lateralmente el color del complejo arrecifal varía en cortas distancias, del 
negro grisáceo (N2) al gris mediano (N 5). Otras partes del complejo arrecifal, 
se caracterizan por los colores gris oliva claro (5 Y 5 /2 ) , gris oliva (5 Y 4 /1 ) ,  
café amarillento pálido (1 0 Y R 6 /2 ), y amarillo polvoso (5 Y 6 /4 ) . La falta de 
orden en la distribución del color puede indicar que prevaleció un microam- 
biente de depósito que fue variable y somero.

Aunque la mayor parte del complejo arrecifal es masivo, cerca de los ex
tremos tiene estratos de espesor mediano.

Facies.— La facies de núcleo arrecifal está caracterizada por megafósiles 
esporádicos y por 2%  a 5%  de porosidad. Las otras facies no tienen porosidad 
ni megafósiles, excepto algunos gasterópodos raros y fragmentos de crinoides.

La zona de algas no perturbadas es de varios centímetros de longitud, se 
encuentra en bandas ondulantes, subparalelas y delgadas (.01 - .03 mm). Newell 
(1955, p. 307) las describe como estromatolitos que:

. . . “consisten de incrustaciones laminares delgadas en los cantos o esqueletos fósi
les. Generalmente son de unos cuantos milímetros de espesor y de forma muy irregular. 
Son relativamente opacos en sección delgada, y se componen de láminas más o menos 
irregulares, delgadas, de color claro, que alternan con láminas más gruesas y obscuras, 
cada par de las cuales promedia 1/25  mm de espesor.”

La zona algal en la SD 181 es similar a la que Newell (1955, lám. 8) 
señala como ejemplo de crecimiento estromatolítico. Rezak (1962) considera 
el alga de la SD 181 como Coactilum y restringe los estromatolitos a creci
mientos algales más grandes, de varios centímetros de diámetro.

La facies marginal del arrecife está compuesta de dolomita con intraclás- 
ticos esporádicos. Los únicos fósiles encontrados en la SD 158 de esta facies 
fueron calcoesferas, provenientes de l . l 7 N - 14.1' W. Probablemente esta parte 
del complejo arrecifal fue construido por crecimientos algales en condiciones 
de suficiente turbulencia de tal manera que presentan crecimientos indescripti
bles; las algas no son reconocibles y la dolomita seguramente no es orgánica.
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La facies de Tubiphytes contiene pisolites en algunas localidades. Se supone 
generalmente que los pisolites indican crecimientos del arrecife posterior; posi
blemente los Tubiphytes prefirieron estas condiciones. Toomey (1962) y Rezak 
(1962) comentan que los Tubiphytes en este arrecife son excepcionalmente nu

merosos. En esta facies también se encuentran algunas algas dasicladaceas.
En la facies de calcoesferas de fusulínidos, los fósiles y las rocas son inter

medias entre aquellos del núcleo del arrecife y los del margen del arrecife. Los 
fusulínidos de esta facies se restringen a un área pequeña cercana a 3.2' N - 
14.8' W. Las calocesferas están presentes en toda esta facies y también pueden 
estar presentes en la facies de Tubiphytes. Las algas dasicladaceas son promi
nentes cerca de 4' N - 14.1' W. Existe un crecimiento estromatolítico grande en 
3.9' N - 13.8' W ; ahí se encontraron tres estromatolítos de 5 cm de diámetro. 
Los gasterópodos son también característicos de esta facies.

Desde luego, la potente facies del núcleo arrecifal es gradacional con la 
facies marginal. Algunos crecimientos locales obscurecen el cambio regular 
en espesor. No todos los crecimientos están en el mismo nivel estratigráfico.

Orientación del arrecife.— Como se muestra en la Figura 13, el complejo 
arrecifal tiene una orientación general nor-noreste. El arrecife frontal, el cual 
no está típicamente desarrollado debido a que el agua fue somera en todos 
lados, parece estar en el flanco este-sureste del complejo arrecifal. Esto se infiere 
debido a la presencia de pisolites en la facies de Tubiphytes. Más aún, la roca 
del extremo suroriental del complejo arrecifal de donde se colectó la SD 161 
parece más bien un talud arrecifal.

Una interpretación complicada basada en los fusulínidos, sugiere que el 
arrecife puede haber sufrido una regresión hacia el sureste. Wilde (1960) 
asignó edad del Wolfcampiano tardío o Leonardiano temprano a los fusulínidos 
(muestra FG) de la cima del arrecife en 3.2' N - 14.6' W, cerca de donde se 
colectó la SD 148.

También asignó edad del Wolfcampiano a los fusulínidos (muestra FK) 
de la parte más superior de la Unidad 4 en 0.9' N - 15.1' W y consideró la 
muestra FK como un poco más antigua que la muestra FG. La muestra FJ y 
la muestra FK viene de la misma localidad aunque la muestra FJ es 10 m estra- 
tigráficamente más alta; se encontró en un lente conglomerático de 3 m de 
espesor bajo el arrecife. Este lente conglomerático es parte de la Unidad 5 
no diferenciada, es muy delgado y local, por lo que no aparece en el mapa. 
Wilde le asignó edad Leonardiana?, y consideró que contiene los fusulínidos 
más jóvenes colectados en el área. La base del arrecife de la otra margen del 
Río Conchos en 0.9' N - 15.1' W parece ser más joven que la cima del arre
cife en 3.2' N - 14.6' W, en esta zona puede haber fallamiento o una inversión 
de las capas. Probablemente este es un problema de facies diferentes, como se 
puede esperar en la Unidad 5.

Existen varias otras explicaciones; es posible, aunque no probable, que los 
fusulínidos de la muestra FJ puedan haber vivido al mismo tiempo o un poco 
antes que los fusulínidos de la muestra FG. Aunque estos fusulínidos hayan 
venido de facies diferentes, están geográficamente cercanos unos de otros por 
lo que parece poco razonable discutir la asignación de edad sugerida por Wilde.
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El hecho de que la parte más joven del arrecife está en el frente del complejo 
sugiere que el arrecife puede haber sufrido una regresión hacia el sureste. Esta in
terpretación es congruente con la naturaleza regresiva de los arrecifes pérmicos 
que rodean a la Cuenca de Delaware.

Extensión en el subsuelo.— Probablemente el complejo arrecifal no se ex
tienda a mucha distancia al sur del afloramiento actual, pero sí se extiende 
cuando menos 1.5 km o 32 km hacia el nor-noreste. También es posible que 
una serie de complejos arrecifales similares estén presentes como pequeños man
chones, con la misma orientación, hacia el noreste.

RIOLITA EXTRUSIVA

Espesor y descripción.— La riolita extrusiva está estratigráficamente varias 
decenas de metros más alta en la Unidad 5, que la parte occidental del complejo 
arrecifal. No es un diquestrato terciario debido a que gran parte del conglo
merado de la Unidad 5 está compuesto de cantos de riolita retrabajada de 
esta capa.

En la SM 8 la riolita tiene 29 m de espesor. En el área de afloramiento, 
tiene un espesor considerable, excepto en 4 ' N - 16' W donde se adelgaza.

El pórfido riolítico tiene una composición uniforme. La matriz es un agre
gado microcristalino de cuarzo y feldespato alcalino; localmente es microesfe- 
rulítico. Se observó solamente en una muestra de riolita (SD 46, Tabla 11) con 
estructura de flujo en un fragmento de conglomerado. Los fenocristales, de cuarzo 
y feldespato alterado comprenden 25%  de la roca. Los fenocristales de cuar
zo son subeuhedrales a euhedrales y muchos están carcomidos. Debido a la al
teración avanzada de la sericita y la clorita, es difícil distinguir los feldespatos 
potásicos y la plagioclasa; probablemente el 30%  de los fenocristales de feldespa
to sean de plagioclasa. Localmente los cristales de feldespato potásico muestran 
gemelación Carlsbad.

La roca fresca es gris obscuro mediano (N4) con fenocristales de feldes
pato gris rosado (5 Y 8 /1 ) ; la roca alterada es gris muy clara y moteada con 
óxidos de fierro. Solamente los fenocristales de cuarzo vitreo son fácilmente 
visibles en las superficies intemperizadas.

Fuente de origen y extensión.— Ambos extremos del afloramiento de riolita 
de Cerro Enmedio están disectados por la erosión o el fallamiento. El extremo 
noroccidental del segundo afloramiento está quebrado y cortado por una falla 
inversa principal. En el extremo suroriental el segundo afloramiento se adelgaza.

El adelgazamiento de la zona oriental no prueba el que exista una fuente 
de origen derivada del occidente. También puede deberse al flujo, particular
mente si el alto en el que se desarrolló el arrecife fue persistente.

Existe un pequeño afloramiento de basalto vesicular, en el extremo noroc
cidental del segundo afloramiento unos 10 m estratigráficamente más abajo de 
la riolita. En el centro y al oriente del Potrero, existe un pequeño aflora
miento de riolita que suprayace a un poco de basalto vesicular. No se conocen 
otros afloramientos. En Cerro Enmedio, no aflora basalto vesicular, y en el con
glomerado cercano a Placer de Guadalupe sólo un pequeño porcentaje del 
material ígneo es basalto vesicular. La extensión del basalto probablemente 
fue muy local, y su fuente de origen fue lo que ahora es el Potrero.
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Una estimación aproximada de la extensión original de la riolita es de 80 
km2 como mínimo, pues 50%  del conglomerado de la Unidad 5 está compuesto 
de fragmentos derivados del cuerpo extrusivo original.

“ f o r m a c i ó n  v e r d e ”

Definición.— La “formación verde” es de color predominantemente verde 
claro. El nombre informal de “formación verde” se ha usado en Mina Plomosas 
por algún tiempo.

En la mayoría de los afloramientos, el contacto basal es una falla de cabal
gadura. Esta falla de cabalgadura existe a lo largo de casi todo el flanco 
nororiental de la cadena montañosa entre Mina Plomosas y Placer de Guada
lupe y en el lado oriental de Cerro Enmedio y La Sofía. Inmediatamente al sur 
del núcleo del arrecife, se encuentra limolita morada que es gradacional hacia 
arriba y limolita verde y a lutita de la “formación verde” . Ahí la base está en 
un intervalo gradacional de 10 m o más.

En 6.8' N - 15.7' W la “formación verde” está cubierta discordantemente 
por los estratos jurásicos de la Unidad 6. En algunos lugares, por ejemplo 1.7' 
N - 15.5' W, la “formación verde” es gradacional a limolita morada. Al nor
este de Placer de Guadalupe, por el camino del arroyo, un conglomerado 
descansa sobre la “formación verde”. Otros autores han considerado este con
glomerado como mesozoico y han colocado una discordancia entre el conglome
rado y la “formación verde” . Probablemente la “formación verde” es gradacional 
al conglomerado; la discordancia se encuentra en la cima del conglomerado.

Espesor y descripción.— Es difícil medir el espesor verdadero de la “for
mación verde” en el área de Plomosas, debido a que está muy deformada por el 
fallamiento. Una sección podría medirse al noroeste de Placer de Guadalupe. 
Probablemente el espesor se encuentre entre los 350 y 700 m.

La mayoría de las secciones delgadas de la “formación verde” son lutitas 
limosas. Mucho de la “formación verde” es lutita y posiblemente predomine esta 
litología aunque la SM 4 es limolita. Existe una cantidad menor de interestratos 
de yeso en la “formación verde” en 6.8' N - 15.5' W ; no se observó yeso en 
ningún otro lugar.

La roca típicamente es gris verdoso (5G 6/1), aún en superficies intempe- 
rizadas. Parte de ella es gris amarillento intemperizado (5 Y 7 /2 ) . Un promedio 
de 2-3% de clorita dá a la roca su color verdoso. Raramente la roca contiene 
más del 20%  de clorita; es entonces gris verdoso obscuro (5G 4/1). La distri
bución uniforme de la clorita en las secciones delgadas examinadas, indica un 
desarrollo in situ durante el depósito o una diagénesis. Un poco de clorita está 
concentrada en venas.

La “formación verde” está tan plegada en la mayoría de los afloramientos 
que no se puede reconocer la estratificación. En algunos lugares es brechoide. 
En donde la estratificación es reconocible, la “formación verde” se presenta en 
estratos medianos a delgados.

La SD 40, colectada en 6.3' N - 15.1' W, contiene el único material clástico 
de tamaño mayor que limo observado en la “formación verde” dentro del 
área de Plomosas. La sección delgada contiene aproximadamente 94%  de cuarzo,
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3% de feldespato no diferenciado (probablemente ortoclasa), 1%  de plagiocla
sa, 1% de pedernal, 1% de arcilla alterada a sericita, trazas de clorita, y 2 
granos de turmalina. Ninguno de los granos de cuarzo es claramente de origen 
volcánico; probablemente el feldespato es material retrabajado de la riolita ex- 
trusiva. El pedernal fue probablemente derivado de la caliza paleozoica.

La SD 301 se colectó en un pequeño afloramiento (7.15' N - 16.5' W ) 
rodeado por aluvión cuaternario. La roca es arenisca pobremente cementada, 
que puede ser parte de la “formación verde” . Contiene 2%  de ortoclasa (par
cialmente sericitizada) y trazas de plagioclasa y microclina.

No se identificaron granos de feldespatos en la limolita o la lutita limosa. 
Las hojuelas de mica (que no sean de clorita) son escasas aún en la lutita. 
Localmente se encuentran cristales de pirita.

Los cristales de calcita de la SD 4, que fue colectada de un material que 
rellenaba algunas fracturas, tienen láminas gemelas dobladas, generalmente si
milares a los cristales de calcita del mármol de la Unidad 6.

Posición estratigráfica.— Es fácil deducir que la “formación verde” es más 
joven que las capas con mármol de la Unidad 6 pues parece que la suprayacen. 
Más aún, descansa sobre la Unidad 6 en el flanco oriental de Cerro Enmedio 
y en La Sofía. La “formación verde” no está repetida en ninguna de estas lo
calidades, lo que sugiere un fallamiento inverso o cobijamiento.

Bajo la “formación verde” de Mina Plomosas, en la SM 7, y de la parte 
superior de la SM 10, se colectaron las mismas especies de amonitas. La “for
mación verde” tiene un afloramiento continuo desde Mina Plomosas a Placer 
de Guadalupe (Lámina 3 ). Las mismas amonitas ocurren a ambos lados (NE y 
SW) de este afloramiento. Tal vez la “formación verde” no esté repetida por 
cabalgamiento, debido a que sería una facie cabalgada sobre una segunda facie 
de edad similar pero de composición diferente. Cerca de Mina Plomosas, mu
cha de la roca equivalente en edad a la “formación verde” generalmente 
más joven que el arrecife, probablemente se erosionó con anterioridad al de
pósito de la Unidad 6. La “formación verde” puede ser una facie equivalente 
a la parte superior de la Unidad 5.

Medio ambiente de depósito.— Probablemente el sedimento de la “formación 
verde” fue depositado en un área marginal bajo aguas marinas o no marinas. 
Algunos pozos de prueba, en Texas y Nuevo México, muestran que el cambio 
lateral de lutita verde clara a lutita negra, en rocas pérmicas, indica general
mente el cambio de los depósitos del arrecife frontal a los depósitos del arrecife 
posterior. Los depósitos de la “formación verde”, de gran espesor y ampliamente 
esparcidos, son una base para pensar en la existencia de arrecifes mayores en 
el subsuelo de Chihuahua, dentro de la Unidad 5. Si se encuentran presentes 
los arrecifes en la región de Chihuahua central probablemente estén al este o 
sureste de Mina Plomosas.

Las capas de arenisca verde claro, de más o menos el mismo tono que la 
“formación verde”, se encuentran interestratificadas con evaporitas pérmicas 
que afloran en la parte norte-central de Texas. Este parecido y la presencia de 
yeso interestratificado de la “formación verde” hace pensar en el depósito 
en aguas someras tras una barrera litoral.
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En la SD 40 los granos de plagioclasa están más frescos que los granos de 
ortoclasa como, según Folk (1961a, p. 81-82), es de esperarse. No existe una 
diferencia substancial en el intemperismo de las mismas especies minerales. Los 
granos de feldespatos están redondeados y algunos granos de cuarzo son suban
gulares, ambos son de tamaño similar. De acuerdo con Folk (1961a, p. 81-82) 
esto indica un clima templado. Del estudio de la DE 63 del estrato 34 de la 
SM 8, se llegó a una conclusión similar respecto al clima.

PALEONTOLOGÍA

Fósiles extraños al arrecife.— La Unidad 5 no es fosilífera, excepto en el 
arrecife y zonas adyacentes.

Los únicos fusulínidos de la limolita que subyace al arrecife se encontraron 
en la muestra AB colectada en 6.1' N - 15.75' W ; éstos son Triticites sp. po
bremente conservados y Schwagerina? sp. La muestra F J se colectó en 
0.9' N - 15.1' W en un lente conglomerático delgado justamente abajo del arre
cife. Esta muestra contiene Parafusulina? sp. (género nuevo) y Schwagerina? 
sp. (género nuevo).

La muestra AE se colectó en 3.2' N - 14.6' W a 0.30 m de altura encima del 
arrecife. Contiene Schwagerina sp. pobremente conservada y Triticites? sp. La 
muestra DN se colectó de unos cantos rodados en 4.5' N - 17.05' W. Esta locali
dad está más allá del arrecife; de cualquier manera, esta muestra viene de una 
roca estratigráficamente equivalente al arrecife. Wilde identificó Pseudoschwa- 
gerina cf. P. gerontica (Dunbar y Skinner) y Schwagerina sp. de la muestra 
DN. La muestra CA fue colectada de la caliza marmolizada, a unos 30 a 60 
m encima del arrecife, en el sendero que va a Cerro Enmedio o sea en 
4.35' N - 17.05' W. La muestra CA contiene fusulínidos alterados imposibles 
de reconocer específicamente (Schw agerina?).

Se colectó de la limolita de la SM 5 un espécimen de Helicoprion que tiene 
una hilera de dientes agudos. El área de Plomosas es la segunda localidad en 
México en donde se ha encontrado Helicoprion (Bridges y DeFord, 1961, p. 
102). Unos pocos corales córneos ocurren en la limolita, bajo el arrecife.

El estrato 22 de la SM 8 en Cerro Enmedio se encuentra a 87 m encima de 
la Unidad 4. Este estrato puede correlacionarse con las capas que subyacen 
al arrecife, ya que el estrato 24 de la SM 8 puede ser correlacionado con el 
arrecife. El estrato 22 contiene unos pocos corales córneos, unos cuantos frag
mentos de crinoides, y pocos amonoides pobremente conservados así como 
algunos gasterópodos. Los cuatro gasterópodos del estrato 22 en 3.4' N - 16.3' W 
son Babylonites parecidos a B. acutus (Yochelson), Discotropis y el molde 
externo de un Baylea gigantesco.

Unos cuantos amonoides pobremente conservados están presentes en la parte 
inferior de la Unidad 5 en la sierra que se eleva entre Mina Plomosas y Placer 
de Guadalupe.

En 4.2' N - 16.7' W se encuentra una capa de caliza 30 ó 60 m estrati
gráficamente encima del arrecife; es parecida a la caliza de la Unidad 2 y en 
ella se colectaron braquiópodos Leiorhynchoidea cf. L. bisulcata (Shumard) 
así como una Composita pequeña. De las muestras GH que se atacaron con 
ácido, se identificaron varios conodontos, entre ellos Gondolella.
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La muestra 4-3-400 fue trabajada por Stover (1961), pero no encontró 
esporas ni polen.

Los fósiles más jóvenes de la Unidad 5 son pequeños caracoles (0.75 cm 
de diámetro) colectados del estrato 28 de la SM 8 a 340 m encima de la 
Unidad 4. Yochelson (1960) los describe como “caracoles moderadamente espi
rales con algunos verticilos poco inflados y con suturas relativamente profun
das”, pero no pudo asignarle un nombre genérico o determinar si son marinos 
o no marinos.

Fósiles del arrecife.—  Como la diversidad de formas fósiles raras del arre
cife están más allá del alcance de esta disertación, el sumario paleontológico 
no es completo. Se necesita un estudio más detallado para precisar las con
clusiones.

Los fósiles más abundantes del complejo arrecifal probablemente son las 
algas. El alga dominante es una variedad de alga verde azulosa. En la facies 
de núcleo arrecifal es Coactilum el más abundante. Rezak (1962) también 
identificó algas dasicladaceas (Macroporella) en varias secciones delgadas. La 
abundancia de algas dasicladaceas indica aguas de 0.30 a 1 m de profundidad; 
usualmente estas algas crecen alrededor del núcleo del arrecife (Rezak, 1962) 
pero no lo cubren.

Tubiphytes es un alga o es un hidrozoario. En los ejemplares de mano los 
individuos son más o menos grandes en tamaño. Se reconocen debido a su 
color más claro en el ejemplar de mano o debido a su color más obscuro en 
sección delgada. Tienen forma de varilla y alcanzan 3 mm de diámetro y unos 
10 mm de largo. En Cerro Nevado son abundantes.

Wilde (1960) identificó Schwagerina sp., Triticites sp., Chusenella sp., 
y Schubertella sp. (forma inflada, abundante e intermedia entre S. kingi y S. 
melonica). Los fusulínidos son escasos en el complejo arrecifal; se encontraron 
solamente en 3.2' N - 14.6' W. Toomey (1962) identificó el foraminífero Gei- 
nitzina, en un espécimen de mano.

Las esponjas son abundantes en la facies del núcleo arrecifal, los géneros 
pequeños son difíciles de reconocer; los géneros grandes se pueden reconocer 
fácilmente en el campo. La especie cilindrocónica Heliospongia vokesi (R. H. 
King) llega a tener un diámetro máximo de 0.15 m y un largo máximo de 0.30 
m. Tiene una cloaca grande; Bridges y DeFord (1961, Fig. 2) confundieron 
los fragmentos de Heliospongia con stromatoporoides. Una especie parecida a 
una culebra, Actinocoelia sp. cf. A. maeandrina (Finks), tiene un largo máxi
mo de 0.60 mm y un diámetro máximo de 0.08 mm. Se caracteriza por tener 
canales grandes sin cloaca. Girtyocoelia dunbari (King) y Guadalupia sp. aff. 
G cylindrica (Girty) también se reconocieron aunque son escasas.

Los braquiópodos parecidos a spirifers, pobremente conservados, se vieron 
en dos localidades en la facies del núcleo arrecifal; son difíciles de colectar. 
Una sola Composita bien conservada encontrada cerca de la fuente de origen, 
fue identificada por Cooper en la SD 191. Los braquiópodos son casi iguales 
en abundancia a los dos géneros de esponjas grandes citadas con anterioridad.

Los gasterópodos de 2.5 a 5 cm de diámetro, pobremente conservados, se 
encuentran muy distribuidos. Parecen ser los más abundantes en la facies de 
fusulínidos calcoesféricos.
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Los fragmentos de crinoides son más o menos abundantes en la facies del 
núcleo arrecifal, algunos crinoides se observaron en posición de crecimiento.

Los ostrácodos y briozoarios son escasos y solamente se vieron en sección 
delgada. No se encontraron corales. Newell et al. (1953. p. 113) y Newell 
(1955, p. 306) describieron briozoarios muy abundantes en las aguas profun
das de la facies del Arrecife Capitán, en Texas. Su observación puede conside
rarse como una evidencia negativa para insistir en la idea de que el agua 
fuese somera en el área de Plomosas.

EDAD

A la parte inferior de la Unidad 5 se le ha asignado la edad por los fusu
línidos. Wilde (1960) sugiere que Schwagerina y Triticites?, de la muestra 
AE, indican una edad wolfcampiana. El opina que Pseudoschwagerina cf. P. 
gerontica (Dunbar y Skinner) y Schwagerina sp. de la muestra DN, indican 
una edad del Wolfcampiano tardío y que Parafusulina? sp. (género nuevo) y 
Schwagerina? sp. (género nuevo) de la muestra FJ, indican una edad leonar- 
diana? Wilde no asignó edad a las muestras AB y CA, pero en una sección 
columnar, en su carta enviada en octubre, coloca tentativamente la muestra AB 
en el Wolfcampiano? y la muestra CA en el Leonardiano?

Yochelson (1960) estableció que Babylonites acutus (Yochelson) se encuen
tra en la Formación Word del oeste de Texas y que los especímenes incompletos 
de Babylonites de Chihuahua se parecen a B. acutus. Establece además, que otro 
espécimen 64 . . . puede ser un euomfalido pero muestra algunos rasgos similares 
a los Discotropis sp. descritos en la Formación Bell Canyon del oeste de Texas.” 
No sugirió ninguna edad para el espécimen de Baylea (posiblemente género 
nuevo). Los fusulínidos wolfcampianos de la parte superior de la Unidad 4 son 
los fósiles paleozoicos a los que en la SM 8 se les ha asignado edad más joven.

Wilde asignó edades, mientras que Yochelson reportó ocurrencias. De ahí 
que el conflicto en edades entre los fusulínidos y los gasterópodos puede no 
existir. Para arrojar luz sobre la edad de las capas que afloran al sureste del 
área de Plomosas, es necesario colectar más fósiles.

El amonoide Perrinites hilli (Sm ith), de la Unidad 5, cerca de Placer de 
Guadalupe fue colectado e identificado por W. M. Furnish. Furnish consideró 
su edad como del Leonardiano (Bridges y DeFord, 1961, p. 9 9 ).

Cooper (1961) consideró la edad de Leiorhynchoidea cf. bisulcata (Shu- 
mard) y la de una Composita pequeña, como pérmica, y Ellison (1961) consideró 
Gondolella como del Pérmico o Triásico.

De acuerdo con Wilde (1960), los fusulínidos del arrecife indican una edad 
del Wolfcampiano tardío o Leonardiano temprano. Otros fusulínidos (mencio
nados en la sección sobre orientación del arrecife) sugieren que parte del com
plejo arrecifal es leonardiano. Los fusulínidos de la limolita situada directamente 
abajo del arrecife en 7.1' N - 15.8' W indican una edad del Wolfcampiano medio 
o temprano. La esponja, Guadalupia, le sugiere a Finks (1962) una edad del 
Leonardiano temprano. Probablemente esa parte del complejo arrecifal expuesto, 
varía del Wolfcampiano medio temprano al Leonardiano temprano.

En la Unidad 5, encima de la riolita, no se encontraron fósiles de edad 
asignable. La edad de los fósiles más jóvenes colectados bajo la riolita es wolf-
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campiana, la edad de otros fósiles cercanos, que pueden estar estratigráficamente 
bajo la riolita, es leonardiana? La asignación más acertada para la extrusión 
es probablemente de una edad leonardiana.

No se encontraron fósiles en la “formación verde” . Stover (1961) analizó 
dos muestras de la “formación verde” y una muestra de la SM 4 buscando 
esporas y polen. Estas tres muestras no tuvieron microfósiles químicamente 
insolubles; el contenido orgánico fue bajo.

Rix (1961) señala que las muestras frescas de las rocas de color gris a 
negro probablemente contengan esporas y polen. Las muestras enviadas están 
intemperizadas parcialmente y son de colores verde, amarillo y morado. Pro
bablemente la “formación verde” no contiene esporas o polen, pero la lutita de 
color obscuro del conglomerado de la Unidad 5 puede ser que sí los contenga.

El espinazo de la cadena montañosa que se extiende desde el sur de Placer 
de Guadalupe a Cerro Enmedio, es una banda continua de conglomerado (Lámina 
3 ). No se han encontrado fósiles en este cuerpo de roca. El conglomerado es 
gradacional hacia abajo a la limolita y a la arenisca de la Unidad 5, así como 
lo es el conglomerado que yace encima de la “formación verde” al cual lo cruza 
el camino del arroyo y que probablemente es también gradacional con la 
“formación verde” . Muehlberger (1962) aceptó esta interpretación después 
de visitar los afloramientos.

Es natural pensar que un conglomerado debe estar en la base de una 
secuencia y se resiste uno a colocarlo en la cima de la secuencia. Para establecer 
la edad de estos cuerpos conglomeráticos se necesita más trabajo de detalle.

A la mayor parte de la Unidad 5 no se le ha asignado edad. Posiblemente 
algunas de las capas superiores son triásicas, aunque existen capas rojas que 
son similares a las capas del Dockum Group de Texas. Tal vez la Unidad 5, a 
pesar de su espesor, fue rápidamente depositada; las capas más jóvenes de 
la Unidad 5 pueden ser no más jóvenes que el Guadalupiano.

CORRELACIONES

Debido a que la edad de la Unidad 5 es incierta, no se intentó correlacio
narla con los estratos de Texas. La similitud litológica general de las rocas 
paleozoicas? de Aldama (principalmente limolita) y de Samayaluca (arenisca 
conglomerática), con la mayor parte de la Unidad 5, sugiere que sean correla
cionares. No se encuentra limolita prepérmica en el área de Placer. Parece 
poco probable que en los 56 km entre Placer de Guadalupe y Aldama, más de 
300 m de la limolita de Aldama, puedan correlacionarse con algo más que la 
Unidad 5 del área de Placer. La Figura 14 muestra correlaciones locales.

Cerca de Las Delicias, Coahuila, la edad de la sección pérmica fue asignada 
por fusulínidos y amonoides y alcanza desde el Wolfcampiano hasta Guada
lupiano (King et al., 1944). Probablemente parte de esta sección es un equi
valente marino de la parte superior de la Unidad 5, la cual es un depósito 
marino somero o puede ser no marino.

Existe tanto parecido entre el complejo arrecifal y el Arrecife Capitán, de 
edad más joven, que ha resultado útil compararlos. El color en general es el 
mismo; la dismicrita en la SD 148 es idéntica a la dismicrita de las grutas
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Símbolos litológicos en lo fig. II

F ig u r a  14.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 5.
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de Carlsbad; mucho de la roca “algal” es similar en ambos lugares. La 
principal diferencia desde luego es el tamaño y el desarrollo del arrecife 
tfrontal.

De acuerdo con Newell et al. (1953, p. 97-98) : “los arrecifes pérmicos 
han sido ilustrados por ejemplos de edad wolfcampiana y leonardiana en la 
Sierra Diablo y en las montañas Glass” .

Los derrames de riolita intercalados en la sección de Las Delicias, Coahuila 
(King et al., 1944), puede muy bien pertenecer al mismo episodio volcánico 
que el derrame de Mina Plomosas.

UNIDAD 6 

DEFINICIÓN

La Unidad 6 está compuesta de lutita, caliza lutítica, caliza, y capas de 
arenisca. El conglomerado calizo basal local y el mármol que resultó de la 
mineralización terciaria ( ? ) ,  se han cartografiado y se discuten como unidades 
por separado.

En algunas localidades la base de la Unidad 6 descansa discordantemente 
sobre la parte superior de la Unidad 5 y en otros lugares descansa con discor
dancia angular sobre rocas más antiguas. La parte superior de la Unidad 6, 
entre Placer de Guadalupe y San Sostenes, parece ser gradacional con la For
mación Las Vigas. Dentro del área de Plomosas las gravas y aluvión terciarios 
y cuaternarios cubren a la Unidad 6 con discordancia angular.

Bridges y DeFord (1961, p. 101 y 102) se refieren a parte de la Unidad 
6 de Mina Plomosas como la “Unidad 7”.

ESPESOR Y DESCRIPCIÓN

El espesor medido en la Unidad 6 es como sigue:

SM 3 300 m
SM 6 270 m
SM 7 140 m
SM 10 1,000 m

La SM 10, medida en el camino del arroyo, es la única sección completa de la 
Unidad 6. Se midió con una cinta de acero sobre un terreno irregular y de 
afloramientos pobres; probablemente tenga un error de 70 m a 150 m.

La caliza de la Unidad 6 se caracteriza por su falta de pedernal, aunque 
en La Sofía aflora una capa delgada cerca de la cima que es lutítica. Tanto la 
caliza como la caliza lutítica tienen estratos medios a delgados. La mayor parte 
de la arcilla de la arenisca de la Unidad 6 ha sido reconstituida por sericita.

Las secciones delgadas de la arenisca de la Unidad 6 se clasifican como 
sigue:

SD 6-1-25 Arena muy fina: ortocuarcita silícica, submadura, con pe
dernal y manchas de limolita.
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SD 6-2-325
SD 6-3-20
SD 7-4-25

SD 7-2-15

Arena muy fina: arcosa calcítica, submadura.
Arena fina: subarcosa silícico-sericítica, no madura.
Arena fina: ortocuarcita silícico sericítica, submadura, con 

pedernal.
Arena fina: ortocuarcita, sericiticosilícea, submadura.

El feldespato de la arcosa y la subarcosa, se derivó del intemperismo de la 
Unidad 5, probablemente de la riolita de la Unidad 5.

La arenisca es más o menos la misma que la de la Unidad 5 pero en sec
ción delgada la porosidad es mayor. La mayor porosidad observada (en SD 
6-1-25) es 15% . La arenisca de la Unidad 1 difiere de la arenisca de las Uni
dades 5 y 6 ; la porosidad es menor, los granos de arena están mejor clasificados 
y son mayores (arena media). Las capas de la arenisca de La Sofía, contienen 
granos más grandes que las capas de arenisca de la Unidad 1, la clasificación 
es menor y la porosidad es mayor. En La Sofía también existe arenisca conglo- 
merática en la que los granos mayores son de tamaño de cantos. La estratifica
ción es gradual y los rasgos primarios son característicos de turbiditas.

La lutita de la Unidad 6 es de estratos delgados a muy delgados. La parte 
superior de las capas de lutitas es yesífera en tanto que las capas inferiores de 
la lutita son altamente carbonosas y pueden ser buenas almacenadoras de pe
tróleo.

Zonas litológicas.— La SM 10 puede dividirse en tres zonas litológicas: 
1) la zona más baja de lutita de color gris a negro, arena, y caliza lutítica 
(estrato 1-3) ; 2) una zona intermedia de lutita, de color morado claro, poco 
yesífera y arena (estrato 14-17) ; 3) una zona superior de caliza de color gris 
y de caliza lutítica sin amonitas (estrato 18-23). La SM 3 y la SM 7 pertenecen 
principalmente a la zona intermedia y la SM 6 está dentro de la zona inferior.

Conglomerado calizo.— El conglomerado calizo basal es una facies local 
atípica de la Unidad 6, cercana al arrecife de Mina Plomosas. En 0.4' N - 
16.3' W los pequeños parches de conglomerado basal de la Unidad 6, están 
compuestos de pequeños fragmentos de la “formación verde” en una matriz 
calcárea.

Cerca de Mina Plomosas, el contacto basal entre la caliza arrecifal de la 
Unidad 5 y la caliza conglomerática de la Unidad 6 es difícil de encontrar, 
debido a que la mayor parte del material conglomerático pertenece al arrecife 
subterráneo subyaciente. Arriba de la caliza, el conglomerado es gradacional 
con una caliza conglomerática y con caliza; el contacto superior es arbitrario. 
Para poder cartografiarlo, el contacto superior se colocó en la caliza más alta 
proveniente del arrecife que contiene material del tamaño de cantos.

El espesor medio del conglomerado calizo en la SM 3 y la SM 7 es de 130 
m y 120 m, respectivamente. Probablemente el espesor máximo del conglome
rado calizo basal expuesto, es de unos 150 m.

Probablemente hubo en el arrecife, durante el depósito del conglome
rado calizo, de 15 m a 70 m de relieve topográfico; hubieron valles desarrolla
dos en la superficie del arrecife que tenían el mismo curso pero no eran tan 
profundos como los valles del sistema de drenaje actual. La parte oriental del 
arrecife estaba topográficamente más alta que la parte occidental durante el



T a b l a  9.— Unidad 6 : Composición en por ciento 

(La composición mineral suma 100% , incluyendo los fósiles)
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Microespato
Sección Calcita espática (.005 - .02 mm) Terrígeno y
delgada recristalizada Micrita Dolomita tamaño Varios Fósiles
número (.02 - 2.0 mm) (.001 - .005 mm

3-4-200 15 5 micrita 
45 microespato

3-4-80 78

3-3-90 20 25 microespato

6-1-25 1

6-2-325 20

6-2-565 32 50 microespato

6-2-725 18

6-3-20 1

7-5-200

7-4-25

15
(relleno de veta)

78 micrita

35 arcilla 15 espículas

20 arena m.f. 2 hematita 
tr. de 
leucoxeno

40 arcilla 15 yeso
(relleno de 
veta)

83 arena m.f. 3 pedernal 
10 limonita 
3 magnetita

75 arena m.f. 3 limonita 
2 leucoxeno 

tr. de clorita
15 limo 
3 arcilla

10 limo 3 equinodermos
72 arcilla
96 arena f. 2 pedernal 

1 sericita
2 arena m.f. tr. de
5 limo limonita

94 arena f. 3 pedernal 
3 sericita

7-3-90 18? microespato

7-2-15
53 60 37 microespato

73 2
(relleno de veta)

76 micrita

80 ? 2 magnetita
tr. de hematita 

97 arena f. 3 sericita
3 feldespato 50 pelecípodos

autigénico 1 gasterópodo
2 limo 

20 arcilla
77 15 70 micrita 10 gasterópodos 

15 espículas 
silíceas

78 5 95 micrita tr. de limo tr. de 
pedernal

(esponja?)

Conglomerado de caliza

3-2-cima 72 20 microespato 2 arena f. 1 equinodermo
5 micrita 1 arena m.f. 5 limonita

3-1-25 58 15 microespato 15 limo tr. de

67 71
3 micrita 

17 microespato 
2 micrita

3 arcilla
1

pedernal 
3 feldespato 

autigénico

3 equinodermos 
5 pelecípodos

X 25 75 microespato 20 corales

Mármol

3-5-10 30 68 microespato 2 limo
3-4-300 95 4 feldespato 

autigénico 
1 veta de cuarzo

7-6-5 98 1 feldespato 
autigénico 

1 veta de cuarzo
75 99 1 limonita
76 10 89 microespato tr. de arena 1 feldespato

m.f. autigénico 10 equinodermos On
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depósito del conglomerado calizo. Esto puede verse al correlacionar las capas 
de la SM 7 con las capas en la SM 3. Posiblemente el conglomerado calizo se 
desarrolló en el lado norte de una isla pequeña formada por la parte alta más 
oriental del arrecife.

El conglomerado calizo y la caliza conglomerática no contienen caliza lutí- 
tica de color morado claro, pero son de color gris obscuro (N 3), masiva, y con 
vesículas. El material conglomerático del arrecife es de color café claro. Cerca 
de la base, existen algunos cantos rodados; la mayoría de los clásticos son más 
pequeños que los cantos.

La caliza es dominantemente calcita cristalina y microspato. Es difícil 
asegurar cuantos de los cristales son el resultado de la recristalización, pero 
ciertamente muchos de ellos lo son. Unos cuantos de los cristales presentes en 
SD 3-2-cima, tienen láminas gemelas como las tiene el mármol; esto sugiere 
una historia geológica similar a la del mármol.

Mármol.— Las capas que se cartografiaron como mármol, se encuentran por 
entero dentro de la Unidad 6. Un poco de la Unidad 4 a lo largo de una fa
lla cercana a 3.2' N - ÍS.^ W, está parcialmente marmolizada. Existe una 
capa de mármol blanco, de unos 6 m de espesor, en la Unidad 5 en 4.2' N - 
16.5' W. En 6.9' N - 15.3' W, aflora otra capa de mármol de 1.50 m de espesor 
dentro de la Unidad 6 ; en la parte superior de la SM 10, entre Placer de 
Guadalupe y San Sostenes, afloran de 6 m a 12 m de mármol. Este mármol 
fue cartografiado por Still en 1945 como yeso.

En el extremo noroccidental de las capas de mármol (6.2' N - 16' W ), 
existe un pequeño afloramiento de la Unidad 4 rodeado por aluvión. Este aflora
miento está fuertemente marmolizado; posiblemente es parte de la Unidad 6. 
Contiene pedernal y es masivo; es parecido a la Unidad 4. Un pequeño aflora
miento de la Unidad 1 aún más hacia el noroeste, a lo largo de la traza de la 
falla, también está marmolizado.

Las capas de mármol de la Unidad 6, se extienden 5.5 km a lo largo del 
frente de la cadena montañosa de Mina Plomosas. Son más resistentes que la 
caliza lutítica de la Unidad 6 y consecuentemente forman planchas o cuestas. 
Forman la parte más conspicua de la sierra y desde la distancia se parecen 
mucho a las planchas de la NWaculita Caballos que afloran cerca de East Bour- 
land Mountain, en la Cuenca de Marathon en Texas.

A lo largo del afloramiento hay dos capas de mármol separadas por un 
intervalo de caliza lutítica. Otros geólogos que trabajaron para la American 
Smelting and Refining Co., en Mina Plomosas, llamaron a la capa superior 
“el mármol Cuevitas” ; al miembro intermedio de caliza lutítica “lutita Patio”, 
y a la capa inferior “mármol Mina Vieja”. Estos nombres informales son útiles 
en la mina, pero no han sido propuestos formalmente. De acuerdo con estos 
geólogos “Cuevitas” tiene 8 m de espesor, “Patio” tiene de 30 a 40 m y “Mina 
Vieja” de 20 a 30 m de espesor. Los cuerpos de mármol se engruesan y adelga- 
san y no son continuos, particularmente en el extremo noroeste. En algu
nas localidades el mármol contiene xenolitos de caliza no alterada de color gris 
obscuro de 15 m a 30 m de longitud.

En contraste con la caliza microcristalina, carbonosa y de color gris obscuro, 
en la que se encuentra la mayor parte del mármol, éste es blanco. En donde el
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mármol se adelgasa, generalmente tiene manchas limolíticas de color café ama
rillento. Las soluciones hidrotermales parecen haberle dado las impurezas obscu
ras de la caliza durante la formación del mármol.

El tamaño del grano de mármol de Mina Plomosas, es muy variable, 
alcanzan de 0.1 mm a 1.5 mm. Los granos tienen bordes agudos y las láminas 
paralelas están comúnmente dobladas.

Las partes más delgadas del mármol están brechadas. Los bloques brechados 
son afilados como los cantos de un conglomerado aplastado; tienen un arreglo 
casual. El largo de los bloques es de 0.30 mm o menos en promedio. Lovering 
(1958, p. 700) describe una dolomita hidrotermal brechada similar a ésta, 
asociada con menas de sulfatos en Gilman, Colorado.

RASGOS ESPECIALES

Origen del mármol.— La presencia de 15 m o más de lutita suave, varios 
cientos de metros estratigráficamente más baja que las capas de mármol, parece 
sugerir la posibilidad de que el mármol resultó de un metamorfismo regional. 
Las secciones delgadas del mármol de Mina Plomosas, son diferentes a las 
secciones delgadas del mármol producidas por metamorfismo regional. El már
mol metamorfizado regionalmente tiene un tamaño de grano más o menos grande, 
es de bordes suaves y tiene láminas gemelas rectas.

Los xenolitos, el engrosamiento y adelgazamiento irregular del mármol y 
la presencia de minerales de plomo y zinc bajo el mármol inferior, sugieren un 
reemplazamiento hidrotermal.

El gemelamiento mostrado por las láminas, indudablemente es el resultado 
de una presión diferencial y no de un tectonismo regional. Probablemente los 
bloques brechados ocurren en los lugares en que se completó el reemplazamiento 
y la recristalización de la caliza.

Dirección de la fuente de origen de la arenisca.— Muchas direcciones sin 
rumbo definido, fueron medidas por el autor; ninguna se verificó adecuada
mente. Tal vez la dirección de la fuente de origen fue variable.

McBride (1962) encontró cuatro rasgos direccionales cerca de La Sofía 
en 1.9' N - 16.3' W, que indican una dirección original de N 40° W a N 60° W.

Clima del Jurásico Tardío.— Folk (1961a, p. 81-82) sugiere para determi
nar las condiciones climáticas de depósito la técnica basada en el arredonda- 
miento de los granos de feldespato, promedio del grado de alteración del fel
despato y homogeneidad de la alteración en los varios tipos de feldespato. Usan
do esta técnica, la SD 6-2-325 indica un clima templado.

PALEONTOLOGÍA

Los fósiles característicos de la Unidad 6 son amonitas. Young (1962) 
identificó los siguientes:

Idoceras? sp.
Kossmatia alamitoensis (Castillo y Aguilera)
K. kingi Imlay 
K. rancheriaensis Imlay



7 2 ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

K. varíeosla Imlay 
Pseudolissoceras? sp.
Subplanites jresnoensis Imlay 
S. cf. S. aff. S. reisi (Scheid) Imlay.
Virgatosphinctes adkinsi Imlay 
V. chihuahuensis Imlay 
V. cf. denseplicatus (Waagen)
V. guadalupensis Imlay

Muchos otros géneros pueden indudablemente estar presentes, pero es ne
cesario efectuar una mejor colecta y búsqueda de fósiles. Solamente una amo
nita se encontró cerca de la cima del conglomerado calizo.

Dentro de la SM 10 (Tabla 10) se proponen tentativamente cinco zonas 
generales de amonitas. Probablemente una colecta sistemática ayudará a exten
der estas zonas y señalará otras zonas importantes. Las edades sugeridas por 
Spath y Arkell se añaden para señalar los problemas de la asignación de edad.

En todas las zonas, excepto en la zona 4, abundan las amonitas. La zona 
1 y la zona 4 dieron un sólo género de amonitas.

La zona 1, zona de Idoceras?, contiene solamente amonitas aplastados 
pequeños (de 0.05 mm a 0.10 cm en diámetro). La zona 2, zona de Pseudolis
soceras?, presenta las amonitas mejor conservadas. La zona 3 ó zona de Sub
planites, tiene las amonitas de mayores dimensiones. Algunos especímenes de la 
zona 3, en la SM 6, son de casi 0.60 m de diámetro. La zona 4  o zona de* 
Virgatosphinctes cf. denseplicatus, en la SM 10 no está bien definida, pero es 
importante en la SM 6. La zona 5, o zona de Kossmatia presenta varias espe
cies y se caracteriza por fragmentos de amonitas de color negro, pequeñas y 
quebradas, excepto en la SM 7 de la que se colectaron casi todas las amonitas 
expuestas.

En algunas localidades los pelecípodos de la Unidad 6 son abundantes 
particularmente en las capas de arenisca de La Sofía, en donde no hay amoni
tas. Los individuos de concha suave, probablemente Gryphaea, están pobremente 
conservados y en la Unidad 6 se parecen mucho unos a otros, excepto en la 
facies de conglomerado calizo en donde aparecen más grandes y son diversos. 
La mayoría de ellos tienen color negro. En algunas localidades varían desde 
el tamaño de una uña hasta 4.5 a 10 cm de largo.

Los fósiles característicos del conglomerado calizo, son pelecípodos grandes 
parecidos a Gryphaea y corales coloniales. Los pelecípodos, que son difíciles de 
colectar, varían en tamaño de 5 a 18 cm de largo. Los más grandes usualmente 
tienen conchas gruesas. En sección delgada, muchas de estas conchas tienen 
costillas longitudinales prominentes de color negro y blanco que pueden repre
sentar capas de crecimiento.

Los corales coloniales, que se encuentran solamente en la facies de conglo
merado calizo, son menos abundantes que los pelecípodos. Las colonias alcanzan 
1.80 m de diámetro y están compuestas por corales delgados y en forma de 
ramas. Unas cuantas espinas de equinoides se encontraron en el conglomerado 
calizo durante la búsqueda sin éxito de microfósiles. Tubos de gusano de 1 cm
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de diámetro, con forma de amonitas pequeñas, se encontraron en el estrato 
1 de la SM 6.

Larson (1961) encontró muchas esporas químicamente insolubles en el 
ejemplar de mano 108 del estrato 5 de la SM 10. Estas esporas no han sido 
identificadas. También se encontraron hojas y tallos en un plano de estratifica
ción del mismo ejemplar.

EDAD

La edad de la Unidad 6 es el Jurásico Tardío y posiblemente en parte es 
del Cretácico Temprano (Neocomiano). De acuerdo con Young, la edad de las 
amonitas varía del Kimeridgiano al Tithoniano, aunque para substanciar la sepa
ración de zonas es necesario hacer más trabajo exploratorio y estudios compa
rativos con las colecciones europeas. Imlay (1943) sugirió esencialmente la 
misma edad para las capas con amonitas de Placer de Guadalupe.

Los pelecípodos más pequeños del conglomerado calizo, son similares a los 
de otras partes de la Unidad 6 ; el conglomerado es gradacional con la caliza de 
esta unidad. No hay duda respecto a que la edad de esta facies es del Jurá
sico Tardío. No se identificaron fósiles oxfordianos o neocomianos en la SM 10; 
probablemente no se encuentran presentes las capas oxfordianas. Encima de la 
zona de amonita 5, se encuentran 205 m de caliza en la que no se han 
encontrado amonitas. Esta secuencia de caliza puede pertenecer parcialmente 
al Neocomiano.

La edad del mármol es jurásica o post-jurásica. La marmolización fue 
contemporánea con la mineralización. La edad de la mayor parte de la minera- 
lización en Chihuahua es terciaria; el mármol fue probablemente formado 
durante el Terciario.

CORRELACIONES

La mayor parte de la Unidad 6, exceptuando las capas mineralizadas de 
Mina Plomosas de las que se piensa que son paleozoicas, ha sido cartografiada 
como Formación La Casita (cf. King y Adkins, 1946, lám. 1, y Díaz G., 
1956, p. 41 y fig. 5 ) . Díaz G. tentativamente correlacionó la sección caliza 
suprayacente a la zona 5 de amonitas, con la Formación Torcer de edad neo- 
comiana que aflora en las Montañas Malone de Texas. Esta correlación la 
hizo basándose en la similitud litológica y posición estratigráfica general; puede 
no ser correcta.

Arkell en 1956 (p. 566-567) evaluó la correlación de Albritton en las 
rocas neocomianas y del Jurásico Superior de las Montañas Malone, como sigue:

GEOLOGIA DEL AREA DE PLOMOSAS, CHIHUAHUA 7 5

F o r m a c ió n  E s p e s o r  e n  m e t r o s  E d ad G é n e r o  d e  a m o n it a s  
c a r a c t e r ís t ic o

Torcer cerca de 390 Valangiano Neocomites

BERRIASIANO Y TITHONIANO SUPERIOR FALTA

Malone superior 145-320 Tithoniano medio Kossmatia
Malone inferior 0-665 Kimerdgiano Idoceras

Spath (1950, p. 131), en su trabajo sobre una nueva fauna tithoniana del 
norte de Iraq, sugiere las siguientes divisiones del Tithoniano:

E dad  G é n e r o  d e  a m o n it a s  c a r a c t e r í s t i c o

Tithoniano superior Kossmatia
Tithoniano medio Pseudolissoceras
Tithoniano inferior Virgatosphinctes

Indans (1954) describió la fauna de amonitas del Tithoniano inferior de 
Argentina, el cual es exclusivamente perisphinctido (prácticamente todos Virga
tosphinctes) . Estableció que esta fauna tiene afinidad cercana con la fauna del 
Tithoniano inferior de la región Indo-Himalaya.

Según señaló Arkell (1956), tres faunas de amonitas se desarrollaron por 
separado durante la época del Jurásico Tardío. Estas son llamadas Tethyana, 
Europea noroccidental y Boreal. Las amonitas del Jurásico Tardío de Chihuahua, 
caen dentro de la provincia Tethyana. El principal problema en la correlación 
se encuentra dentro de la zona del Tithoniano inferior y el Kimeridgiano 
superior de esta provincia. Arkell comentó (1956, p. 562) :

“Es todavía imposible, colocar todas las formas satisfactoriamente en los géneros 
existentes, o marcar un límite definido entre el Tithoniano y Kimeridgiano.”

En el norte de México, la Formación La Caja es la facies caliza y la For
mación La Casita es la facies de lutita, lutita arcillosa, y de arenisca, del Jurásico 
Superior. Ambas formaciones son generalmente correlacionables con la Formación 
Malone. Algunas amonitas de la Formación Malone pueden ser más antiguas 
que las amonitas colectadas en el área del mapa. La fauna de amonitas del 
Jurásico Superior de las capas cercanas a Samalayuca, todavía no ha sido estu
diada a conciencia.

Localmente la SM 7 se correlaciona con la SM 10 (Figura 1 5 ), debido a que 
ambas contienen: (1) abundantes Kossmatia; (2 ) lutita yesífera de color 
morado pálido, (3) una capa gruesa de arenisca, (4) capas de caliza en po
sición similar. La SM 3 está alineada con la SM 7, las capas pueden proyectarse 
de sección a sección. No hubiera sido posible correlacionar la SM 3 con la 
SM 10 sin la SM 7.

La SM 6 se correlaciona con la SM 10 (Figura 1 5 ), porque ambas contienen: 
(1) abundantes amonitas grandes de la zona 3, (2 ) la zona de amonitas 2, 3, 
y 4 están en posición similar, (3) lutita gris a negra, (4 ) capas de arenisca. 
Es notorio que el espesor entre las zonas de amonitas 2, 3 y 4 en la SM 6 es me-
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SM 10

F ig u r a  15.— Correlación de las secciones medidas en la Unidad 6 .

•*+...
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ñor que el espesor entre estas zonas en la SM 10. Probablemente este es el resul
tado de una mejor colecta y una mayor abundancia de amonitas en la SM 6, más 
que una depositación lenta en la SM 6.

Además de las correlaciones locales, se puede correlacionar las capas de ca
liza de la cresta de La Sofía y las capas de caliza que cubren las crestas más altas 
de la cadena montañosa a 3.5 km al sur de Placer de Guadalupe y que están ali
neadas con La Sofía y con la zona litológica 3 de la Unidad 6. El conglomerado 
calizo se correlaciona con la SM 10 debido a su posición estratigráfica.

ROCA CRETÁCICA

No se encuentran rocas de edad cretácica en el área de Plomosas, a no 
ser que la parte superior de la Unidad 6 sea cretácica.

La Formación Las Vigas, compuesta de limolita y arenisca roja, gris y 
verde, aflora entre Placer de Guadalupe y San Sostenes a 7 ó 8 km al sur de 
Placer de Guadalupe. Su espesor cerca de San Sostenes puede ser de 650 
m. Pequeños caracoles (0.5 cm de diámetro) se colectaron de una limolita 
verde, en la base de Las Vigas a 10 m de la cima de la SM 10. Esta limolita ver
de es muy parecida a la roca de la “formación verde” de la Unidad 5. De la 
base de la sección tipo Las Vigas, al sur de Cuchillo Parado, Young y DeFord 
(1960) colectaron caracoles similares.

Entre Placer de Guadalupe y la ciudad de Chihuahua, existen varias ca
denas montañosas compuestas de caliza del Cretácico Inferior, de color gris 
obscuro y relativamente no fosilífera. Durante la colecta de amonitas se encon
tró además los siguientes fósiles: Kingena sp., varios equinoides y fragmentos de 
caprínidos. Los fragmentos de caprínidos se colectaron al noroeste del cruce 
de caminos entre Placer de Guadalupe-Coyame y el de la ciudad de Chihuahua. 
En la Sierra de La Encantada, King y Adkins (1946, lám. 1) cartografiaron 
la caliza como Caliza Aurora. El espesor combinado de las Formaciones Cu
chillo y Aurora es de más de 1,000 m.

Cuando se viaja en avión directamente de Mina Plomosa al aeropuerto 
de Chihuahua, el avión vuela al sureste del camino y del ferrocarril, entonces 
son visibles grandes afloramientos de lutita y caliza lutítica del Cretácico Su
perior en los valles entre las altas cadenas montañosas compuestas de caliza 
del Cretácico Inferior. Los mejores afloramientos de rocas del Cretácico Su
perior, están a ambos lados de la cadena montañosa (Sierra del Morrión) 
que bordea al extremo suroccidental del Huérfano. Estos afloramientos del Cre
tácico Superior se encuentran varios kilómetros al sureste del camino, de 
tal manera que no pueden verse. El espesor puede ser del orden de los 330 m, 
probablemente el espesor original fue mucho mayor.

King y Adkins (1946, lám. 1) cartografiaron los “picachos” localizados 
al noroeste de la Estación de Picachos, como roca paleozoica. Still (1947) se 
dio cuenta de que los picachos están compuestos de roca cretácica.

Young identificó los siguientes fósiles colectados por DeFord en una zona lu
títica en el extremo norte del picacho occidental: Oxytropidoceras sp., Adhinsites 
bravoensis (Rose) UT 38529; Adkinistes n. sp. UT 38541, UT 38544; Enallaster 
texanus (Romer) UT 38547; Neithea sp. UT 38533; Protocardia sp. UT 38548;
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Tylostoma sp. UT 38545; molde interno de caprínido? UT 38546. Basándose 
en estos fósiles la capa de los que se colectaron es correlacionable (Young, 
1962) con la Formación Kiamichi de la Bahía Oriental de Texas.

ROCA IGNEA

La roca ígnea del área del mapa se ha considerado como del Terciario, 
porque intrusiona roca cretácica; además porque no está fallada, y porque la 
mayor parte de los afloramientos de roca ígnea en Chihuahua son terciarios. 
No se encontraron fósiles en las tobas del área.

Dentro del área de Plomosas existe relativamente poca roca ígnea terciaria, 
aun en comparación con la riolita pérmica de la Unidad 5. De acuerdo con 
Clabaugh (1961), la roca de la pequeña intrusión mostrada en la Lámina 1, 
es una microsienita máfica. Esta roca tiene una matriz de color blanco y es ver
dosa cuando abunda el contenido de mica de grano grueso. Los cuerpos ígneos 
están muy erosionados y son de forma irregular; la mayoría intrusiona a una 
lutita suave o limolita. Un dique de traquita de color blanco con espesor 
máximo de 6.5 m, corta las capas de limolita de la Unidad 5 en 3.3' N - 14.3' 
W. Este dique es homogéneo y de grano fino, de tal manera que el espécimen 
de mano parece una roca sedimentaria. La SD 21 muestra que la roca está 
compuesta de 60%  de feldespato casi esferulítico, 20%  de mica (clorita o 
muscovita) y 20%  de calcita.

La superficie de un diquestrato delgado dentro de la SM 5 está tan 
intemperizada que parece también una roca sedimentaria. Los afloramientos 
frescos muestran cristales de piroxena verde o anfíbola (posiblemente hiperste*- 
na) hasta de 3 mm de largo, embebidos en una matriz blanca o verde claro. 
La roca está principalmente reemplazada por calcita y los contornos de la pi
roxena y anfíbola son difíciles de distinguir en la sección delgada.

Los tres cuerpos pequeños de roca ígnea de color blanco, de apariencia 
tobácea, que se encuentran en 7.3' N - 15.9' W, 6.9' N  - 15.7' W, y 7' N - 14' W, 
están compuestos de fragmentos de material suave, de grano fino, que ha sido 
quebrado en fragmentos angulares de 2.5 cm a 0.65 cm. La roca en estos aflo
ramientos se parece superficialmente a la roca del dique de traquita, pero es 
mucho menos coherente. La SD 178, colectada en el mayor de los tres afllora- 
mientos y la SD 15 contienen muchos granos de cuarzo carcomido y hojuelas 
de mica. Todos los granos son casi del mismo tamaño. La SD 52 del extremo 
sureste de Picachos, al noroeste de la estación del ferrocarril, es un derrame muy 
parecido a la SD 15 y SD 178. Por estas razones la roca blanca se considera 
como una riolita alterada.

Cerca de Placer de Guadalupe existen varios afloramientos de roca ígnea. 
La roca de una intrusión grande, blanca, que aflora sobre el camino de la ciu
dad de Chihuahua a Placer de Guadalupe, ha sido llamada andesita por Díaz 
G. (1956, p. 3 8 ). La sección delgada 69, en que se estudió esta roca indica 
que es una sienita porfídica; los fenocristales son de feldespato alcalino, pro
bablemente en parte ortoclasa o albita.

King y Adkins (1946, lám. 1) cartografiaron varios cuerpos grandes de 
riolita extrusiva terciaria cerca de Placer de Guadalupe. Estos afloramientos 
no se estudiaron.
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Contiguo al lado sur del picacho oriental, al noroeste de la estación del 
ferrocarril, un cuerpo intrusivo alto y rojizo corta la caliza cretácica; su edad 
es del Cretácico Temprano o más joven y es anterior al fallamiento del pica
cho. La sección delgada 66 de roca ígnea, incluye 50%  de material sedimentario. 
El material ígneo es dominantemente feldespato de grano fino sin gemela- 
ción. La roca es una traquita o una riolita dependiendo de que el cuarzo sea 
de origen sedimentario o ígneo. Posiblemente esto fue un cuello volcánico. Un 
material similar aflora aproximadamente a 1.5 km al suroeste en el lado opuesto 
del camino de Picachos a Placer de Guadalupe.

Cerca del extremo noroccidental de la sierra principal, dentro de la Unidad 
6, a unos 3 km al sur de Placer de Guadalupe aflora un pequeño dique de 
granito (SD 38) con la misma orientación general que el dique de traquita 
que se encuentra en 3.3' N— 13.3' W. El granito es de grano más grueso que 
la traquita y contiene 12%  de cuarzo mucho del cual está carcomido.

Una roca tobácea verde claro (SD 68) aflora a lo largo del camino entre 
Picachos y Placer de Guadalupe. La SD 68 es una arena fina: arcosa volcánica 
cementada con ópalo. Esta roca suprayace a la “formación verde” y puede ser 
parte de ella, aunque es más probable que sea de edad terciaria.

En resumen puede decirse que la roca ígnea terciaria en el área del mapa 
es predominantemente sienita.

GRAVA CONCHOS

El nombre “Grava Conchos” se aplicó a la grava que aflora cerca del 
Río Conchos (Burrows 1910, p. 102 ). En la parte oriental de Chihuahua, la 
Grava Conchos llena los valles entre los levantamientos localizados en la cuen
ca de drenaje del Río Conchos, formando un depósito grueso y extenso.

En el área que abarca el mapa no existe un buen lugar para medir el 
espesor de la Grava Conchos, su máximo espesor probablemente excede los 150 
m. King y Adkins (1946, p. 290) estimaron un espesor de varios cientos de 
metros.

Litológicamente la Grava Conchos se compone de material clástico que 
varía en tamaño desde guijarros hasta arcilla. Burrows (1910, p. 102) hizo 
notar que los guijarros no exceden de 30 cm de diámetro. Cerca de los levan
tamientos, la grava está compuesta dominantemente por cantos; en los valles 
es gradacional a una grava más pequeña. Los clásticos son derivados de ro
cas de zonas adyacentes. La grava es, generalmente, de estratos finos, semi- 
consolidada y con un cementante de caliche.

Cerca de 30 m de arcilla no consolidada de color blanco a rosado se en
cuentra en la base de la Grava Conchos en 5.2' N - 14' W. Este material puede 
ser considerablemente más antiguo que la Grava Conchos; no es tobáceo. En 
4.2' N - 13.5' W sobre el lecho del arroyo, dentro de la arcilla rosada aflora una 
caliza de color amarillo naranja pálido a obscuro (1 0Y R -6 /6 ). La capa es irre
gular, la caliza no está estratificada y contiene mucha calcita fibrosa; proba
blemente se desarrolló a lo largo de una falla como depósito secundario.

La edad de la Grava Conchos es probablemente terciaria, parte de ella 
puede ser cuaternaria. Adkins (Young, 1962) reportó huesos grandes en la 
Grava Conchos.
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DEPÓSITOS DE TERRAZA, ALUVION Y COALUVIÓN

Al igual que el Río Bravo, el Río Conchos es el río que principalmente 
controla el desarrollo de los extensos depósitos de terrazas cuaternarias. Dentro 
del área de Plomosas, existen terrazas relativamente distintas; a unos 16 km 
de Plomosas aflora un buen número de ellas.

La grava y conglomerado cartografiado como “depósitos de terraza” (Lámina 
1), forma el nivel más alto de los depósitos de terraza de Mina Plomosas. Este 
nivel está de 12 a 18 m sobre el nivel presente de los arroyos. Los clásticos 
varían de cantos a guijarros y están bien cementados con caliche.

Dietrich (1954, p. 52-54) reportó cerca de Presidio, Texas, 6 niveles de 
terrazas a lo largo del Río Bravo. Cerca de Mina Plomosas los niveles de terra
zas más jóvenes son topográficamente más bajos que el nivel más alto y están 
ya muy destruidas por la erosión reciente. Mina Plomosas no es el mejor lugar 
para estudiar el desarrollo de las terrazas del Río Conchos, sin embargo, de un 
examen concienzudo, se obtiene la impresión de que no existen en ellas más 
de cuatro niveles, incluyendo el nivel presente.

Las terrazas inferiores se cartografiaron junto con el aluvión, el cual se 
compone generalmente de clásticos más pequeños que la grava de los “depósitos 
de terraza” (Lámina 1 ). Un depósito de limo no consolidado, de 2 a 3 m más 
alto que el nivel presente del arroyo, contiene pequeños caracoles de 1 cm a 
1.5 cm de diámetro. La pista de aterrizaje que se encuentra en 6.6' N - 14.8' 
W está construida sobre este material; abundante limo no consolidado está 
presente inmediatamente al norte y al oeste de la pista de aterrizaje.

Con excepción de los caracoles, no se encontraron otros fósiles en los de
pósitos cuaternarios.

En el mapa se usa el mismo símbolo para el aluvión y coaluvión. El coalu
vión es el material que se encuentra en las áreas planas, de elevación moderada, 
en la base de los desfiladeros, etc.

TRAVERTIN O

Existen varios depósitos de travertino en el flanco nororiental de la cadena 
montañosa del sureste de Mina Plasmosas y en los arroyos que se encuentran 
entre los afloramientos de mármol. La mayoría de ellos son pequeños para 
cartografiarse; los mayores depósitos de travertino se encuentran en 3.9' N - 
13.4' W, 4.1' N - 13.5' W y 4.3' N - 13.3' W y se muestran en la Lámina 1.

Parte del travertino se encuentra en el mismo nivel topográfico que el de
pósito de terraza más alto; en cada afloramiento, cuando menos una parte del 
travertino, está a un nivel inferior que la terraza más alta. La mayoría del tra
vertino probablemente se formó después del depósito de la terraza más alta y 
probablemente todavía se esté formando.

Los depósitos más grandes están en 4.1' N - 13.5 W ; pueden ser de interés 
comercial local como piedra decorativa.
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ESTRUCTURA 

MARCO REGIONAL

DeFord (1958) propuso el término “faja tectónica de Chihuahua” para 
los pliegues orientados hacia el noroeste (norte) que se extienden desde el 
límite internacional y hacia el sur, hasta aproximadamente 75 km al sureste 
del Río Conchos (al este de la ciudad de Chihuahua). De acuerdo con esta de
finición, el área del mapa cae dentro de la faja tectónica de Chihuahua. 
La orientación de las montañas entre Mina Plomosas y Placer de Guadalupe es 
más al oeste (N 50°W ) que la mayoría de las cadenas montañosas dentro de 
la faja tectónica de Chihuahua.

DeFord (1959-1962) se refiere a aquella parte a la que muchos han lla
mado el “geosinclinal mexicano” de Chihuahua, como el Canal de Chihuahua. 
En el límite entre Chihuahua y Coahuila, las rocas ígneas obscurecen las rela
ciones entre el Canal de Chihuahua y el “geosinclinal mexicano” . Esta es una 
nomenclatura conveniente, hacia el sur, para el Canal de Chihuahua. Durante el 
tiempo jurásico el mar transgredió desde el sur de Chihuahua hacia el norte, has
ta las Montañas Malone; desde esta época hasta el Cretácico Tardío debe haber 
habido una conexión entre el Canal de Chihuahua y el “geosinclinal mexicano”. 
El concepto del Canal de Chihuahua es útil porque es una unidad tectónica con
veniente y discreta dentro de una provincia tectónica grande que no ha sido com
pletamente estudiada.

Las rocas cretácicas que cubren a las paleozoicas en el noroeste de Chi
huahua y noreste de Sonora, sugieren que un elemento positivo persistió a lo 
largo de la parte norte de la frontera entre Chihuahua y Sonora, durante el Jurá
sico y Cretácico Temprano. El Canal de Chihuahua fue ciertamente, un canal 
durante el Jurásico Tardío.

Como se muestra en el área del mapa, según Raisz (1959 ; Figura 16) queda 
en la provincia fisiográfica de cuencas y montes. El fallamiento en bloques, del 
tipo de cuencas y montes, es importante en el norte y noroeste de Chihuahua; esto 
no implica que todas las cadenas montañosas dentro de esta provincia, tengan 
fallamiento en bloque. El fallamiento en bloques está mejor desarrollado en el 
Condado de Rim Rock, a lo largo del Río Bravo y en los Condados de Jeff Davis 
y Presidio del Estado de Texas, así como en partes adyacentes de Chihuahua. El 
fallamiento en bloques es menos imporante hacia Mina Plomosas; está ausente 
en el área cubierta por la Lámina 1 y probablemente no sea importante entre 
Mina Plomosas y los derrames volcánicos cercanos a Aldama.

El extremo oriental del terreno volcánico (provincia de tierras altas y cuen
cas) en el centro de Chihuahua, está levantado e inclinado hacia el oeste. Raisz 
(1959) con referencia a la provincia de tierras altas y cuencas, hace notar, que 
a lo largo de la parte oriental de la Sierra Madre Occidental “la planicie cam
bia a una cuenca sinclinal principalmente llena con aluvión” . Las capas de roca 
volcánica extrusiva de Chihuahua occidental (Sierra Madre Occidental, de los 
alrededores de la Barranca del Cobre, son casi horizontales.

Para demostrar los cambios estructurales, regionales y graduales, de un 
terreno con fallamiento en bloques en el noroeste de Chihuahua, a uno predo
minantemente plegado y con fallas de cobijadura en el área del mapa, se dan



8 4 ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

varios ejemplos. La historia estructural y la paleogeografía de Chihuahua 
son poco conocidas; es importante conocer estos cambios regionales para deter
minar cómo y dónde ensambla el área del mapa en el marco geológico de 
Chihuahua.

Zeller (1958) se refiere al fallamiento de las Montañas Big Hatchet, en el 
suroeste de Nuevo México, como ‘‘fallamiento de gran ángulo” . El cita eviden
cia de fallamiento mesozoico y terciario de gran ángulo, pero no encontró 
cobijaduras. El autor visitó las cadenas montañosas adyacentes a Palomas, 
en el norte de Chihuahua, acompañado de Teodoro Díaz G. y estuvo de acuerdo 
con él, en que el término fallamiento de gran ángulo, describe con precisión 
el fallamiento en esta parte de Chihuahua. No se observaron pliegues invertidos, 
pero puede haber bloques fallados en los que es difícil determinar la desviación 
del plano de falla respecto a la vertical. Se encontraron tanto fallas inversas 
como normales. El área tiene fallamiento en bloques con poco plegamiento.

Al este de Samalayuca, el tectonismo laramiano parece haber sido intenso, 
pues las rocas están muy plegadas. Mas al este, cerca de Cieneguilla, al sur

Según Raise 1959
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de las Montañas Quitman, Reaser (1962) reportó una gran área de capas que 
están completamente invertidas.

El área de Reaser yace cerca del eje del Canal de Chihuahua y ha sufrido 
tectonismo laramiano violento. Underwood (1962) reportó cobijaduras hacia 
el oeste de las Montañas Eagle en Texas.

ESTRUCTURA PALEOZOICA

Tal vez la localidad más importante para el estudio de la estructura paleo
zoica en Chihuahua sea el Levantamiento de Placer de Guadalupe. Yirtualmente 
parece no existir plegamiento o fallamiento en las rocas paleozoicas de Palomas. 
Las relaciones son obscuras en Samalayuca y complejas en Aldama.

En Mina Plomosas el espesor del conglomerado, los cambios rápidos de 
facies, y las discordancias angulares de la Unidad 5, indican actividad tectó
nica principal durante el depósito de la Unidad 5. Establecer una orientación 
estructural pérmica en Mina Plomosas sería imposible. Actualmente el arreglo 
de los afloramientos de las rocas precarboníferas de Cerro Enmedio sugieren 
un pliegue anticlinal cortado en ángulo recto a su orientación original y luego 
invertido. La tendencia axial prelaramiana restaurada de este afloramiento 
sugiere una orientación axial pérmica del noroeste al suroeste, la que es tenue. 
Se intentó reconstruir la estructura premesozoica en el área de Plomosas, des
graciadamente las áreas en que puede medirse la actitud de las capas encima 
y abajo de la discordancia en las Unidades 5 y 6 son pequeñas para ofrecer 
alguna información valiosa. Esto podría intentarse con éxito en Aldama. Un 
estudio petrológico estructural en el área del mapa, sería valioso para verificar 
la tendencia axial pérmica.

Basándose en la discordancia angular que subyace al arrecife, y en las 
edades de los fósiles de arriba y abajo del arrecife, el tectonismo paleozoico 
principió en el Wolfcampiano (probablemente cerca del Wolfcampiano medio). 
El tectonismo continuó hasta el tiempo Leonardiano y probablemente hasta el 
Guadalupiano.

Las rocas de la faja estructural Ouachita están expuestas en la Cuenca 
de Marathon y en El Solitario; la orientación axial paleozoica es de noreste 
a suroeste en la Cuenca de Marathon. Esto sugiere que la faja estructural 
Ouachita se extiende en México hacia Mina Plomosas. Las facies generales carac
terísticas de Mina Plomosas y el hecho que la deformación estructural paleozoica 
es menos intensa que en la Cuenca de Marathon, sugieren que el área de Plomosas 
yace en el extremo noroccidental de la faja estructural Ouachita. El tectonismo 
Ouachita en el área de Marathon, probablemente terminó al principio del 
Wolfcampiano y más o menos al mismo tiempo principió la deformación paleo
zoica en el área de Plomosas.

ESTRUCTURA LARAMIANA 

P L IE G U E S

Dos juegos distintivos de ejes de pliegues se encuentran en Mina Plomosas. 
La parte principal de la sierra tiene una orientación de N 50° W ; los pliegues



8 6 ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

de Santo Domingo tienden hacia el norte. En el área (4' N - 13.7' W ), la orien
tación de los pliegues diverge notablemente. Al sureste del área de Plomosas 
(Lámina 1) los pliegues orientados hacia el norte gradualmente voltean hasta 
tener una orientación noroeste (Lámina 3 ) .

La presencia del arrecife masivo y competente, rodeado por limolita incom
petente, probablemente sea el responsable de estas dos orientaciones divergentes. 
Los estratos fueron deformados alrededor del arrecife y no junto con el arre
cife. Los rasgos compresionales este-oeste de la esquina noroccidental del área 
de Plomosas, no parecen estar presentes más hacia el oeste de Placer de 
Guadalupe.

Las dos orientaciones, cuando menos en parte, se desarrollaron simultá
neamente; existe creencia de que los pliegues orientados hacia el norte son más 
jóvenes. Las fallas orientadas al noroeste, están truncadas por las fallas orien
tadas hacia el norte. Esto es principalmente evidente en 3.3' N - 16.2' W.

Todos los pliegues son simétricos. En la orientación N 50° W, los pliegues 
son recostados al suroeste (los planos axiales están inclinados hacia el noroeste). 
En la orientación norte, los pliegues están invertidos hacia el oeste. El buzamiento 
del pliegue principal, de orientación N 50° W, es sureste. Los pliegues norte-sur 
son doblemente buzantes.

Los pliegues de arrastre no son comunes en el área de Plomosas, excepto 
en la caliza de la Unidad 6, cerca de Mina Plomosas, en donde los planos 
axiales generalmente tienen un rumbo de N 50° W. Su mayor abundancia 
en y cerca de la mina, debe ser el resultado de las fallas de cabalgadura del 
área. En 4.6' N -14.1 ' W existen dos juegos de pliegues de arrastre casi a ángu
los rectos uno del otro.

INVERSIÓN EN LA SOFÍA

A primera vista no se sospecha que la montaña llamada La Sofía esté 
invertida pues parece ser un amplio pliegue anticlinal. McBride, Muehlberger, 
y el autor encontraron capas con estratificación graduada, marcas en la parte de 
abajo de los estratos (sole marks) , diastratificación menor, y Lebensspuren, lo 
que indica que la montaña está invertida y que la cara superior de las capas es 
hacia el centro de La Sofía.

La gran sección invertida al noroeste de Placer de Guadalupe se encuentra 
al suroeste de la falla principal de la sierra, de la misma manera que el Cerro 
Enmedio y La Sofía están al suroeste de lo que puede ser la misma falla. La 
estructura regional está pues en armonía.

Una prueba convincente de la inversión viene a considerar las tres zonas 
litológicas en la SM 10. La zona intermedia contiene lutita de color morado 
claro, la cual está cubierta en La Sofía, pero está presente en 1.8' N - 16.25' W. 
La zona superior está compuesta de caliza. Si La Sofía no estuviese invertida, la 
zona superior de caliza debería haber sido erosionada en la cima de La So
fía ; todo lo contrario, la cima de La Sofía está compuesta de caliza que 
subyace a lutita de color morado claro. La zona de caliza más joven está cu
bierta por la zona antigua intermedia que contiene lutita de color morado claro.
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En el área situada al sur de La Sofía, la Unidad 5, más antigua, descansa 
sobre la Unidad 6 más joven. El contacto parece ser sedimentario más que un 
contacto de falla. En 1.2' N - 16.4' W el conglomerado que cubre la colina, es 
muy similar al conglomerado de la Unidad 5 (estrato 35 de la SM 8) que rodea 
el extremo sur de Cerro Enmedio (Lámina 3 ) . Tal vez estos dos afloramientos 
de conglomerado fueron alguna vez un solo cuerpo continuo, pero ahora la co
nexión está erosionada y La Sofía debe estar invertida.

En 0.5' N - 16.4' W aflora una secuencia poco conglomerática con fragmen
tos de la “formación verde” ; los clásicos son más pequeños y finalmente des
aparecen hacia abajo de la sección en lugar de desaparecer hacia arriba, lo que 
sugiere que esta parte de la Unidad 6 está invertida.

La porción basal de la Unidad 6 en Cerro Enmedio (SM 6) tiene 270 m 
de espesor. Las zonas de amonitas 2, 3 y 4 están en el orden apropiado, estas 
capas no están invertidas. La zona de amonitas 3 o zona de Subplanites, está 
presente cerca del pie de La Sofía y parece ser continua con la zona de amonitas 
3 de la SM 6. Si La Sofía no estuviera invertida, el espesor estratigráfico de la 
Unidad 6 de La Sofía debía ser menor de 300 m; todo lo contrario, dicho 
espesor en La Sofía se estima en más de 600 m. Debido a que La Sofía está 
invertida, parece tener significado el gran espesor estratigráfico.

FALLAS

En el área de Plomosas es difícil encontrar un plano de falla claro aunque 
varias de las fallas son obvias desde la distancia. Las relaciones regionales tienen 
que considerarse para determinar si las fallas son de gran ángulo o de poco 
ángulo.

Los fluidos mineralizantes probablemente ascendieron a lo largo de una 
falla en Mina Plomosas. Esta falla es apropiada para formular una opinión 
acerca de la inclinación. Cerca de la mina, la falla se extiende desde 4.1' N - 
13.5' W hasta 6.8' N - 16.5' W y probablemente en el subsuelo en ambas direc
ciones. Debido a que el plano de falla está cubierto en la mayor parte de 
la distancia, el aspecto del afloramiento no ayuda para determinar su actitud. La 
única clave en el mapa es la presencia de un testigo estructural ( Klippe) 
pequeño de la “formación verde” en 6.5' N - 16.5' W. Esto sugiere una falla 
de cabalgadura de ángulo poco inclinado. El tiro de la mina tiene de 210 m 
a 240 m de profundidad, los túneles se extienden en ángulo recto a la falla, a 
pesar de esto, los túneles se encuentran bajo el mármol inferior de la Unidad 
6. La falla es muy inclinada al principio pero a poca distancia pierde su incli
nación hasta tener menos de 15°. Esto puede ser solamente una falla de cabal
gadura de poco ángulo. El hecho de que la “formación verde” no esté repetida 
y de que está muy plegada aún a 1.5 m de distancia de la falla, indica un des
plazamiento horizontal en un ángulo pequeño.

El rumbo de las fallas tiene dos orientaciones generales que son subpara
lelas a la orientación de los pliegues. La cobijadura tiene la misma dirección 
que la inversión. La cobijadura principal es hacia el suroeste; las cobijaduras 
menores son hacia el oeste. Es imposible determinar el acortamiento de la 
corteza en la mayoría de las fallas.
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Falla principal.— La falla principal de la sierra (Lámina 3) se extiende 
a todo lo largo de ella, desde Placer de Guadalupe hasta Mina Plomosas y aun 
más allá en ambas direcciones. En la Lámina 1 la traza se extiende desde 
7.2' N - 18.3' W hasta 2.9' N - 16' W. No existe seguridad de que sea una 
falla continua. El área más dudosa es la del potrero, entre Placer de Guadalupe 
y Mina Plomosas. El potrero debe cartografiarse en detalle para asegurar que 
se trata de una sola falla. Posiblemente la falla de Mina Plomosas y la falla 
de Cerro Enmedio (falla principal) se unan en una sola falla en el potrero aun
que es poco probable.

Antes del fallamiento, las rocas ordovícicas más antiguas expuestas en el 
área de Mina Plomosas, se encontraban aproximadamente de 4,500 a 6,000 m 
bajo la cima de las rocas del Cretácico Superior que estaban en o cerca de 
la superficie. Para traer estas rocas ordovícicas a la superficie e invertirlas se 
requiere una erosión principal, plegamiento y fallamiento, que puede muy bien 
incluir una falla de 16 km a 18 km de largo.

La siguiente secuencia de eventos se sugiere en el desarrollo de esta falla 
principal. Primero se desarrolló un anticlinal asimétrico (posiblemente un plie
gue en abanico). Después, fue agrandándose gradualmente hasta un pliegue 
recostado. Finalmente, con acortamiento continuo de la corteza, el pliegue fue 
quebrado por una falla de cabalgadura. En Cerro Enmedio y en los aflora
mientos precarboníferos del noroeste de Placer de Guadalupe, las rocas más 
jóvenes se cobijaron sobre las rocas más antiguas, como se muestra en la 
sección AA’ (Lámina 2 ) . El tamaño del pliegue recostado en la sección estruc
tural, es mayor que el tamaño verdadero de dicho pliegue porque AA’ se cons
truyó con un ángulo que forma 45° con la falla principal.

La inversión en La Sofía requiere un acortamiento mínimo de la corteza 
de 11 km y posiblemente hasta de 32 km, aunque se necesita cartografiar con 
detalle al suroeste de Plomosas para determinar esta cifra.

ESTRUCTURA CENOZOICA

Ninguna falla en particular puede señalarse como falla normal terciaria, 
pero probablemente existan varias fallas normles menores en el área del mapa. 
La mejor evidencia de lo anterior es la inclinación de la Grava Conchos en 
5.1' N - 13.6' W y en otros lugares a lo largo del camino de Picachos a Placer 
de Guadalupe.

No se encontraron fallas en los depósitos de terraza.

DIACLASAS

En la vecindad de 6.2' N - 17.2' W, se midieron muchas diaclasas en la parte 
superior de la arenisca de la Unidad 1, con la esperanza de que las diaclasas 
laramianas pudieran eliminarse y las diaclasas paleozoicas pudieran estudiarse in
dependientemente. La complejidad del plegamiento y fallamiento parece ser muy 
grande para permitirlo. Las diaclasas no pueden atribuirse a los movimientos pa
leozoicos encontrados.
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Las diaclasas observadas en el campo raramente son juegos de diaclasas com- 
presionales a 60°. Generalmente, alguna dirección de las diaclasas puede ser prefe- 
rencial en una localidad dada; lo que sugiere que las diaclasas se desarrollaron 
como fallas de tensión. Existen dos direcciones compresionales laramianas que 
complican aun más la interpretación. Las relaciones regionales son probablemente 
más útiles para interpretar la estructura que las diaclasas.

FOLIACION

Casi todas las rocas de las Unidades 1-6 están foliadas. La foliación es par
ticularmente notoria en las unidades calizas y está casi ausente en el arrecife 
que es más competente y en las capas de arenisca. En 1.6' N - 16.1' W se carto- 
grafiaron las estructuras planares más prominentes y las diaclasas. Burrows (1909, 
p. 292) llamó pizarra a la Unidad 4 de 3.3' N - 14' W, la que está foliada más 
que estratificada.

BOUDINAGE

Los nodulos de pedernal de la Unidad 2, en el cañón situado en la SM 2, 
son alargados y están cortados por fracturas transversales rellenas de calcita. 
Pueden ser adecuadamente descritos como “boudins”, aunque no son estricta
mente producto del metamorfismo.

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Uno de los rasgos especiales del área de Plomosas, se encuentra en la Bo
quilla de Santo Domingo. La falla de cabalgadura orientada hacia el norte, que 
se extiende desde 3.7' N - 13.8' W hasta 1.1' N - 14.9' W parece ser continua 
y con un desplazamiento apreciable a través del Río Conchos. Lo extenso del 
afloramiento de la “formación verde”, hace que la falla parezca discontinua a 
ambos lados del Conchos. Tal vez la “formación verde” esté tectónicamente 
“intrusionada”, como si fuese pasta de dientes, en la región de la Boquilla, de 
tal manera que está fuera de secuencia. Esta intrusión puede haber tenido lugar 
a lo largo de una falla de tensión orientada este-oeste y que es similar a la que 
se encuentra en 3' N - 14.2' W. Una zona de debilidad como ésta, puede ser la 
explicación del curso seguido por el Conchos a lo largo de los pliegues orienta
dos hacia el norte. Posiblemente el afloramiento de la “formación verde” a lo 
largo del Río Conchos constituya una gran zona salbanda.

Existe un problema similar en 2.2' N - 14.2' W, a lo largo de la falla de ca
balgadura orientada hacia el norte. La “formación verde” está fuera de secuen
cia porque no se encuentra bajo el arrecife. Aquí la “formación verde” está 
fuertemente plegada.

A lo largo de la falla principal en 4.8' N - 16.8' W existe una zona de falla- 
miento de 48 m de ancho localizada al suroeste de la falla de cabalgadura.

En un sentido amplio, todos los afloramientos de la “formación verde” son 
salbanda. King y Adkins (1946, lám. 1) cartografiaron gran parte de la “for
mación verde” como una zona de salbanda.
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En 2.2' N -16 .2 ' W la “formación verde” rodea a un afloramiento anómalo 
de la Unidad 4. Posiblemente éste fue un alto local en el que después de mucha 
erosión, la “formación verde” se depositó en la Unidad 4.

La “formación verde” fue cabalgada sobre la Unidad 4 o bien este aflora
miento de la Unidad 4 es un bloque exótico que quedó a lo largo de la falla 
de cabalgadura. Otros dos afloramientos pequeños de la Unidad 4 están pre
sentes a lo largo de la falla de cabalgadura más al oeste Los braquiópodos 
y fusulínidos de estos tres afloramientos de la Unidad 4 indican que ahí falta 
la parte media superior de la Unidad 4.

En el afloramiento principal de la Unidad 4 en 2.2' N - 16.2' W el contacto 
entre la “formación verde” y la Unidad 4 es un contacto de falla. Debido a que 
todavía esto es dudoso, no se dibujó la falla. El afloramiento de la Unidad 4 
cae más bien en la categoría de salbanda.

En 3.1' N -14 .6 ' W aflora parte del arrecife el que parece estar estrati- 
gráficamente fuera de secuencia. Vistas desde el lado nororiental del arrecife 
las capas parecen estar inclinadas hacia el noreste, desde el lado suroccidental las 
capas parecen estar inclinadas hacia el suroeste. La inclinación noreste se 
debe a las diaclasas. El engrosamiento en 2.8' N - 14.5' W de este afloramiento 
sugiere que puede ser un pequeño pedazo de arrecife más joven que la mayor 
parte del cuerpo arrecifal.

La posición actual de esta parte del arrecife es el resultado de un movi
miento estructural posterior asociado con la falla de tensión en 5' N - 15.2' W.

En 6.2' N - 17.1' W existe un “anticlinal invertido” . Gilluly (1960) sugirió 
que, la compresión orientada del noroeste al suroeste, formó el pliegue princi
pal orientado hacia el noroeste; a continuación la compresión actuó en ángulo 
recto e invirtió el anticlinal para formar un sinclinal. Muehlberger (1962) pre
fiere describir esta estructura como un anticlinal con plano axial invertido.

Una falla de cabalgadura que es dudosa, se extiende desde 3.7' N - 15.9' W  
a 6.2' N -15 .9 ' W. Los afloramientos del arrecife en 4.6' N -16 .1 ' W y el 
cuerpo principal del arrecife parecen estar repetidos por fallamiento (Figura 17 ). 
Es poco probable la existencia de un sinclinal entre los dos afloramientos del 
arrecife porque la inclinación de las capas en la facies conglomerática de la 
Unidad 5 es muy variable; dichas capas están plegadas y no sugieren un sincli
nal. Cerca de la SM 1 el espesor total de la Unidad 4 es aproximadamente de 
100 m. El espesor verdadero es probablemente mayor de 250 m. La localización 
de la falla de la Unidad 4 es dudosa. La mineralización en Alfonsitos y en la 
mina México fue probablemente introducida a lo largo de una falla.

En 0.7' N -14.1 ' W, la Unidad 4 y el arrecife, son facies semejantes. El 
aspecto del afloramiento no puede utilizarse para determinar la inclinación de 
las capas.

No se muestran en el mapa las otras fallas menores. El afloramiento de la 
Unidad 6 en 6.9' N - 15.5' W está fallado; las amonitas colectadas de él, son 
difíciles de situar en la SM 10.
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GEOLOGIA ECONOMICA

PLOMO Y CINC

Mina Plomosas es una mina de plomo y zinc, esta es la única industria. 
Las Plomosas significa “las localidades con plomo” .

No se sabe con exactitud cuándo principiaron las primeras operaciones de 
explotación, probablemente fue a fines de 1800. El Ferrocarril de Kansas City 
y Oriente que va de la ciudad de Chihuahua a Ojinaga, estuvo en operación
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desde 1909, de Falomir a la ciudad de Chihuahua; este medio de transporte 
es usado desde entonces para llevar el mineral a la ciudad de Chihuahua, para 
su fundición. La mina Plomosas es propiedad de la Asarco.

Los únicos depósitos de plomo y zinc conocidos en el área del mapa están 
en la Mina Plomosas. Probablemente la mineralización estuvo asociada con las 
capas de mármol de la Unidad 6 de Mina Plomosas. En donde el mármol 
es de gran espesor la mineralización es abundante; los vapores calientes que 
formaron el mármol así como los fluidos mineralizantes, subieron a la super
ficie a lo largo de la falla de cabalgadura de la cadena montañosa localizada 
frente de la Mina Plomosas.

Debido a la erosión, actualmente están cerca de la superficie las capas mi
neralizadas que subyacen a la más inferior de las capas de mármol. Cuando 
se depositó el mineral, estas capas estaban cubiertas cuando menos en parte, 
por la “formación verde”, tal vez por toda la Unidad 6 y por toda la sección 
cretácica; posiblemente más de 3,000 m de roca.

Los minerales de plomo y zinc de Mina Plomosas son depósitos de manto. 
Las capas reemplazadas por el mineral son discontinuas. Trabajar este tipo 
de mina es bastante complicado y más difícil que el trabajar los depósitos de 
veta.

El espesor de los mantos alcanza un máximo de 12 m a 16 m. Gran 
parte del mineral es de grado excepcionalmente alto, conteniendo de 25 a 
30% de plomo y zinc, siendo la relación entre el plomo y el zinc, generalmente 
de 2 a 1. Los únicos minerales importantes son esfalerita y galena.

Se encuentra pirita diseminada en el mineral, particularmente abundante 
en Alfonsitos y la Mina México en donde la roca raramente contiene más de 
10% o 15% de plomo y zinc (Bush, 1959). Alfonsitos y la Mina México han 
sido abandonadas. Gran parte del conglomerado calizo de la Unidad 6, que se 
extiende desde 5.5' N -15 ' W a 6.3' N -16.1 ' W contiene de 2%  a 3%  de plomo 
y zinc.

En muchos lugares se encuentra plata asociada con la galena. No existe 
plata en el mineral de Mina Plomosas pero, en cambio, se puede encontrar un 
poco de germanio. La esfalerita es generalmente triboluminescente por lo que 
destella luces cuando se raspa un pico contra el frente de la mina. Las capas 
son altamente carbonosas; algunas tienen pequeñas vetillas (2.5 mm de 
espesor) de carbón. Los vapores calientes tal vez removieron las impurezas 
carbonosas de las capas de mármol blanco convirtiendo químicamente el car
bón en dióxido de carbono. Los efectos del metamorfismo de contacto, tales 
como alteración de algunas lutitas, puede observarse en la zona mineralizada.

En 1961 la producción de Mina Plomosas tuvo un promedio aproximado 
de 100 toneladas de mineral al día. El tonelaje y reservas probadas han ido 
aumentando poco a poco; existe aún la posibilidad de que todavía no se haya 
encontrado lo mejor del mineral.

Algunos depósitos de sulfuros en Gilman, Colorado, parecen ser genética
mente similares a los depósitos de Mina Plomosas. Lovering (1958, p. 689) 
dice que:
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“El depósito de las menas de sulfuros fue seguido por una dolomitización hidro
termal de las rocas carbonatadas. Esta dolomitización parece haber tenido lugar 
a temperaturas que alcanzaron un máximo de 300° C y después declinaron hasta 
230° C antes de que cesase la dolomitización. La textura y composición del mineral 
esfalerita, indica que se formó a una temperatura entre los 500° - 600° C. Otros 
minerales se depositaron sucesivamente a temperaturas más bajas, la mineralización 
hipogénica probablemente se cerró con temperaturas menores a los 150° C.

Se estima que la profundidad de formación de estos depósitos probablemente no 
fue menor de 1,600 m ni más de 4,800 m.”

En Mina Plomosas, ocurrió marmolización más que dolomitización.

COBRE

La mayoría de los prospectos son de cobre y son solamente depósitos pe
queños, sin importancia económica, compuesta de roca con carbonato de cobre. 
El prospecto más cercano a Mina Plomosas se encuentra en 5.5' N - 15.3' W.

En el área del mapa los trabajos de exploración de cobre, están en la base 
de La Sofía en 2' N - 16.4' W. Se encuentra en ellos un poco de chalcopirita. 
Otra obra minera que está en 2.7' N - 16.3' W, fue visitada por el autor; esta 
obra se ha estado trabajando recientemente. El mineral se acarrea en burro 
hasta Mina Plomosas.

ORO

Tres áreas generales han sido exploradas por oro. El orden general de 
importancia son: Placer de Guadalupe, Santo Domingo en 2.8' N - 13.9' W, y el 
arroyo situado entre Picachos y Placer de Guadalupe a medio camino entre 
estos pueblos.

Placer de Guadalupe recibió este nombre por sus depósitos de oro. Al oeste 
de la ciudad existen varias obras abiertas en la grava; tienen una profundi
dad de 7 m a 10 m. Poco trabajo se ha hecho en busca de oro en el extremo de la 
intrusión sienítica que cruza el camino al sur de Placer de Guadalupe. Hoy en 
día, no se produce oro en ninguna de estas regiones.

La grava aluvial situada al suroeste de Santo Domingo, ha sido explorada 
en épocas diferentes, pero no en los últimos 5 ó 10 años.

No se ha reportado oro aguas arriba del Conchos. La fuente de origen más 
probable parece ser la cadena montañosa con orientación norte que se encuen
tra al oeste de Santo Domingo. A lo largo de la falla de cabalgadura que corta 
al anticlinal, existe en 3.1' N - 14' W un pequeño tiro. Esta mina no se ha 
trabajado desde hace muchos años; en las ciudades cercanas se oyen rumores 
acerca de la presencia de oro en el área. El autor sólo encontró en las paredes 
del pequeño tiro rocas con un poco de hematita.

En el arroyo entre Picachos y Placer de Guadalupe se estuvo operando 
durante 1958-59 un depósito de placer.

URANIO

El área entre la ciudad de Chihuahua y Ojinaga tiene posibilidades de 
uranio; algunos exploradores encontraron en 1958 minerales de uranio en la
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roca cretácica de la Sierra de Gómez, al este de Aldama. Un mineral radioacti
vo, de color amarillo claro, está asociado con pequeñas cantidades de malaquita. 
El prospecto se ha desarrollado desde entonces y ahora es una operación en 
grande.

Se ha reportado minerales de uranio en Placer de Guadalupe. El autor 
encontró en Placer de Guadalupe una roca mineralizada de color negro que 
probablemente contenga pechblenda pero nunca ha visto mineral de uranio en 
el área.

FIERRO

Se ha reportado una mina de fierro abandonada situada aproximadamente 
10 km al sur de Mina Plomosas y conocida como Carrizalillo.

EDAD Y SECUENCIA DE LA MINERALIZACION

La evidencia sobre la edad de la mineralización es escasa. Tal vez la mine- 
ralización es de edad terciaria pues los fluidos mineralizantes parecen haber 
ascendido a lo largo de las fallas laramianas. El hecho de que el mineral está 
en roca jurásica elimina una edad paleozoica.

De acuerdo con Bateman (1950, p. 314) la secuencia ideal al alejarse 
de una roca madre intrusiva es “. . .  5) oro, 6) cobre, 7) zinc (y un poco de 
plomo), 8) p lo m o ...” Dependiendo de la erosión experimentada con anterio
ridad a la mineralización, esta parte de la secuencia puede estar correcta en el 
área del mapa. En Placer de Guadalupe el oro está íntimamente asociado con 
la sienita.

EXPLORACION FUTURA

Con excepción de la mayor parte de los depósitos de oro, la mineralización 
está controlada por fallas. La exploración debe pues concentrarse cerca de las 
fallas, en los bloques cabalgados en donde se encuentran rocas favorables. Los 
fluidos mineralizantes que circularon a lo largo de la falla de cabalgadura de 
Plomosas, no depositaron el mineral en la “formación verde” suprayacente sino 
que lo depositaron en la caliza subyacente de la Unidad 6. Esta caliza parece 
haber sido una roca “huésped” común en el área.

El área más favorable para explorar por plomo y zinc está en un rectán
gulo rodeado por capas de mármol en el lado suroccidental, y que señala hacia 
4.5' N -13.5 ' W y en 6.8' N - 15.1' W en el lado nororiental. Esta área incluye 
la mina de Mina Plomosas. La mayor parte del área de este rectángulo está 
cubierta por la “formación verde” y depósitos aluviales, de tal manera que 
la estructura está cubierta por otras formaciones sedimentarias. Existen dos 
métodos posibles de exploración, los geofísicos y la perforación de diamante. 
Los métodos magnéticos y eléctricos son susceptibles de emplearse en Mina Plo
mosas para determinar la existencia de diversos tipos de roca además del 
mineral; los resultados sísmicos son dudosos en esos estratos. Si se encontrara 
con aparatos geofísicos un área favorable o con alguna perspectiva, tendría que 
ser probada con la barrena.

En general, el oro se concentra en la cresta de los pliegues donde se registra 
el gran fracturamiento y el aumento de permeabilidad. La actividad minera
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actual se localiza a lo largo de uno de estos pliegues orientado al noreste. Pue
den existir en él área de exploración otros pliegues aun no descubiertos pero 
similares.

Otra consideración importante es el agua. Mientras más profunda sea la 
mina, mayor cantidad de agua deberá bombearse; la mina actual está solamente 
a 225 m bajo la superficie y el bombeo es su problema principal. Es mejor empe
zar la exploración más cerca de la cadena montañosa, en donde la Unidad 6 
está más próxima a la superficie.

El autor se siente optimista respecto al área orientada de 6.2' N  - 15.3' W 
a 6.8' N - 14.4' W, a lo largo de la cual existen afloramientos resistentes de la 
“formación verde” . Esta resistencia puede ser el resultado del escape del gas 
de los flúidos mineralizantes calientes. Posiblemente esta orientación esté sobre 
la intersección de las fallas de cabalgadura que se extienden desde 4.3' N - 
13.7' W hacia 6.6' N -16 .3 ' W y desde 3.8' N -16 .1 ' W a 6' N -1 5 .9 ' W. De 
ser así, este lugar es doblemente apropiado para buscar el mineral.

Los pequeños afloramientos resistentes que se encuentran en 5' N - 13.8' W 
pueden también haber resultado del escape del gas caliente. Los pequeños aflo
ramientos de caliza marmolizada, en el arroyo de 4.9' N - 13.7' W, son indu
dablemente una parte de la “formación verde” .

POSIBILIDADES PETROLERAS DE CHIHUAHUA

El norte y este de Chihuahua es terreno apropiado para la exploración 
petrolera. Tres pozos de prueba han sido perforados cerca de Cuchillo Parado. 
Uno de estos pozos encontró sal a poca profundidad. Varios pozos someros han 
sido perforados en la roca cretácica de Meoqui, al sur de la ciudad de Chi
huahua. Como no existen otros pozos de prueba en Chihuahua, el estado 
potencial del aceite no ha sido probado.

El área entre Palomas y Samalayuca, más bien cerca de Palomas, parece 
favorable para la existencia de petróleo por varias razones. Las rocas están poco 
metamorfizadas; tienen mayor porosidad, y las cobijaduras son menos com
plicadas.

Dentro del Canal de Chihuahua la sección del Jurásico Superior contiene 
una cantidad considerable de lutita negra, la que puede ser una capa favorable 
para la acumulación de petróleo. Las capas de arenisca pueden ser productoras 
en los anticlinales, en tanto que los acuñamientos de la arenisca pueden ser 
productores en las márgenes del Canal.

Las rocas pérmicas pueden ser receptáculos potenciales. El depósito de roca 
marina probablemente continuó al sureste de Mina Plomosas, después de que 
cesó hacia el norte; si esto es cierto, hacia el sureste aumenta la probabilidad 
de que las capas sean productoras de aceite. Probablemente existan al sureste de 
Mina Plomosas algunos arrecifes que se extiendan hacia Ojinaga.

Las trampas estatigráficas en rocas pensilvánicas son buenas acumuladoras 
de aceite.

Como la lutita negra del Missisípico Superior es productora importante 
en el oeste de Texas, así la caliza negra del miembro superior de la Unidad 
3 podría ser la mejor fuente de origen de la sección paleozoica de Plomosas.
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Las únicas rocas que dieron un poco de aceite fueron: la caliza negra de la 
Unidad 3, la caliza limosa con pedernal de la Unidad 3, y unas rocas del 
Devónico Inferior de la Unidad 2.

El aceite puede estar atrapado en la discordancia del Paleozoico 'Medio 
en el área de Placer de Guadalupe. El atrapamiento es más probable en sentido 
inverso a la inclinación de las capas (norte o noroeste) en donde las secciones 
hayan sido erosionadas. En el sentido de la inclinación de las capas (como en 
Cerro Enmedio) el hiatus es menor, y la lutita del Devónico Superior probable
mente forma el límite superior de la migración de aceite. En el sentido inverso 
a la .inclinación de las capas, sobre la discordancia, probablemente estén pre
sentes zonas conglomeráticas locales que puedan servir como receptáculos.

Aunque el autor dé menos importancia a las posibilidades precarboníferas, 
los cambios estratigráficos laterales y estructurales son rápidos, lo que será 
probado más adelante por la perforación.

HISTORIA GEOLOGICA REGIONAL 

HISTORIA PRECAMBRICA
i
Los afloramientos de rocas precámbricas más cercanos a la región estu

diada se encuentran en Van Horn y El Paso, Texas. Estas rocas son dominan
temente caliza, cuarcita y esquisto con un 25%  de material ígneo cerca de 
Van Horn (Flawn, 1962). En México, el afloramiento más cercano de rocas 
precámbricas conocido, se halla en Sonora. No puede asegurarse una edad pre
cámbrica para los afloramientos de Samalayuca, de la Sierra de la Mojina, 
Chihuahua, y de la Sierra del Carmen y Potrero de la Muía, Coahuila.

Al proyectar las rocas del basamento de Van Horn y El Paso a Chihuahua, 
y al considerar la falta de material ígneo en el conglomerado pérmico de la 
Unidad 5, se puede concluir que la parte noreste de Chihuahua está princi
palmente subyacida por roca sedimentaria y no por roca metaígnea. Tal vez 
los fragmentos de roca ígnea más antigua de la Sierra de la Mojina, indi
quen un cambio en el basamento de este lugar.

HISTORIA PALEOZOICA

El afloramiento de roca paleozoica en el área del mapa está tan aislado 
de otros afloramientos de roca paleozoica, particularmente precarbonífera, que 
es difícil interpretar la historia geológica sino se consideran otros afloramientos. 
La sección paleozoica completa más cercana está expuesta en Texas, en las 
Montañas Franklin de El Paso y en la Cuenca de Marathon, al sur de Marathon.

La arenisca Dagger Flat de Marathon y la arenisca Bliss de El Paso y 
del sur de Nuevo México, probablemente representan una unidad basal trans- 
gresiva. La edad de la Formación Dagger Flat se considera como del Cámbrico 
Tardío (King, 1937, p. 2 3 ) ;  la última asignación de edad en esta unidad 
sugiere que su edad varía desde el Cámbrico Tardío al Ordovícico Temprano 
(Flower, 1958, p. 6 1 ). Tal vez la misma arenisca basal, tan ampliamente dis
tribuida, se haya depositado en el área del mapa.
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La roca ordovícica más antigua expuesta cerca de Mina Plomosas es caliza 
del Canadiano medio y caliza dolomítica, generalmente correlacionare con las 
formaciones de El Paso y Marathon. La Caliza El Paso tiene más dolomita que la 
secuencia canadiana de Mina Plomosas, la Caliza Marathon tiene lentes areno
sos con diastratificación. Posiblemente la roca más antigua expuesta en el 
área del mapa, se depositó en aguas más profundas que las formaciones corre- 
lacionables, de El Paso y Marathon. Esto sugiere un rumbo de depósito hacia 
el noroeste para la parte inferior del Ordovícico más que para la parte superior 
del mismo.

El espesor total y la litología similar de las rocas ordovícicas de Marathon, 
El Paso y Mina Plomosas son casi iguales; la depositación parece haber sido 
en aguas relativamente someras. Las capas de matatenas de la Lutita Woods 
Hollow (King, 1937, p. 34) sugieren una actividad tectónica cerca de Marathon 
durante este tiempo.

King (1937, p. 45) sugiere que los estratos ordovícicos de Marathon 
“. . .fueron casi todos depositados en aguas relativamente someras sobre el nivel 
base del oleaje” . King cita como evidencia fracturas en el lodo, conglomerados 
aplastados producidos por acción del oleaje y fragmentos de fósiles pulidos. 
Ninguna de las anteriores características se observaron en Mina Plomosas. El 
depósito en Mina Plomosas probablemente tuvo lugar en aguas un poco menos 
someras que en Marathon.

King (1937, p. 44-45) manifiesta que la mayoría de los sedimentos ordo
vícicos vinieron del sureste y tuvieron contribuciones menores desde el noroeste. 
La fuente de origen de la arenisca de Mina Plomosas, probablemente es
tuvo en el norte. Kottlowski (1961) también sugiere una fuente de origen 
norte para los sedimentos ordovícicos de Nuevo México. La forma general del 
Geosinclinal Ouachita y el arreglo de la sedimentación en él, influyó en esta 
región durante el Ordovícico.

Los sedimentos del Ordovícico Tardío están representados en la Cuenca 
de Marathon por el Pedernal Maravillas. De acuerdo con Berry (1960, p. 33 ), 
Maravillas representa una acumulación lenta de sedimentos durante la mayor 
parte del Ordovícico Tardío. Estas rocas son más silícicas que las formaciones 
correlacionables de Minas Plomosas y El Paso. Tal vez esto represente el prin
cipio de la profundización del Geosinclinal Ouachita cerca de Marathon.

La historia silúrica y devónica de la región depende principalmente de la 
interpretación de la edad y origen de la Novaculita Caballos. Sus relaciones 
dentro de la Unidad 2, en el área del mapa, dan nueva luz al problema.

Prácticamente en todas las cartas de correlación, la Novaculita Caballos se 
considera como del Devónico (usualmente Devónico Tardío o Medio). La parte 
inferior de la Novaculita Caballos no tiene macrofósiles. Existe un conglomerado 
local (King, 1937, p. 42) entre Maravillas y Caballos y como no se han en
contrado fósiles diagnósticos silúricos en dicho conglomerado fue interpretado 
como un rasgo erosional y por lo mismo, se ha considerado que faltan aquí las 
capas del Silúrico.

En el oeste de Texas, la roca silúrica-devónica es más silícica en la cuenca 
precarbonífera de Tabosa, localidad en donde, ahora se encuentra la Plataforma 
de la Cuenca Central (Galley, 1958, fig. 15 ). En el área del mapa la roca
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silúrica y particularmente la devónica se vuelven silícicas hacia el sureste, lo 
que se interpreta como aproximación hacia el Geosinclinal Ouachita. El desli
zamiento de la caliza intraclástica silúrica de la Unidad 2, es también general
mente hacia el sur. En Trans-Pecos, Texas, el porcentaje de pedernal en rocas 
del Silúrico-Devónico (Galley, 1958, fig. 15), aumenta desde el sur de la 
cuenca pérmica hacia la Cuenca de Marathon.

La roca silícica del Silúrico-Devónico de Mina Plomosas y Cuenca de Tabo- 
sa, parece formar un geosinclinal. Es probable que el área de Marathon, conocida 
como un área geosinclinal durante el Misisípico y el Pensilvánico, también lo 
fuera durante el Silúrico-Devónico. Lógicamente el Sistema Devónico no debe 
faltar en la cuenca. La Novaculita Caballos no contiene material clástico retra
bajado. De esto se deduce que se encontraba lejana a cualquier área expuesta 
a la erosión.

¿Cómo puede explicarse el conglomerado local (King, 1937, p. 42) entre 
Maravillas y Caballos? Como los fragmentos son angulares, la torsión y el 
fracturamiento local de Maravillas puede haberlo brechado en algunas locali
dades.

En la SM 8, la caliza intraclástica tiene 25 m de espesor. Se supone que 
este espesor de roca, sin hiatus, representa el depósito silúrico del área. Sin em
bargo, es difícil encontrar fósiles silúricos diagnósticos en él.

Por estas razones el autor, al igual que Jones (1953, p. 13) sugiere que 
la parte inferior de la Caballos corresponde al Silúrico. Puede no haber discor
dancia entre las formaciones Maravillas y Caballos.

Adams y Weaver (1958, p. 396) reportaron que en la novaculita existe 
poco contenido de torio y una relación baja de torio a uranio. También señalaron 
(1958, p. 392-400) que estos valores son diferentes a los valores obtenidos en 
rocas volcánicas y que la lixiviación debe elevar la relación de torio a uranio. 
Park (1961, p. 58) agrega: “La recristalización de la roca volcánica, para dar 
lugar a la formación de novaculita, parece poco probable.” La concentración 
biológica parece más factible. La biotita hexagonal en los estratos silúricos de 
Cerro Enmedio sugieren que hubo durante el Silúrico una actividad volcánica 
menor o distante.

El depósito silúrico de El Paso se efectuó en aguas más o menos someras; 
la parte superior del Silúrico falta debido a una interrupción en la sedimenta
ción o erosión. El depósito silúrico del área del mapa, puede haberse efectuado 
en aguas profundas.

En el área del mapa, la historia devónica es más compleja que la historia 
silúrica. El depósito del Devónico Temprano al Devónico Medio fue continuo, 
ocurrió un intervalo de erosión desde el Devónico Medio tardío hasta el Devó
nico Tardío. El afloramiento de caliza del Devónico Inferior es la única roca de 
esta edad expuesta en el norte de México. Texas y Nuevo México (con excep
ción posible de la Novaculita Caballos). Siguiendo el intervalo de erosión en las 
rocas del Cerro Enmedio, el depósito continuó durante la mayor parte del De
vónico Tardío posiblemente del Misisípico Temprano.

No fue sino hasta la última parte del Devónico Medio que el mar alcanzó 
nuevamente el área de El Paso. La formación devónica Canutillo y la parte 
superior del miembro inferior de la Unidad 3, tienen una composición similar
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lo que sugiere un depósito bajo condiciones semejantes. Ambas fueron proba
blemente depositadas en aguas someras; la lutita de varios colores de la parte 
superior del miembro inferior de la Unidad 3, puede no ser marina.

El depósito en la Cuenca de Marathon fue continuo durante el Devónico 
y Misisípico. Algunos conodontos encontrados en la base de la Formación Tes- 
nus por Powell (1961) fueron identificados por Ellison y sugieren que las capas 
básales pueden pertenecer a la parte más alta del Devónico.

El hiatus deposicional más importante dentro de la secuencia paleozoica 
de Mina Plomosas, está en el Misisípico. La interrupción en el registro fosilí- 
fero, se extiende desde Misisípico Tardío (Chesteriano). Cerca de Placer de 
Guadalupe, en donde se unen las dos discordancias, la interrupción abarca 
desde el Devónico Medio hasta el Misisípico Tardío. Probablemente el hiatus 
resulta principalmente de la suspensión en el depósito más que de la erosión 
toda vez que no hay ninguna indicación de la existencia de un relieve (más 
que de erosión) principal, tal como lo sería un material conglomerático supra- 
yaciente. En contraste con esto están los 1,500 m de espesor de la Formación 
Tesnus en la Cuenca de Marathon, a escasos 200 km de distancia. La Tesnus 
es predominantemente misisípica. Cotera (1962) asegura que la parte basal de 
Tesnus se depositó en aguas de más de 200 m de profundidad y que parte 
de la Tesnus superior, se depositó en aguas más someras.

Los 100 m de espesor, de limolita y lutita pertenecientes a la Formación 
Helms, se depositaron en El Paso durante el Período Misisípico. La edad de Helms 
es dudosa aunque otros autores han colocado las interrupciones principales de la 
sedimentación encima y abajo de esta unidad dentro del Período Misisí
pico. La sedimentación en el área de El Paso, está también en contraste con 
la sedimentación de la Cuenca de Marathon. Probablemente al sur de la 
Cuenca de Marathon se levantó sobre el nivel del mar una gran masa terrestre 
que aportó el material clástico que formó los depósitos de “flysch” de la Tesnus. 
Flawn (1961) sugirió que esta masa terrestre puede haber permanecido bajo 
el nivel del mar durante el tiempo Caballos; aunque ya estaba presente el canal 
geosinclinal.

Los depósitos chesterianos de la Unidad 3 de Mina Plomosas, son delgados 
y probablemente representan una secuencia transgresiva basal. El color negro 
(N2) y la distribución de la caliza sugieren el depósito en lagunas y posible
mente en áreas inundadas y disecadas alternativamente en el curso de las mareas.

El depósito pensilvánico, así como el misisípico fue más rápido en la Cuenca 
de Marathon que el depósito pensilvánico de Mina Plomosas y El Paso. La se
cuencia de Marathon es dominantemente clástica e incluye la capa Haymond 
que contiene bloques del tamaño de una casa. McBride (1962) reconoció tur- 
biditas dentro de la Formación Haymond así como en la Formación Tesnus. La 
actividad tectónica tuvo fuerte influencia en la sedimentación pensilvánica en 
la Cuenca de Marathon, pero no así en Mina Plomosas o El Paso.

La historia pérmica de Mina Plomosas es compleja. El depósito de caliza 
continuó desde el Pensilvánico hasta el Wolfcampiano (¿m edio?). Siguió un le
vantamiento tectónico que produjo una fuerte acumulación de limolita, conglo
merado y poca caliza. El tectonismo creó varias discordancias angulares locales 
y rápidos cambios laterales de facies.
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Durante el Wolfcampiano tardío y Leonardiano temprano, se desarrolló 
en aguas someras el complejo arrecifal de Mina Plosmosas. La orientación del 
núcleo del arrecife es norte-noreste. Las relaciones generales de las facies y de 
los fósiles, sugieren que el depósito marino persistió hacia el sureste. La fuente 
de origen del conglomerado que está sobre el arrecife, se halla hacia el norte y 
noreste. El rumbo de depósito cambió drásticamente durante el Pérmico. La 
presencia de guijarros de metacuarcita, sugiere que existió durante el Pérmico 
un área alta hacia el norte y noreste de Mina Plomosas, de la que se erosionó 
la roca precámbrica. La actividad volcánica postwolfcampiana produjo un 
derrame de riolita del área de Mina Plomosas. En la sección pérmica de Las 
Delicias, Coahuila se encuentran intercalaciones de capas volcánicas de edad 
similar y existen intrusiones (¿paleozoicas?) en Aldama.

Es posible que la “formación verde” represente una facies cercana a la 
costa, perteneciente a un arrecife principal que se desarrolló por una regresión 
de la cuenca similar a la orientación del arrecife Capitán, en comparación con 
los arrecifes pérmicos más antiguos de la Cuenca de Delaware. Esta orientación 
congetural del arrecife en Chihuahua debe estar en el subsuelo y hacia el sureste 
de Mina Plomosas.

La facies conglomerática que puede ser parcialmente más antigua, equiva
lente, o más joven que la “formación verde”, es de 300 a 600 m de espesor al 
suroeste del potrero; puede haber sido formada por abanicos aluviales coales- 
centes y puede ser marina o no marina.

La única formación pérmica en el área de El Paso, es la Formación Hueco 
de edad wolfcampiana. Es considerablemente más lutítica que la Formación 
Magdalena subyacente, de edad pensilvánica; el medio ambiente general de 
depósito no cambió drásticamente desde el Pensilvánico. La facies Hueco difiere 
marcadamente de la Unidad 5 de Mina Plomosas.

En las Montañas Glass, al norte de la Cuenca de Marathon, King (1937, 
p. 93) reportó 1,500 a 2,100 m de roca marina pérmica. La sección es de 
caliza fosilífera, lutita y arenisca y difiere marcadamente de la facies de la 
Unidad 5 de Mina Plomosas. La roca clástica y silícica de las Montañas Glass, 
parece haber tenido una fuente de origen situada hacia el sur (King, p. 109). 
La fuente de origen del conglomerado de Mina Plomosas estuvo hacia el norte.

A estas generalidades concernientes a la historia paleozoica debe agregarse 
que en la sección de Mina Plomosas no ocurren discordancias (por ejemplo, 
entre el Ordovícico y Silúrico). Las únicas discordancias están dentro de las 
rocas devónicas y misisípicas. Las discordancias angulares en el Pérmico, 
son inferidas y comprenden períodos de tiempo relativamente cortos.

Tal vez la sección de El Paso tiene más interrupciones en la sedimentación 
que la sección de Plomosas; la sección de Plomosas tuvo durante la Era Paleo
zoica más interrupción que la sedimentación de la sección de Marathon (Figura 
18). Parece que desde El Paso a Mina Plomosas y Marathon respectivamente, el 
depósito tuvo lugar generalmente hacia la costa y en aguas más profundas. Esto 
es desde luego una generalidad que tiene muchas excepciones durante el tiempo 
paleozoico; este punto de vista es fundamental para la interpretación regional 
aquí presentada.
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F ig u r a  18.— Sucesión de rocas paleozoicas.

Los depósitos de Mina Plomosas, particularmente en el Silúrico y Devónico, 
son generalmente intermedios entre los depósitos de El Paso y los depósitos de 
la Cuenca de Marathon. Las rocas silúrico-devónicas similares a las expues
tas en Mina Plomosas están probablemente presentes en el subsuelo de Texas,

Otro problema importante del paleozoico en México es que ocurrió con la 
“faja de Deformación Marathon” (King 1937, fig. 29) la cual ahora es llamada 
por Flawn Faja Estructural Ouachita. La interpretación del autor, derivada del 
espesor, facies y rumbo deposicional en Mina Plomosas, es que la Faja Estructu
ral Ouachita se encuentra hacia el sur. Debido a que la fuente de origen del 
conglomerado y de la arenisca, se encontraba hacia el norte de Mina Plomosas
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durante el tiempo paleozoico, el extremo noroeste o norte de la faja de pliegues 
Ouachita puede encontrarse hacia el sur o sureste de Mina Plomosas. La defor
mación estructural pérmica en Mina Plomosas probablemente no fue lo sufi
cientemente intensa para producir pliegues y cabalgaduras similares a aquellas 
de la Cuenca de Marathon.

Los cambios en dirección del rumbo de depósito en el área abarcada por 
el mapa, se sumarizan en la Figura 19. El promedio del rumbo deposicional, es 
paralelo a la orientación propuesta de la Faja Estructural Ouachita en Chihuahua. 
El espesor estratigráfico de rocas paleozoicas en las Montañas Franklin, en 
Mina Plomosas y en la Cuenca de Marathon, se muestran en la Figura 20.

PERMICO TARDIO??

WOLFCAMPIANO (ARRECIFE)

PENSILVANICO MEDIO Y TARDIO
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ORDOVICICO TEMPRANO Y 
(CAMBRICO TARDIO ? ?)

LAS FLECHAS INDICAN LA DIRECCION HACIA EL MAR
F ig u r a  19.—Rumbos de depósito de rocas paleozoicas.

HISTORIA MESOZOICA
La Unidad 5 no contiene capas rojas como los depósitos triásicos de Texas. 

Esta ausencia no prueba ciertamente que la Unidad 5 sea de edad pérmica, pe
ro las relaciones regionales sugieren que sí lo es.
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Durante el Triásico y la mayor parte del Jurásico estaba siendo erosionada 
el área de Mina Plomosas. Durante el tiempo del Jurásico Tardío, el mar en
tró en Chihuahua desde el sureste y cubrió mucho de la parte oriental de Chi
huahua. Esta transgresión fue sin duda principalmente el resultado del 
plegamiento del Canal de Chihuahua a manera de geosinclinal. Solamente cinco 
áreas de afloramiento de rocas jurásicas son conocidas en Chihuahua y en Trans- 
Pecos Texas (Figura 2 1 ). El límite oriental del canal incipiente de Chihuahua 
está bien establecido; el límite occidental es vago. Autores anteriores (Arkell, 
1956, fig. 88) han sugerido que el límite occidental del depósito jurásico se 
encontraba más hacia el oeste. La ausencia de rocas jurásicas en la Sierra 
de la Mojina (Humphrey, 1961, vía Díaz G., 1962) y en Aldama, sugiere 
que el límite occidental se halla al este de estas localidades.

No se observó evidencia directa de la Orogenia Nevadiana, la que Arkell 
(1956, p. 559) establece que es de edad kimeridgiana tardía. De cualquier 
manera, el desarrollo de un canal al este de Chihuahua, cuyos ejes estaban 
en ángulo recto al rumbo promedio de depósito del paleozoico, indica un cam
bio principal en la dirección de los esfuerzos orogénicos.

A juzgar por una correlación de las secciones medidas y zonas de amonitas, 
el depósito durante el Jurásico Tardío, probablemente empezó durante el Kime- 
ridgiano en Placer de Guadalupe, y un poco más tarde en Mina Plomosas y La 
Sofía. Esto sugiere que en el Jurásico Tardío, los ejes del Canal de Chihuahua, 
se encontraban ai oeste de Placer de Guadalupe. Los rasgos direccionales de La 
Sofía, indican que la fuente de origen se encontraba hacia el noroeste; el área 
de Plomosas estaba un poco más alta que el área de Placer durante el Jurásico 
Tardío; los ejes del canal se encontraban hacia el este de Mina Plomosas. En 
Aldama, la parte superior de la Formación Las Vigas, descansa sobre rocas 
paleozoicas. En la Sierra de La Mojina, rocas albianas pueden descansar so
bre rocas premesozoicas. Esto sugiere que los ejes del Canal de Chihuahua se 
encontraban muy hacia el este de Aldama y de la Sierra de La Mojina. La apro
ximación más probable es que los ejes del canal se encontraban al este de Mina 
Plomosas, lo cual puede probarse únicamente perforando. Durante el Jurásico, 
el Canal de Chihuahua fue asimétrico; sus ejes yacían más cerca del límite 
oriental.

Más de 600 ó 1,000 m de roca se depositaron durante el Kimeridgiano 
y Tithoniano en el área de Placer de Guadalupe. Esta sedimentación rápida 
resultó del plegamiento del canal y levantamiento de la fuente de origen. Al
gunas partes de la Unidad 6 se depositaron en aguas someras, pero la presencia 
de turbiditas en La Sofía y cerca de Placer de Guadalupe, sugieren que parte 
del depósito se produjo a gran profundidad.

El depósito de la caliza continuó durante el desarrollo de la parte superior 
de la Unidad 6. Esto indica que poco material silícico y clástico fue introducido. 
Existen varias explicaciones posibles; estaban ocurriendo menos levantamientos 
diferenciales, o bien, el clima fue más seco previniendo a los arroyos de aca
rrear tanto detritos, o ambos factores; o también el área de origen pudo haber
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sido transgredida. La última posibilidad parece menos probable, debido a la 
presencia de las capas rojas de la Formación Las Vigas suprayacentes.

No se encontró yeso en la Unidad 6 del área del mapa, pero cantidad 
considerable de yeso se encuentra en la parte oriental de Chihuahua, en las for̂  
maciones cretácicas. Probablemente durante el Jurásico Tardío se desarrollaron 
cuencas evaporíticas locales. Esto puede ser particularmente cierto, cerca de 
los ejes del canal, al empezar el mar a transgredir.

En la Formación Las Vigas se produjo, probablemente, una secuencia re
gresiva, compuesta de capas rojas marinas y no marinas. En la roca cretácica 
suprayacente, la depositación calcárea continuó debido a que los mares cretá
cicos eran más amplios y habían cubierto las áreas cercanas.

En Chihuahua oriental o en Trans-Pecos, Texas, no existe evidencia de 
tectonismo laramiano durante el Mesozoico. La prueba de que el tectonismo 
laramiano tuvo lugar durante el Terciario en esta región, es débil, debido a 
que la roca de Cretácico Tardío se ha conservado en pocas áreas.
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F igura 21.— Extensión de las rocas jurásicas en Chihuahua.

HISTORIA CENOZOICA

En el Parque Nacional Big Bend al sur de la Cuenca de Marathon, aflora 
una sección más o menos completa de rocas no tobáceas de edad Cretácico Tardío- 
Terciario temprana (Lonsddale et al., 1955, p. 4 4 ). La primera discordancia 
angular de esta sección ocurre entre formaciones del Eoceno medio (p. 45 ). 
No existe discordancia angular dentro del Cretácico Superior, Paleoceno y Eoceno 
inferior.

Frantzen (1958, p. 21) reporta que el sinclinal Colquitt del Condado de 
Jeff Davis:

. .  .muestra evidencia de un disturbio compresional en el Oligoceno temprano o un 
poco más tarde. . .  Sobre una base menos segura, la edad del plegamiento es anterior 
al Oligoceno m edio.. .

El autor (1958, p. 42) a partir de las edades de vertebrados reportadas 
por Wilson, sugiere para el Condado de Rim Rock de Trans-Pecos, Texas que:



1 0 6 ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

. . .Prácticamente todo el volcanismo tuvo lugar durante la época oligocénica y el
primer episodio de fallamiento normal ocurrió tarde en el Oligoceno o en el Mio
ceno temprano.

C. L. Baker (1927) llegó a la misma conclusión general que Frantzen y 
Bridges. Trabajos recientes hechos por Wilson (1962) sugieren que el volca
nismo en el Parque Big Bend, y parte del volcanismo en el Condado de Rim 
Rock, tuvieron lugar en el Eoceno.

En el área de Mina Plomosas no existe un medio directo de asignar edad 
al tectonismo laramiano; no se hizo ningún esfuerzo para averiguar su edad. En 
general, el tectonismo laramiano probablemente precede al volcanismo. La evi- 
dencia citada con anterioridad, sugiere que el clima del tectonismo laramiano 
ocurrió en Mina Plomosas probablemente en el Eoceno. Proyectar el volcanismo 
del Condado de Rim Rock a Mina Plomosas podría conducir a dudosos re
sultados.

En el área de Plomosas no hubo depósito marino durante la Era Ceno
zoica. El tectonismo laramiano es el factor más importante en la historia ce
nozoica temprana. En el área de Plomosas, hubo cabalgamiento principal e 
inversión hacia el suroeste y cabalgamiento menor e inversión hacia el oeste.

El tectonismo laramiano parece haber sido más intenso que el tectonismo 
pérmico en el área cubierta por el mapa. Acortamiento de la corteza en mag
nitud del orden de 16 km puede ser probado cerca de Mina Plomosas. La 
sericita y el microespato presentes en las rocas jurásicas y ordovícicas, son prin
cipalmente un producto del metamorfismo incipiente. La deformación laramiana, 
parece haber sido más intensa que la deformación pérmica; la sericita y el 
microespato también están presentes en las rocas jurásicas y probablemente 
resultaron de la deformación laramiana. Los fluidos mineralizantes pueden haber 
tenido algún efecto en el desarrollo de la sericita y el microespato.

La actividad volcánica parece haber sido relativamente menor en el área 
del mapa. Cerca del camino entre Picachos y Placer de Guadalupe, aflora una 
toba verde, inclinada hacia el norte, indicando una inclinación post-deposicional. 
Probablemente otros depósitos tobáceos han desaparecido ya por la erosión. No 
se encontraron fallas normales en Mina Plomosas aunque indudablemente debe 
haber algunas pequeñas. En general, el fallamiento normal en el este de Chi
huahua, y Trans-Pecos, Texas, es directamente proporcional a la actividad 
volcánica.

La mineralización y el desarrollo del mármol de Mina Plomosas fue sub
secuente o se produjo tarde en la deformación laramiana; los fluidos minerali
zantes han sido introducidos a lo largo de fallas. No se sabe si la mineralización 
ocurrió durante o después del volcanismo.

La erosión de los anticlinales y el depósito de aluvión en los valles inter
montanos, siguió a la deformación laramiana. En algunas áreas de drenaje 
interno, el depósito aún continua. En el área de Plomosas, el Río Conchos ha 
sufrido múltiples disminuciones en su nivel de base. En respuesta a estos cam
bios, un sistema principal de depósito de terrazas se desarrolló en el Cenozoico 
tardío.
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APENDICE SOBRE SECCIONES MEDIDAS 

SM 1

Parte de la Unidad 2 y 4 (Lámina 1) y toda la Unidad 3 (Lámina 1 ) .  
Sección medida de más antiguo a más joven, generalmente N 50° E, la sección 
cruza el arroyo que pasa por la mina México; 6.1' N - 16' W.

Unidad 4 (Lámina 1)

A medio camino entre 2 arroyos principales en un risco pequeño.

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

6 Caliza (micrita) con hasta 1% de pedernal estratificado, duro, 
gris medio (N5) que se intemperiza a gris obscuro (N 3) en la 
base pero a gris claro (N7) más arriba en la sección caracterís
ticamente gris claro, masiva a de estratos gruesos (0.30-1.80 m ), 
el pedernal basal bien estratificado, los pedernales más altos 
generalmente son negros, con forma de nodulos elongados de 
17.5-30 cm de diámetro; los 2 m básales están llenos de corales 
caninoides solitarios, calcarenita crinoidal 7 m ; Cavusgnathus,3 
Prioniodus3 1-6-24; probablemente corales solitarios (negro y 
blanco) del mismo largo (77.5-15 cm) que en los 1.75 m bá
sales a 721 m, 0.30 m de lutita verde dura a 18 m, 0.60 m de 
lutita verde dura a 33 m, un Chaetetes a 23 m, superficie re
gular cavernosa con manchas de hematita que sugiere discor
dancia posible o cabalgadura a 33 m, sil de microsenita pobre
mente expuesta que reemplaza a lutita roja, de 36 a 40 m, capas 
de pedernal nodular con fusilínidos de 42 a 48 m, capa de 
0.60 cm de Chaetetes, con Chaetetes hasta 38 cm de diámetro, 
total o parcialmente reemplazada por pedernal hasta 45 m, Fusu- 
lina sp.,6 Fusulinella sp.,6 Wedekindellina? sp.,6 1-6-140; Fusulina 
sp.,5 1-6-150; fusulínidos preservados en el pedernal solamente, 
cima de la sección en un sinclinal su a v e .............................................  48

Unidad 3 (Lámina 1)

5 Caliza, lutítica, silícica, con pedernal, dura, caliza gris obscu
ra (N3) que se intemperiza a caliza gris claro mediano (N 6) 
con pequeñas manchas rojo pálido en donde domina la lutita; 
pedernal gris claro medio (N 6) (raramente negro) que se 
intemperiza a gris claro (N 7) con manchas de herrumbre, es
tratos medios, contenido de silica frecuentemente de 50% , vir
tualmente no fosilíferas (braquiópodos pobremente conservados 
en algunos otros lugares) Palmatolepis,3 Polygnathus,3 muchos 
fragmentos de conodontos quebrados 1-5-20; forma lentes re
sistentes en la parte alta de las pendientes ..................................... 8
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ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

4 Caliza (micrita) con hasta 10%  de pedernal en algunos lentes, 
dura, el pedernal es más negro que en la Unidad 2 (SM 1 ) ;  
caliza gris medio (N 5) que se intemperiza a gris obscuro (N 3) 
estratos gruesos, abundantes crinoides grandes hasta de 2.5 cm 
de diámetro en los 60 cm básales, además colonias indescrip
tibles redondeadas (0.75 cm de diámetro) que parecen orgáni
cas; otras lentes crinoidales más altas, schuchertellido1 bra- 
quiópodo 1-4-17; Buxtonia1 1-4-35; microsienita máfica peque
ña a 14 m, sobre 15 m la unidad es masiva, concreciones de 
silica pequeñas (2.5 cm ) no fosilíferas sobre los 15 m, forma 
la parte principal de la escarpa al NE del arroyo, la base está 
sobre el camino a la mina México ..................................................... 32

3 Caliza lutítica y lutita dura, gris obscuro (N 3) que se intempe- 
periza a gris olivo claro (5 Y 6 /1 )  con manchas pequeñas rojo 
pálido (10R 6/2) en las partes lutíticas, estratos medios a del
gados (2.5 a 30 cm ), algunos objetos cortos (2.5 cm) delga
dos que parecen orgánicos en los planos de estratificación, Sty- 
liolina en un pedazo de canto rodado, Hindeodella,3 generalmente 
no resistente, pobremente expuesta formando un cambio lutítico 
distintivo encima del arroyo, de consideraciones regionales el 
contacto superior debe ser discordante, el contacto inferior re
presenta un cambio agudo en litología y probablemente tam
bién es discordante............................................................................................ 6

Unidad 2 (Lámina 1)

2 Caliza silícica (micrita) con pedernal y biomicrita, con braquió
podos, dura, la caliza es gris obscuro (N 3) que se intemperiza 
a gris claro (N7) : pedernal gris verdoso (5 G Y 6 /1 ) a gris oli
vo (5 Y 4 /1 ) que se intemperiza a café amarillento obscuro 
(10Y R 4/2 ) con barniz del desierto, pedernal y material silícico 
regularmente pero continuamente estratificado (de 5 a 25 cm ), 
aproximadamente 60%  de unidad es sílice, en la parte media 
superior de la unidad el contenido de sílice es solamente 
20% , braquiópodo no identificable (probablemente Acrospirifer)
1-2-10, lateralmente muchos braquiópodos y conodontos en el 
horizonte BA, forma el lecho del arroyo .......................................  12

1 Caliza (micrita) dura, gris obscuro (N 3) que se intemperiza a 
gris obscuro mediano (N 4) a gris claro (N 7) con bandas gris 
café claro (5Y R 6 /1 ) a morado rojizo pálido (5 R P 6 /2 ) hasta 
de 12.5 cm de ancho en los planos de estratificación, distin
tivamente de estratos medios (de 5 a 25 cm ), capas menores de 
pedernal, braquiópodos abundantes repartidos por doquier, capas 
con corales favosítidos de 11 m hacia arriba (frecuentemente 
silicificados) corales corneos y fragmentos de crinoides raros; 
Atrypax 1-1-40, Favosites sp.4 1-1-60, coral corneo favositoide 
no determinado4 1-1-170, Levenea?1 1-1-114, un poco más lutítica, 
con corales comeos dominando de 32 a 33 m, posiblemente 
Acrospirifers a 42 m, la dirección alargada de los spirifers 
tiende a estar alineada en la dirección N30° oeste??, la base 
de la unidad se eligió arbitrariamente y no tiene una capa 
m arcad ora ......... .................................................................................................... 43
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Parte en una colina al suroeste en donde la sección cruza el arroyo

Espesor parcial de Unidad 4 (Lámina 1) ......................................................  48
Espesor total de Unidad 3 (Lámina 1) ............................................................. 46
Espesor parcial Unidad 2 (Lámina 1) ............................................................. 55
Espesor total de SM 1 ......................................................................................... 149

SM 2

Toda la Unidad 2 (excepto el pedernal superior medido en la SM 1) y 
toda la Unidad 1. La sección fue medida de más antigua a más joven, general
mente S 55° W, en el cañón inmediato al noroeste del arroyo que pasa por 
la mina México; de 6.4' N - 16.3' W a 6.15' N - 17.05' W. Difícil de medir, los 
espesores de las unidades dentro de la Unidad 1 (Lámina 1) puede ser dema
siado grande.

Unidad 2 (Lámina 1)

La Unidad 1 y la 2 (espesor total 5 m) de esta sección se midieron por 
error en una hoja de cobijadura y se omiten aquí, la Unidad 2 (omitida) es 
la misma capa de pedernal encontrada en la base de la Unidad 3 de esta sección 
medida. La SM 2 principia un poco más arriba en el lado sureste del cañón, 
debido a que el intervalo está cubierto cerca del piso del cañón.

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

3 Caliza (micrita) con capas menores de pedernal, dura, gris obscuro 
medio (N4) que se intemperiza a gris medio (N 5) con capas 
distintivas morado rojizo pálido (5R P 6/2 ) de 0.7 cm de espesor
en los planos de estratificación principalmente en la parte supe
rior de la unidad. Dominantemente de estratos medios con algu
nas secciones masivas. Braquiópodos poco abundantes, corales lo
calmente abundantes; únicamente corales córneos en los prime
ros 12 m, tendencia a ser masiva en los primeros 30 m; Icriodus 3 
FW  =  2-3-20; Icriodus3 EO =  2-3-40; A try pal1 2-3-107; dos 
capas de pedernal de 8 cm a 33 m; una capa de pedernal de
5 cm a 51 m; cuatro capitas silícicas de 2.5 cm de 57 a 58 m;
Levenea 1 2-3-198, 2%  de pedernal estratificado por los 20 cm 
inferiores, grueso de 72-80 m; muy pocos corales de 75-105 m,
Levenea 1 Atrypa 1 2-3-348, Levenea 1 2-3-354, Favosites 4 peque
ños (de 2.5 a 7.5 cm ), corales córneos raros a 107 m ; 2%  de 
pedernal estratificado, el pedernal es en capas silícicas, blanco y 
negro, dando la apariencia de una culebra de coral en el intem- 
perismo de 117-126 m (buen marcador en el cañón), masas de 
favositoides grandes de 30 a 60 cm pero comprimidos en los pla
nos de estratificación en 125 m; muchos Favosites de 30 a 60 cm 
de diámetro de 126 m hacia abajo, Levenea 1 2-3-440, pedernal a 
134 m, Levenea 1 2-3-480, 1% de pedernal de 144-156 m, Leve
nea?1 2-3-530, calcarenita crinoidal a 160 m, muchos corales cór
neos y algunos corales favositoides en masas grande de 160-162 m, 
muchos corales y no braquiópodos de 162-174 m; Entelophyllum 
sp.,4 Microplasma? sp.,4 corales cómeos indeterminados,4 Heliolites
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ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

sp.,4 5 Favosites sp.,4 2-3-570-580; briosaurio? a 171 m ; Levenea1 
EG =  2-3-610, Favosites más grandes (mayores de 0.60 cm de 
diámetro) a 185 m, pequeños corales córneos a 188 m, caliza 
poco intraclástica a 188 m, masiva de 188-192 m, sinclinal posible 
a 191 m; pobremente medido, con muchas juntas y mal estra
tificado de 191 a 221, (se asume que está repetido y se resta del 
espesor) : Atrypa1 y Gypidula1 2-3-720, Heliolites 4 2-3-730, cali
za intraclástica prominente con intraclastos ovoidales de 10 a 
12.5 cm de largo de 222-228 m ; Panderodus3 Scolopodus 8 de Ord 
37 =  2-3-775, caliza lutítica con material no describible, herrum
broso a 228 m, la caliza intemperiza a gris amarillento (5 Y 7 /2 ) ,  
cambia de fitología a 228 m, valle de cambio lutítico con pocos 
corales de 228-231 m ; Atrypa1 E l =  2-3-760; Kockelella?3 de 
Ord 26 =  2-3-766; HindoedeHa3 de Ord 24 =  2-3-768; Pande
rodus3 Scolopodus3 Cordylodus3 de Ord 23 =  2-3-769; caliza 
dolomítica masiva resistente de 231-238 m; Streptelasma1 Cono- 
treta1 Spathognathodus8 EH =  2-3-722; Prioniodus, 3 Ambolo- 
dus3 Amorphognathus,3 Keislognathus3 Cordylodus3 de Ord 
5 =  2-3-787; la caliza intemperiza a naranja grisáceo (10Y R 7/4 )  
de 236-237 m; Scolopodus3 Oistodus3 Microcoelodus3 Belodus3 
Panderodus3 Acodus 3 de Ord 1 = 2 -3 -7 9 1 ; Spathognathus3 Pan
derodus3 Cordylodus3 Distacodus3 Aphelognathus3 Drepano- 
dus 3 de Ord 0 =  2-3-792; caliza con pedernal, 20%  de caliza de 
pedernal de varios colores, negro en la base, gris verdoso y 
blanco cerca de la cima, el pedernal está crudamente estratificado 
y es nodular (de 2.5-20 cm de diám etro), diquestrato de micro- 
senita máfico en el arroyo, braquiópodos pequeños, pero no hay 
corales desde 238-243 m; braquiópodo dalmanelido1 (Zygos- 
pira?), Hindeodella 3 2-3-805, Sowerbyella1 Rafinesquina1 2-3- 
810, la base de la unidad está fuera del cañón en el extremo
inferior de un anfiteatro ..............................................................................
............ (corregido) .......................................................................................... 213

Restos de la SM 2 se midieron en el lado noroeste del arroyo en el lado
noroeste del anfiteatro.

4 Caliza lutítica y lutita, se intemperiza generalmente a gris claro 
(N 7) con un poco de gris amarillento (5 Y 7 /2 ) manchas dolo- 
míticas, algunas manchas rojizas cerca de la cima, 6 m de mi- 
crosenita máfica 6 m bajo la cima, pendiente de lutita pobremente 
expuesta, no se encontraron fósiles .........................................................  26

Unidad 1 (Lámina 1)

5 Arenisca, dura excepto en el 1.20 m superior en el cual es un poco 
friable, gris rosado (5 Y R 8 /1 ) debido a manchas hematíticas, se 
intemperiza a gris olivo claro (5 Y 5 /2 ) ,  en la parte superior, la 
parte inferior se intemperiza de rojo grisáceo (5 R 5 /2 ) a gris 
verdoso obscuro (5G Y 5/1 ) masiva, con venas de cuarzo de 
7.5-12.5 cm de espesor ................................................................................... 6

f Lutita arenosa y un poco de arenisca, dura, gris verdosa (5G 6/1) 
se intemperiza a gris muy claro (N 8) con algunas manchas de 
hematita, estratos delgados, se quiebra en fragmentos aplanados 
redondeados de 0.30 cm, más pobremente expuesta que la Uni
dad 4, algunos fragmentos de crinoides ..............................................  19
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ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN 
METROS

7 Arenisca lutítica, dura, color rojo pálido (5R 6/2 ) y olivo pálido 
(10Y 6/2 ) se intemperiza a gris olivo claro (5 Y 5 /2 ) , barniz del 
desierto negro (N I ) , masiva a estratos gruesos no distintivos, 
probablemente lutítica y calcárea, mucho de barniz del desierto 
menos resistente que la Unidad 5, excepto en los 0.60 cm de esta 
cima, la unidad es parecida a la Unidad 6, lutita negra de 
24-25 m ................................................... ............................................................  28

8 Lutita con capitas de caliza lutítica, dura a suave, gris obscuro 
(N 3) a gris olivo (10Y 4/2 ) se intemperiza a gris amarillento 
con manchas herrumbrosas en algunos lugares (manchas dolomí- 
ticas), numerosos moluscos muy pequeños (0.3 cm) cerca de la 
cima; Phragmodus3 Aphelognathus3 2-8-3; algunos lentes cri- 
noidales, capas de caliza cerca de la base, tienen ramas de brio- 
suarios; Oistodus, 8 Scolopodus, 8 Amorphognathus, 3 Cordylodus 3 
de AR 2-8-25?? ................................................................................................... 9

9 Caliza y caliza lutítica, dura a endurecida, caliza gris obscuro me
dio (N4) se intemperiza a manchamiento dolomítico café mode
rado (5 Y R 4 /4 ), a gris olivo claro (5 Y 6 /2 ) , manchas de hema- 
tita roja cerca de la base, caliza masiva a de estratos gruesos 
(3-4.5 m) caliza lutítica de estratos delgados, caliza lutítica con 
braquiópodos órtidos raros y poco preservados (Hebertella? ? ) ; 
Phragmodus, 3 Drepanodus, 8 Cordylodus 8 2-9-10 .........................  22

10 Caliza, un poco lutítica dentro de intervalos cortos cerca de la 
cima, dura, endurecida donde es lutítica, gris obscuro medio (N 4) 
se intemperiza a rojo pálido (5 R 6 /2 ), y con exposición más in
tensa tiene manchas café moderado, gris olivo claro (5 Y 6 /2 ) ,  
dominantemente masiva con planos de estratificación no claros, 
estratos medios en las partes lutíticas; gasterópodos, cefalópo
dos, esponjas, los gasterópodos generalmente en las partes lutíti
cas, las esponjas en la caliza solamente: posiblemente fragmento 
de Maclurites6 en 2-10-80, 0.60 m detrito crinoidal pequeño a 
26 m, cefalópodo 6 no determinado 2-10-90, cefalópodo 0 2-10-130, 
Maclurites? sp.6 2-10-140, varias esponjas de 0.30 m parecidas a 
pequeñas lágrimas invertidas a 45 m ; Maclurites 8 2-10-160, caliza 
muy resistente en este intervalo; Scolopodus,3 scolecondonto3 2- 
10-250; fragmento grande de concha indeterminada0 2-10-290, 
estratos delgados, poco silícica de 89 a 90 m, Saffordophyllum 2 
en 2-10-3000, lutita de 90-91 m .............................................................  103

11 Caliza lutítica, estratos medios a gruesos, muy similar a la Unidad 
10 excepto que es menos resistente, espojas ocasionales de 2.5 cm 
como en la Unidad 1 0 ...................................................................................  10

12 Lutita con algunas capas de arenisca y capillas de caliza, dura,
lutita negra verdosa (5 G Y 2 /1 ), arenisca gris olivo (5 Y 4 /1 )?  con 
muchas manchas de hematita en algunos lugares, estratos medios 
a delgados (2.5 a 5 cm ), moderadamente resistente, la lutita es 
silícica y se quiebra en fragmentos aplastados; Scolopodus3 
2-12-20; Hesperorthis? 1 2-12-30 (en la lutita) ..................................  15

13 Arenisca, dura a endurecida, se intemperiza de naranja grisáceo
(10Y R 6/6) a café pálido (5 Y R 5 /2 ), estratos gruesos?, muy cal
cárea, moderadamente resistente, Palliseria? muy abundante en 
planos de estratificación en la cima de la unidad, 0.30 m de are-
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ñisca con cementante de sílice a 12 m, esponjas de 2.5 cm en 
la b a s e ....................................................................................................................  13

14 Caliza y caliza lutítica, dura, gris obscuro (N 3) que se intempe
riza a gris medio (N 5) con naranja grisáceo (10 Y R 6 /4 ) man
chamiento dolomítico, estratos gruesos (de 30 a 90 cm) masiva, 
un intervalo lutítico de 0.60 a 10 m, lleno de Palliseria 6 en la 
parte superior particularmente, Lesuerilla6 2-14-0 (solamente un 
espécimen fue encontrado); Drepanodus,3 Oistodus3 y micro- 
fósiles triangulares 2-14-10; pocos y pobremente preservados, 
derechos (20 cm) cefalópodos, Eospongia2 2-14-100; la base de 
la unidad está en la parte media de un anticlinal invertido . . .  38

Lado NW del anfiteatro
Espesor parcial de Unidad 2 (Lámina 1) ............  (corregido) ............  239
Espesor total de Unidad 1 (Lámina 1) .........................................................  263
Espesor total de SM 2 ............................................................................................. 502

SM 3

Parte de la Unidad 6 (Lámina 1) incluyendo todo el conglomerado calizo 
basal. Sección medida de las capas más antiguas a las más jóvenes, general
mente N 45° E, aguas abajo en un arroyo; 5.9' N - 15.2' W .

Unidad 6 (Lámina 1)

El arroyo disecta gravas cuaternarias no consolidadas.

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

5 Mármol, duro, blanco (N 9) con tonos gris claro (N 7) cuando 
impuro, no cambia de color cuando se intemperiza, masivo pero 
los planos originales de estratificación están parcialmente conser
vados, olor sulfuroso cuando se quiebra, brechiado, bloques de 
caliza no marmolizados hasta de 30 cm de largo están presentes 
en los 3 metros superiores, un poco de travertino cubre al már
mol en el lecho del arroyo, forma acantilados resisten tes............ 6.6

4 Lutita calcárea y un poco de caliza; dura, gris obscuro (N 3) que 
se intemperiza de gris medio (N 5) a morado rojizo pálido 
(5 R P 6 /2 ), más resistente y en estratos más gruesos que en la 
Unidad 3, olor muy sulfuroso cuando se quiebra, arenisca calcá
rea de 3 m de espesor a 24 m con capas muy delgadas (1.5 cm) 
inmediatamente encima y abajo, los 6 m superiores con abundante 
mármol; SD 3-4-300 pertenece a unos de los contactos menores 
entre caliza y m árm o l.......................................................................................  124

3 Lutita, suave, negra (N I) a gris obscuro (N 3) que se intemperiza 
a varios tonos de gris y morado pálido, estratos delgados (2 a 
4 cm) con capas ocasionales limosas o arenosas hasta de 30 cm 
de espesor, la parte inferior fracturada, la parte superior muy
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calcárea, los planos de estratificación plegados en pequeños plie
gues de arrastre; una amonita no identificable pobremente con
servada cerca de la base ............................................................................  37

Unidad 6 conglomerado calizo (Lámina 1)

2 Conglomerado calizo gradacional hacia arriba a caliza conglome- 
rática, dura, matriz gris obscuro (N3) que se intemperiza a gris 
obscuro mediano (N 4), los 4.5 m básales están compuestos de 
70% de guijas, cantos y matatenas del arrecife pérmico subya
cente, 30% de la matriz es gradacional hacia arriba a 95%  de la 
matriz con cantos bien clasificados de 2 cm del arrecife subya
cente, en algunos lugares el material conglomerático es 50%  
pedernal retrabajado predominantemente del tamaño de mata- 
tenas, masivo y es gradacional hacia arriba a estratos gruesos 
(1.20-2.40 m) fragmentos subarredondeados más redondeados 
hacia arriba de la sección, a media sección empieza porosidad 
cavernosa (agujeros hasta de 20 cm de diámetro), se intemperiza 
a superficies irregulares, un poco de minerajización y venas de 
calcita en la parte superior, pelecípodos grandes que se vuelven 
numerosos a 50 m, algunos pelecípodos grandes a 6 m de la 
base, colonias grandes de corales de 63 a 69 m; pelecípodos 
grandes son numerosos de 82 a 90 m ....................................................  115

1 Conglomerado calizo, duro, dominantemente gris obscuro medio 
(N4) que se intemperiza a café pálido (5Y R 5 /2 ) y ocasional
mente a gris claro (N7) generalmente estratos gruesos masivos;
90% de guijas, cantos y matatenas compuestos de la caliza 
arrecifal de la Unidad 5 con un poco de caliza de la Uni
dad 4 (Lám. 1) y algunos fragmentos de limolita del tamaño 
de cantos pobremente clasificados, la dimensión más larga de los 
cantos orientada N 30° W, el contacto inferior con el arrecife 
de la Unidad 5 es muy irregular sugiriendo relieve topográfico
considerable, discordancia angular posible en la b a s e ..................  14

Aguas arriba del arroyo

Espesor total del conglomerado calizo de la Unidad 6 ..........................  128
Espesor total de la SM 3 ....................................................................................  293

SM 4

Parte de la Unidad 5 (Lámina 1 ). Sección medida de las capas más an
tiguas a las más jóvenes, generalmente S 40° W, sobre terreno plano, después, 
aguas abajo de un arroyo hasta la orilla de la “formación verde” ; 2.9' N - 
15.05' W.

Unidad 5 (Lámina 1)

“formación verde”, terreno bajo.
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4 Limolita, dura a endurecida, generalmente gris verdosa (5G 6/1) 
pero también se intemperiza a gris amarillento (5 Y 7 /2 ) ,  estra
tificación no clara, estratos medios a delgados (10-45 c m )? , el 
mineral de color verde es clorita, tectónicamente perturbado 
siendo imposible de medir, probablemente esta unidad ( “forma
ción verde” ) es de 300 a 600 m de espesor a q u í ................................  63

3 Limolita, dura a endurecida, morado pálido (5 P 5 /2 )  en fractura 
fresca e intemperizada, estratos delgados (2.5-20 cm ), el cambio 
de color a la Unidad 2 subyacente y a la Unidad 4 suprayacen- 
te es gradacional (a través de un intervalo de 6 m ), cristales 
muy pequeños de pirita, un poco de diastratificación a 54 m, 
otras a 84 m, SD 4-3-283 tiene el material de tamaño de arena 
más grueso de la unidad, SD 4-3-400 es típica de la unidad,
4-3-400 se examinó en busca de espora y polen con resultados 
negativos, la unidad se midió en un arroyo .......................................  143

2 Limolita, endurecida, negro verdoso (5G Y 2/1) cambiando gra
dualmente a gris verdoso (5G Y 6/1 ) hacia arriba de la sección, 
se intemperiza de olivo pálido (1 0 Y 6 /2 ) a café amarillento 
moderado (10Y R 5/4 ) y ocasionalmente café rojizo obscuro 
(1 0 R 3 /4 ) con intemperismo prolongado, dominantemente en es
tratos delgados (2.5-7.5 cm ) con capas ocasionales de 30 cm, 
composición uniforme, se intemperiza fácilmente a fragmentos 
en la base a fragmentos regulares más pequeños hacia arriba de 
la sección poco bandamiento Liesegang cerca de la cima, muy 
bien estratificado de 111 a 137 m ............................................................ 144

1 Conglomerado de cantos a matatenas que es gradacional hacia
arriba de la sección a arenisca, duro, el conglomerado tiene 
manchas rojizas, la arenisca es gris claro mediano (N 6) y se 
intemperiza a naranja grisáceo (10 Y R 7 /4 ) con pequeñas man
chas herrumbrosas y barniz del desierto en algunos lugares, 
estratos gruesos, el conglomerado es de cuarzo bien redondeado 
con un poco de caliza, la unidad tiene un espesor errático, 
posiblemente discordancia angular en la base pero como el arre
cife subyacente es masivo esto no está determinado .......................  0-9

Cima del arrecife de la Unidad 5 (Lámina 1)
Espesor total de SM 4 ........................................................................................  359

SM 5

Parte de la Unidad 5 (Lámina 1) incluyendo todo el arrecife de la Unidad 
5. Sección medida de capas más antiguas a más jóvenes, generalmente N 75° E, 
hacia arriba del Cerro Nevado; 4.85' N - 16.1' W.

Arrecife de la Unidad 5 (Lámina 1)

Cima del Cerro Nevado

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

2 Caliza un poco dolomítica, dura gris obscuro medio (N 4) que se
intemperiza a gris oliva claro (5 Y 5 /2 )  y gris amarillento
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(5 Y 7 /2 ) caracterizado por Tubiphytes de color amarillo grisá
ceo (5Y 8/4 ) de 1.5 mm, casi totalmente m asiva ................................ 94

Unidad 5 (Lámina 1)

1 Limolita con algunas capas de caliza y un dique-estrato de cie- 
nita; limolita dura, gris obscuro (N3) que se intemperiza a gris 
verdoso (5G Y 6/1 ), con una cubierta herrumbrosa café claro 
(5Y R 5/6 ) que se desarrolla continuamente por intemperismo, la 
parte superior lutítica de la sección se intemperiza a gris azu- 
loso claro (5B 7/1 ) a morado rojizo pálido (5 R P 6 /2 ), estratos 
delgados a medios (7.5-25 cm ), intemperiza a una pendiente de 
lutita, se caracteriza por bolitas concresionarias (2.5-5 c m ) ; 
capas de caliza (micrita) en estratos más gruesos (0.6-1.20 m ), 

característicamente café pálido (5Y R 5/2) que se intemperiza 
a naranja amarillento (1 0 Y R 6 /6 ); dique-estrato de cienita de 
2 m de espesor a 33 m, no resistente, matriz gris clara (N 7) 
con fenocristales verde y negro que se intemperiza a café amari
llento (1 0 Y R 5 /4 ); contacto basal con la caliza de la Uni
dad 4 (lámina 1) concordante pero abrupto, contacto superior
discordante; Helicoprion en cantos rodados básales .........................  47

A media altura del lado occidental del Cerro Nevado
Espesor total de la SM 5 ......................................................................................  141

SM 6

Parte de las Unidades 5 y 6 (Lámina 1 ). Sección medida de capas jóvenes 
a más antiguas, generalmente N 50° W, encima de una línea de lomeríos suaves 
paralela a un arroyo, adyacentes y al SW de el; 3.2' N - 16.2' W.

En el extremo más bajo de la línea de lomeríos.

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

1 Lutita y capa de arenisca de 6 m, endurecida, la lutita es princi
palmente morado rojizo pálido (5 R P 6 /2 ), la arenisca gris ama
rillento se intemperiza a café morado (5 Y R 3 /4 ) ; 3 capas de 
caliza de 10 cm con tubos de gusano de 1 cm de diámetro con 
forma de amonitas, el contacto superior con la “formación verde” 
es un contacto de cabalgadura ...............................................................  12

2 Caliza muy lutítica con capas ocasionales de caliza de 60 a 90 cm
de espesor, más resistentes, endurecida gris obscuro medio (N 4) 
a gris oliva (N 7) que se intemperiza a oliva pálido (1 0 Y 6 /2 )  
o gris oliva claro (5 Y 5 /2 ) , capas de caliza se intemperizan a 
naranja amarillento (1 0 Y R 6 /6 ), generalmente estratos delgados 
(2.5-7.5 cm ); Virgatosphinctes cf. desenplicatus (W aagen)7 de 
D 50 =  6-2-50; capa de arenisca de 90 cm con la cresta de las 
marcas de oleaje orientada N 35° W a 66 m; Virgatosphinctes 
chihuahuaensis (Im lay)7 UT 38338, Subplanites cf. S. Aff. S. reisi 
(Scheid) en Im lay7 UT 38341, D 350 =  6-2-350; capa concre- 
sionaria con cresiones grandes (7.5 a 15 cm) con forma y
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tamaño de papa a 130 m; dos capas de arenisca de 60 cm de 
132 a 134 m, fragmentos negros de pelecípodos a 134 m, con
tiene amonitas en intervalos regulares de 0-125. m, amonitas de 
1 2 5 -1 7 1 ....................................................................................................................  171

3 Arenisca, dura, gris obscuro medio (N 4) que se intemperiza a
café amarillento (1 0 Y R 6 /2 ), estratos medios (5-25 cm ), muy 
resisten te................................................................................................................ 8

4 Arenisca lutítica gradacional a lutita. la arenisca está endurecida
la lutita es suave, gris obscuro (N 3) que se intemperiza a na
ranja grisáceo (1 0 Y R 7 /4 ), la lutita es quebradiza, capa de are
nisca calcárea de 4.5 m con amonitas pobremente conservadas 
de 19.5 a 24 m, pequeños caracoles (0.5 cm ) muy abundantes 
en 19.5 m; Pseudolisso cercas? sp.7 de D 700 =  6-4-150; gene
ralmente contiene amonitas y particularmente de 60 a 76.5 m,
P. sp.7 de D 800 =  6-4-250, UT 38339; el tipo de contacto 
entre esta unidad y los 3 metros subyacentes de conglomerado 
calizo es difícil de determinar, el cambio de lutita un poco 
arenosa a conglomerado calizo es abrupto, las relaciones regiona
les sugieren discordancia angular ............................................................ 77

Unidad 5 (Lámina 1)

5 Conglomerado calizo, duro, matriz gris medio (N 5) que se intem
periza a gris oliva claro (5 Y 4 /1 ) ,  con barniz del desierto negro 
en los cantos y mata tenas de arenisca, masivo, se engrosa a más 
de 300 m hacia el SW se adelgaza a 0 m hacia el N E ..................  3

En el extremo más alto de la línea baja de lomeríos que está en la 
base de Cerro Enmedio.
Espesor parcial de la Unidad 6 (Lámina 1) .............................................  268
Espesor total de la SM 6 .................................................................................... 271

SM 7

Parte de la Unidad 6 (Lámina 1) incluyendo el conglomerado calizo de 
la Unidad 6 (Lámina 1 ). Sección media de capas más antiguas a más jóvenes, 
generalmente N 60° E, del extremo del arrecife de la Unidad 5 (Lámina 1) a 
la “formación verde” ; 4.15' N - 13.8' W.

Unidad 6 (Lámina 1)

Contacto de cabalgadura entre la “formación verde” y la Unidad 6 (Lá
mina 1 ) .

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

7 Caliza lutítica, dura, gris obscuro (N 3 ), pobremente expuesta, 
contacto de cabalgadura con la “formación verde” generalmente 
cubierto ..................................................................................................................  3

6 Mármol, duro, blanco (N 9 ), que se intemperiza a naranja grisáceo
(1 0 Y R 7 /4 ), olor sulfuroso no tan fuerte como en SM 3, bloques
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brechiados en la parte superior están completamente reempla
zados por mármol ............................................................................................  3

5 Lutita y caliza lutítica, moderadamente resistente a suave, la lutita 
es gris obscuro (N 3) y se intemperiza a morado rojizo pálido 
(5 R P 6 /2 ), la caliza lutítica es gris obscuro medio (N 4), la 
lutita en estratos delgados de caliza lutítica en estratos medios, 
los 8 m básales forman una pendiente del lechado pobremente 
expuesta en valles de 8-32 m, algunas concresiones de fierro de 
15-50 cm de diámetro y pequeños pelecípodos (0.5 cm) son 
comunes de 58-61 m ...................................................................................  66

4 Arenisca y un poco de lutita, dura, gris claro (N 7) a gris oliva 
claro (5Y 6/1 ) que se intemperiza a gris claro (N 7) y café 
pálido (5 Y R 5 /2 ), estratos medios 15-45 cm, la arenisca es más 
calcárea, amonitas ocasionales en los 3 m superiores, perfora
ciones de gusanos a 19 m, fragmentos de amonitas de 18 a 
19.5 m, forma acantilados prominentes .............................................  21

3 Lutita con muchas capas de caliza lutítica, la lutita es suave, la 
caliza lutítica endurecida, la lutita es negra y se intemperiza a 
morado rojizo pálido (5 R P 6 /2 ), la caliza lutítica es gris medio 
(N5) y se intemperiza a café amarillento dorado (1 0 Y R 5 /4 ), la 
lutita en estratos muy delgados (0.5-2.5 cm ), la caliza lutítica 
es en estratos medios (15-45 cm ), muchas amonitas (la mayo
ría ya colectadas), los 9 pies básales de lutita son yesíferos, co
lección de amonitas BK de 9 a 24 m; Kossmatia sp.7 7-3-90,
UT 38553; K. rancheriaensis (Im lay)7 UT 38550, UT 38552,
UT 38543; K. varicosta7 UT 38544; la unidad forma una escar
pa orientada hacia el suroeste bajo de la escarpa de la arenisca 
de la Unidad 4 .......................................................... . .................................  33

2 Arenisca y lutita, la lutita es suave, la arenisca es más o menos 
resistente, la lutita es de varios colores, morado, gris y negro, 
la arenisca es gris obscuro medio (N 4) a gris claro medio (N6) 
y se intemperiza a café amarillento obscuro (1 0 Y R 4 /2 ), los 
8 metros superiores son de arenisca de estratos medios a gruesos 11

Conglomerado calizo de la Unidad 6 (Lámina 1)

1 Conglomerado de cantos calizos, endurecido, gris oliva con manchas 
moradas y se intemperiza a café amarillento pálido (1 0 Y R 6 /2 ), 
estratos medios (7.5-20 cm ), el material conglomerático es ente
ramente del arrecife subyacente de la unidad 5 (Lámina 1 ) , el 
contacto basal es probablemente una discordancia angular pero 
el arrecife es demasiado masivo para estar se g u ro .........................  1.50

Espesor total del conglomerado calizo de la Unidad 6 (Lámina 1) . . . .  1.50
Espesor parcial de la Unidad 6 (Lámina 1) ...............................................137
Espesor total de la SM 7 .................................................................. .................. 138.50

SM 8

Todas las Unidades 1, 2, 3 y 4 (Lámina 1) y parte de la Unidad 5 (Lá
mina 1 ). Sección medida de capas más antiguas a más jóvenes en tres partes
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separadas en Cerro Enmedio. La Unidad 5 (Lámina 1) se midió generalmente 
S 10° E desde 3.4' N - 16.8' W a 3.05' N - 16.75' W. La Unidad 4 (Lámina 1) 
se midió generalmente hacia el oeste; 3.9' N - 17.8' W. Las Unidades 1, 2 y 3 
(Lámina 1) se midieron generalmente S 50° W desde 4.4' N -1 7 .4 ' W hasta 
4.05' N - 17.8' W.

En la base de un arroyo profundo

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

35 Conglomerado de guijas a cantos, los clásticos varían de 5 a 60 cm, 
pero promedian 10 cm de diámetro, pobremente clasificado, duro, 
de varios colores con una matriz gris medio (N 5 ), estratos grue
sos (0.60-2.40 m) a masivo, 80%  de material ígneo (flujo ex- 
trusivo de la Unidad 5 ) en la base siendo gradacional a 80%  de 
caliza en la cima, la matriz es 10% del total de la roca, muy 
resistente a la erosión, la base es gradacional con la arenisca 
subyacente, el contacto superior está cubierto pero parece ser 
discordante, medido mientras se subía un arroyo profundo . . . .  154

34 Arenisca, grano fino, dura, gris rosado (5 Y R 8 /1 ), gris muy claro 
(N 8) se intemperiza del naranja grisáceo rosado (5 Y R 7 /2 ) a 
negro con aumento creciente de barniz del desierto, estratos me
dios (7.5-37.5 cm) cementante de cuarzo, textura uniforme, dias- 
tratificación menor, contacto superior gradacional .........................  53

33 Limolita, no resistente, pobremente expuesta, gris obscuro medio 
(N 4) que se intemperiza a café claro (5 Y R 5 /6 ) , hacia arriba 
en la sección se intemperiza a gris verdoso (5 G Y 6 /1 ), estratos 
delgados (2.5-12.5 cm ), se rompen pequeños fragmentos, algunas 
capas arenosas cerca de la cima ............................................................ 58

32 Conglomerado y arenisca, duro, gris, oliva claro (5 Y 6 /1 ) se in
temperiza a café claro (5 Y R 5 /6 ) , guijas del flujo subyacente 11

31 Flujo de riolita (riolita extrusiva de la Unidad 5, Lámina 1) 
dura, gris medio (N 5) con fenocristales blancos de feldespato 
se intemperiza a café claro (5 Y R 5 /6 ) , manchas gris 
amarillento (5Y^8/1), después del intemperismo los fenocristales 
de cuarzo son más notorios, probablemente un solo flujo, tex
tura y composición muy uniformes, fenocristos de 1.5 m m .........  26

30 Limolita con intercalaciones de caliza, moderadamente resistente, 
gris oliva (5 Y 4 /1 ) ,  se intemperiza de café claro (5 Y R 6 /4 ), a 
café grisáceo (5 Y R 3 /2 ), estratos medios 20-50 cm, la limolita 
se fractura en astillas, esta unidad está alterada por el flujo su- 
prayacente desde 24 m hasta la c i m a .....................................................  37

29 Caliza con pedernal e intercalaciones de lutita, dura, el color 
varía de gris oliva (5 Y 4 /1 )  a gris obscuro medio (N 4) a gris 
café (5 Y R 4 /1 ), se intemperiza generalmente a café amarillento 
(1 0 Y R 6 /2 ), con un poco de gris medio (N 5) y café claro 
(5 Y R 5 /6 ) , el pedernal gris oliva claro (5 Y 6 /1 ) ,  estratos gruesos 
(0.60-1.20 m ), el pedernal es nodular y muy irregular dando 
la impresión de madera petrificada en algunos lugares, la caliza 
tiene consistencia irregular intemperizándose frecuentemente en 
una masa de apariencia algal, algunos caracoles de 0.5 cm  
en la base ..............................................................................................................  36
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28 Caliza, moderadamente resistente, gris obscuro (N 3 ), que se 
intemperiza a gris medio moteado (N5) con pequeñas manchas 
(1 cm) de forma oval y color gris obscuro (N 3) estratos medios 
(10-25 cm) negro grisáceo (N 2), pedernal cerca de la cima,
“caracoles moderadamente enrollados... conocidos en depósitos 
de aguas marinas y dulces”0 (tamaño de 1 cm 8-28-62) .........  23

27 Arenisca que es gradacional hacia arriba a limolita, pobremente
expuesta .............................................................................................................. 11

26 Caliza conglomerática y conglomerado, las guijas alcanzan 8 cm 
pero promedian 2.5 cm de diámetro, moderadamente resistente, 
generalmente gris medio (N5) que se intemperiza a café amari
llento pálido (1 0 Y R 6 /2 ), generalmente masiva pero en estratos 
gruesos (0.30- 1.20 m) la arenisca y limolita 80% , pedernal 10%, 
caliza 10% sin material ígneo; conglomeráticas de la cima, 60%  
de caliza en la base gradacional a matriz calcárea de 10% a media 
sección, matriz arenosa en la cima, una guija de 8 cm del arrecife 
de la Unidad 5 (Lámina 1) a 15 m, posible discordancia angular 
en la base .......................................................................................................  110

25 Lutita limosa, muy suave, generalmente gris claro pobremente
expuesta formando valles ............................................................................... 29

24 Caliza con pocas capas de pedernal, dura, gris obscuro medio (N4) 
que se intemperiza a gris medio (N 5), cerca de la base bandas 
morado pálido de 6 mm, pedernal gris oliva (5 Y 6 /1 ) que se 
intemperiza a gris claro (N7) con herrumbre, estratos delgados 
a medios cerca de la base a masivo cerca de la cima, puede ser el 
equivalente lateral del arrecife de la Unidad 5 (Lámina 1) late
ralmente es lenticular, detrito del tamaño de arena a canto en la 
base, no se encontraron fósiles .................................................................. 13

23 Limolita y lutita, moderadamente resistente pero menos que la Uni
dad 21, dominantemente gris medio (N5) que se intemperiza 
a café amarillento moderado (1 0 Y R 6 /4 ), lateralmente un poco de 
intemperismo rosado, estratos delgados, numerosas concresiones 
(1 cm) ................................................................................................................  27

22 Caliza limosa (micrita) y un poco de lutita, moderadamente resis
tente, gris obscuro medio (N 4) que se intemperiza a gris oliva 
claro (5Y 6/1 ) y raramente a café amarillento moderado 
(10 Y R 5 /4 ), estratos medios (10 a 25 cm) algunos corales y 
tallos de crinoides, varios gasterópodos grandes y amonoides 
ocasionales no identificables, se intemperiza en pedazos grandes 
redondeados ........................................................................................................ 17

21 Limolita y lutita, moderadamente resistente a suave, varios colores, 
variando del gris m e d i o  (N 5) a café amarillento pálido 
(10Y R 6/2) a morado rojo grisáceo (5 R P 4 /2 ), se intemperiza 
respectivamente a gris muy claro (N 8) a café amarillento mode
rado (10Y R 5/4) a morado rojo pálido (5 R P 6 /2 ), generalmente 
estratos delgados (2.5-10 cm) las capas café amarillento pálido 
varían de 0.30-0.90 m de espesor, algunas bolitas concresionarias 
(2.5-5 cm de diámetro) del mismo material, sin fósiles, mucha 
de la lutita es quebradiza, el contacto basal con la Unidad 4 es 
abrupto, esta unidad se midió en una pendiente de 20° .........  87

123

Unidad 4  (Lámina 1)
Estrato 20 =  Unidad 4  (Lámina 1) fue medido en la cresta de Cerro 

Enmedio, en un perfil no contiguo con las unidades tanto de arriba 
como de abajo (ver Lámina 1 ) .

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

20 Caliza (micrita y biom icrita), dura, gris obscuro medio (N 4) se 
intemperiza a gris medio (N 5) en la base siendo gradacional hacia 
arriba a gris claro medio (N 6) que se intemperiza a gris claro 
(N 7 ), muy pocas manchas rojas o amarillentas en comparación 
con la caliza más antigua y menos pura de las Unidades 1 y 2 
(Lámina 1 ) , masiva a estratos gruesos (0.30-1.80 m ), poco pe
dernal; contiene fusulínidos en intervalos regulares, franjas de 
algas (Ivanovia? )  más o menos abundante, crinoides en algunas 
capas, braquiópodos escasos; el contacto basal es gradacional, el 
contacto superior es abrupto; Fusulina sp.,5 Fusulinella sp.,5 
Wedekindellina cf., W. matura6 8-20-50; Fusulina sp.5, We- 
dekindellina sp.6 8-20-61; Schuchertella? x o Derbya1 8-20-100; 
pequeños fósiles parecidos a rodillos (3 mm de largo) parecidos 
a Stylilina a 31 m ; Fusulina cf. F. euryteines,5 Fusulina sp.,5 
Wedekindellina sp.5 8-20-106; pedernal nodular vagamente estra
tificado de 33-40 m, fusulínidos solamente en el pedernal basal;
Chaetetes en capas con algunos individuos hasta de 1 m de diá
metro de 33-38 m ; schuchertella1 o Derbya1 y fragmentos de 
un productido 1 8-20-150, tallos de crinoides y pequeñas láminas 
de algas (Ivanovia? )  a 47 m. corales córneos grandes de 5 a 8 
cm de diámetro (no Chaetetes) a 50 m; Fusulina cf. F. disienta,6 
Wedekindellina euthycenta,5 W. sp.5 8-20-188; Fusulina sp.5 8-20- 
206; láminas de algas (Ivanovia? )  pequeños corales cómeos pro
minentes a 83 m; Hustedia,1 Clethyridina,1 Schuchertella? 8-20- 
279; Idiognathodus delicatus3 Gnathodus roundyi,3 Streptona- 
thodus3 Ozarkodina3 Spathognathodus? Phragmodus3 Hindeode- 
lla3 8-20-280; Ideo gnathodus FH  =  8-20-300 ? ? Antiquatonia sp.1 
Spatho gnathodus3 8-20-325; Fusulina spp.5 8-20-354, schucherteli- 
dos a 110 m, 5%  de pedernal de 110-112 m, sección gris obscuro 
N3) con pequeñas rayas morado claro de 117-120 m; “Wede- 
kindellina” spp.5 8-20-422; sección alterada con manchas café 
amarillento moderado (1 0 Y R 5 /4 ) sugestiva de mineralización 
desde 150 m hasta la cima; láminas de algas grandes (Ivano
via? )  a 154 m y otra vez a 175 m, láminas de algas (Ivanovia? )  
a 180 m ; Triticites cullomensis6 T. spp.5 8-20-612; Schmagerina 
spp.5, Triticites cf. creekensis6 T. sp.5 8-20-725; tallos gran
des de crinoides a 224 m ; Schmagerina sp.,5 Triticites spp.5 
8-20-761; muchos tallos de crinoides y 2%  de pedernal a 
232 m, no hay crinoides en la cima como en Cerro Nevado y 
Placer de Guadalupe .......................................................................................  247

Unidad 3 (Lámina 1)

Cerca de la cresta de Cerro Enmedio

19 Caliza (m icrita), moderadamente resistente pero se fractura fácil
mente, gris negruzco (N 2) que se intemperiza a gris obscuro 
medio (N 4), estratos medios (20 cm ) a masivo, un poco de
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pedernal nodulado, conchas delgadas de braquiópodos pobremente 
conservadas, pobremente expuesta, algunos interestratos de lutita 
morada pálido, Leiorhynchus1 Spathognathodus3 Hindeodella*
Neoprioniodus* Cavusgnathus,* Prioniodus,8 Metalonchodina 8 
8-19-0; Glabrosingulum6 8-19-15 (colectada 350 m al SE del arro
yo), ostracodos silicificados 8-19-20 y 8-19-45; C bonetes1 8-19-40 
braquiópodos no identificabas a 14-16 m ...........................................  17

18 Lutita con capas delgadas de pedernal negro cerca de la base, 
suave, pobremente expuesta, gris claro (N 7) que se intemperiza a 
gris muy claro (N 8) en la base y morado rojizo pálido 
5R P 7/2 ) hacia arriba de la sección, pedernal negro bien estrati
ficado (5-10 cm de espesor) de 3-4-5 m, la lutita en estratos 
delgados (2.5-12.5) un poco de microcienita máfica, Styliolina 
es abundante en los planos de estratificación a 3 m, no hay otros 
fósiles, contacto basal concordante; contacto superior cubierto 
pero seguramente discordante basándose en consideraciones regio
nales ....................................................................................................................... 19

17 Caliza limosa, dura pero menos resistente que la unidad 16, gris 
obscuro medio (N 4) a café grisáceo (5Y R 4 /1 ) a morado rojizo 
grisáceo de la base a la cima respectivamente, se intemperiza de 
gris oliva claro (5 Y 6 /1 ) a morado rojizo pálido (5 R P 6 /2 ) simi
larmente de la base a la cima, estratos delgados (5-10 cm ), poco 
pedernal; Acrospirifer, 1 M eristella1 Icriodus3 en fragmentos, y dos 
ostracodos 8-17-0?? (los braquiópodos y el conodonto pueden ser 
retrabajados de la Unidad 1 6 ) ; Icriodus latericrescens3 Poligna- 
thus linguiformis3 Spathognathodus sp.8 ER =  8-17-40; Orbicu- 
loidea1 (localmente muy abundante), Icriodus, 3 Hindeodella8 
EV =  8-17-42; ostracodos silicificados a 13 m ; se intemperiza en 
capas alternadas duras y suaves (5-10 cm ), las capas más duras 
parecen pedernal pero no lo son; discordancia posible en la 
base representada por una capa de 5 cm de material silícico 
negro café .......................................................................................................... 13

Unidad 2 (Lámina 1)

16 Caliza (micrita) y pedernal interestratificado, duro, el pedernal y 
caliza ambos gris obscuro (N 3) , la caliza intemperiza a gris medio 
(N 5) con un poco de morado rojizo pálido en los planos de 
estratificación abajo de los 60 m, el pedernal intemperiza al café 
amarillento pálido (10Y R 6/2) y negro con barniz del desierto 
concentrado, estratos medios, abundantes braquiópodos, pocos 
corales excepto en los 6 m básales corales coloniales no más arriba 
de los 6 m básales, contacto basal gradacional; caliza intraclás- 
tica de 3-6 m; trilobite1 proetido y Atrypa1 8-16-16; pedernal a 6 
m, pedernal formando un ángulo de 45° con la estratificación 
(deslizamiento o plegamiento) de 8-9 m, caliza intraclástica de 10- 
11 m, 10% de pedernal con capas hasta de 8 cm de espesor de 
13-15 m, Phacops sp.1 8-16-50, Leptocoelia sp.1 8-16-52, Camarotoe- 
chia? sp.1 8-16-60, pedernal a 27 m, esponja? a 30 m, caliza 
intraclásica de 32-33 m Rhipidomelloides sp.1 8-16-120; Leptaena , 1 

Skenidium ? , 1 Isorthis, 1 Levenea1 Metaplasia (o Emanuella ) , 1  

Spathognathodus3 8-16-121; Emanuella1 8-16-126; pedernal a 42 
m; Levenea sp.,1 AmbocoeliaV  8-16-146; Fenestrellina? a 55 m;
Leptaena sp.,1 Strophonella sp.1 (braquiópodo muy grande 
13 cm de ancho) 8-16-182; capas de pedernal hasta 13 cm de
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espesor de 55-57 m; Isorthis V  rinconelido no identifiable1 8-16- 
190; Emanuella sp.1 8-16-200; capas de pedernal cada 1.80-2.40 
desde 67 m hacia arriba, pequeña Leptaena a 72 m, la caliza 
se intemperiza a naranja grisáceo (10Y R 7/4 ) de 69 a 71 m, capas 
de pedernal hasta de 15 cm de espesor a 78 m; Leptocoelia1 
Emanuella1 8-16-262; Leptocoelia1 8-16-25; Emanuella1 8-16-266; 
pedernal hasta 40%  a 72 m, primer posible Acrospirifer 
a 83 m Leptocoelia sp.1 8-16-285; acrospirifer definidos y 
todavía algunas leveneas, pero no hay Atrypas en 86 m ; Lepto
coelia sp.1 8-16-306, primer Acrospirifer grande a los 95 m. Acros- 
pirifer1 8-16-318; conodonto3 no identifiable 8-16-320; frente 
de un acantilado de pedernal muy resistente a 98 m; 80%  de 
pedernal, gris obscuro de 98 a 99 m; Leptocoelia1 y fragmento 
de conodonto3 no identifiable 8-16-332; lleno de acrospirifer de 
105 a 151 m; pedernal de colores como la Novaculita Caballos 
gris amarillento (5 Y 8 /1 ) ,  capas de pedernal hasta de 15 cm 
de espesor de 108 a 109 m; pedernal más nodular a 110 m; 
acrospirifer continúa hacia arriba hasta el cambio abrupto en 
fitología en 113 m; perdernal blancuzco también continúa hacia 
arriba hasta 113 m, posible discordancia en la cima ..................  113

15 Caliza intraclástica, moderadamente resistente, la matriz y los clásti
cos gris obscuro (N 3 ), la matriz se intemperiza a gris amarillento 
(5 Y 7 /2 ) ,  los clásticos se intemperizan a gris obscuro medio 
(N 4 ), estratos delgados a medios (2.5 a 25 cm ) los clásticos pro
median 2.5 cm de largo pero alcanzan hasta 8 cm, los clásticos 
(8 0 % ) y la matriz (20% ) tienen los mismos fósiles, la matriz tie
ne más material limoso y fragmentos quebrados de fósiles que los 
clásticos, corales córneos abundantes, Favosites y fragmentos de 
crinoides más o menos abundantes braquiópodos, Halysistes 
son raros y están presente sólo cerca de la base, cambio abrupto 
de micrita a caliza intraclástica en la base pero lateralmente el 
cambio es a diferentes niveles estratigráficos por lo que parece 
haber una discordancia basal; Gypidula1 EZ =  8-15-0; braquiópo
do dalmanelido1 y Gypidula1 8-15-1; corales córneos no determina
dos 8-15-2, Merista1 8-15-2; Halisites,4 Panderodus3 Belodus,8 
Isorthis?1 Atrypa1 8-15-3; Isorthis1 FA  =  8-15-5; Gypidula1 gran
de 8-15-12, Atrypa1 Gypidula? /  Hindeodella3 Panderodus3 8- 
15-13, Atrypa E Y  =  8-15-15; poco pedernal, muchos corales a 6 
m; Coelospira aff. C. saffordi (Foerste),1 Atrypa1 grande, Ligo- 
nodina3 Ozarkodina3 Spathognathodus3 Hindeodella3 8-15-30;
Entelophyyllum sp.,4 corales4 cómeos no determinados 8-15-32;
Isorthis sp.,1 Panderodus3 PrinodusV Lambdagnathus?3 8-15-33; 
Lissatrypoidea decaturensis (Amsden),1 Panderodus3 8-15-34; co
ral4 ciatofiloide 8-15-38; Isorthis sp. sugestivo de I. arcuada 
(Hall y Clarke),1 Lambdagnathus3 microfósiles triangulares 
8-15-40; coral4 córneo no determinado 8-15-41; coral4 indeter
minado 8-15-44; Favosites sp.,4 Heliolites sp.4 8-15-46; Isorthis 
sp.1 8-15-53; Rhipidomella cf. R. hybrida (Sowerby)1 8-15-58, 
tendencia a ser masiva a 18 m; Leptaena sp.,1 Levenea1 Gypidula1 
Howellella sp.,1 Composita1 pequeña, Camarotoechia1 pequeña 
(la diferencia en conservación resulta de la exposición al intem- 
perismo versus no exposición al intemperismo) GD =  8-15-60; 
cambio a caliza relativamente no fosilífera con mucho menos 
material intraclástico a 22m, braquiópodo1 no determinado 
8-15-75, leveneas a 22 m ............................................................................ 25
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14 Caliza (micrita) con capa de caliza arenosa de 25 cm en la base, 
dura volviéndose más suave hacia la cima, gris obscuro (N 3) 
en la base gradacional a gris obscuro medio (N 4) en la cima, la 
cima de la unidad se intemperiza a naranja grisáceo (1 0 Y R 6 /4 ), 
la base tiene poco cambio de color al intemperizarse, masiva a 
de estratos medios (7.5-15 cm ), prominentes estilolitas en los 
buenos afloramientos, sin fósiles, poco pelecípodos posibles o 
braquiópodos a 6 m; Kockelella?? Spathognathodus? Kladogna 
thodus8 8 -1 4 -1 8 ................................................................................................... 13

13 Caliza con pedernal, dura, gris obscuro (N 3) que se intemperiza 
a gris obscuro medio (N 4) con manchas café amarillento 
(10Y R 6 /4 ), pedernal gris oliva claro (5 Y 6 /1 ) a gris claro medio 
N6) intemperizándose blancuzco o verdoso pero principalmente 
café moderado (5 Y R 4 /4 ), masivo excepto por una capa de peder
nal de 8 cm, pedernal 30% , Sowerbyella? Panderodus,3 Scolopo- 
dus,3 Belodus3 8-13-5; fragmento de rinconelido, posiblemente 
Lepidosyclus? Panderodus? Oistodus? Scolopodus? Cordylodus3 
8-13-6 ....................................................................................................................  3

12 Caliza, moderadamente resistente, microcienita máfica intrusio- 
nada, micacia, verde, poco pedernal negro puede ser derivado de 
la microcienita, gris obscuro (N3) intemperizándose a gris claro 
medio (N6) con un poco de café amarillento moderado 
(10Y R 5/4) manchas dolomíticas en la parte basal, estratos me
dios (10-18 cm ), un poco lutítico abajo de los 16 m; micrita 
pura sobre los 16 m; Sowerbyella? Zygospira? Diceromyonia? 
Conotreta?? Oniella?? Drepanodus? Periodon? Panderodus? Cor
dylodus? Belodus3 8-12-53 ............................................................................. 23

Unidad 1 (Lámina 1)

11 Arenisca, muy resistente (composición cuarcítica), gris claro medio 
(N 6) que se intemperiza a café amarillento pálido (1 0 Y R 6 /2 ), 
rojiza en algunos lugares, masiva excepto por una capa de lutita 
de 8 cm en la mitad, muchas venas de cuarzo blanco, forma
la capa marcadora más prominente del Ordovícico .........................  3

10 Lutita y caliza lutítica, como la unidad 8 .............................................  14

9 Arenisca, dura moderadamente resistente, 2.3 <f>, blanca (N 9) 
con manchas rojo moderado (5 R 5 /4 ), se intemperiza a café 
variable y casi negro con barniz del desierto concentrado, 
textura azucarada, granos bien redondeados, estratos gruesos 
(0.30-1.20 m) usualmente forma acantilados prominentes aunque 
no es tan resistente como la unidad 1 1 ....................................................  2

8 Lutita y caliza lutítica, no resistente, la lutita es negro grisáceo 
(N 2) que se intemperiza a gris obscuro (N 3) y a más claro, la 
caliza lutítica se intemperiza a café amarillento obscuro 
(1 0 Y R 4 /2 ), estratos delgados, lutita (1-2.5 cm ), caliza lutítica 
hasta 30 cm, una caliza lutítica de 1.20 m con braquiópodos orti- 
dos en la base; Amorphognathus (forma rara),3 Belodus? Ois
todus? Ostrácodos 8-8-4; Cordylodus? Distacodus? Belodus? 
Amorphognatus? Panderodus? Microcoelodus? Drepanodus3 8-8-41 23

Hay un desplazamiento en esta sección entre las unidades 7 y 8 para apro
vechar mejores afloramientos (véase Lámina 1 ).
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7 Caliza un poco lutítica, dura, gris obscuro (N 3) que se intem
periza a gris obscuro medio (N 4) a gris medio (N 5 ) ; irregular, 
ralladura paralela a los planos de estratificación de color café 
moderado (5 Y R 4 /4 ), ralladura rojo pálido (1 0 R 6 /2 ) estratos 
delgados a gruesos (0.05-1.20 m) bajo los 15 m, tendencia a 
masiva sobre los 15 m, esponjas de 2.5 cm, 2 ó 3 gasterópodos 
(m aclurites??) o cefalópodos, Sffordophyllum2 (13 cm) 8-7-45, 
los 60 cm de la cima son caliza café herrumbroso, cima de la 
unidad al norte del sendero que va a Cerro E n m ed io ................... 59

6 Caliza arenosa, un poco lutítica, moderadamente resistente gris 
olivo (5 Y 4 /1 ) se intemperiza a café amarillento obscuro (10Y R  
4 /2 , estratos delgados (5-15 c m ) ; superficies de estratificación 
corrugadas, irregulares, Orthanbonites1 8-6-2; Distacodus? Drepa
nodus? Scolopodus? Oistodus3 8-6-4; pequeños fósiles parecidos a 
esp onjas..................................................................................................................  2

5 Lutita, pobremente expuesta y reemplazada por microcienita má
fica verde, micasia, no resistente, el color de intemperismo varía 
de amarillo verdoso moderado (1 0 Y 7 /4 ) a verde grisáceo 
(5 G 5 /2 ), color fresco no determinado estratos delgados (2.5-5 
cm ) poco pedernal, interestratos de caliza a 15 m, no se encon
traron fósiles .......................................................................................................  17

4 Caliza, similar a la unidad 1 ; Acontiodus? Drepanodus3 GC =  8-4- 
1 0 ? ? , esponjas de 2.5 cm estratos gruesos a masiva a 16 m, cresta 
de la colina a 19 m; lutítica, muchas bandas delgadas amarillo 
naranja y rojas paralelas a los planos de estratificación y pedernal 
a 21 m; primera Palliseria? a 54 m, con pedernal de 62 a 72 m, 
abundantes paliseridos de 74 a 86 m, Palliseria6 8-4-270 ................  92

3 Caliza marmolizada, suave y no resistente, gris muy claro (N 8) 
que se intemperiza a gris amarillento (5 Y 7 /2 ) ,  estratos gruesos 
a masiva, poco pedernal ................................................................................  12

2 Dolomita, dura, un poco granular, gris claro (N 7) que se intem
periza a café amarillento pálido (10 Y R 6 /2 ) o naranja grisáceo 
(1 0 Y R 7 /4 ), estratificación borrosa, un poco de pedernal estratifi
cado, abudantes juntas pequeñas en varias direcciones, muchas 
rellenas con pedernal y /o  sílice, probablemente resultado del 
fallamiento, la unidad tiene espesor v ariab le .......................................... 10

1 Caliza, dura, gris obscuro (N 3) a gris claro medio (N 6) usual
mente (N 4), se intemperiza a gris claro medio (N 6) con manchas 
naranja grisáceo (1 0 Y R 7 /4 ), manchas rojizas ocasionales (5 R 5 /
4) estratos medios (10-60 cm) comúnmente 15 cm, pequeñas 
vetillas de pedernal con nodulos de 2.5 a 5 cm, posiblemente un 
poco dolomítica en algunos lugares, ocasionalmente un poco 
limolítica o lutítica, zonas de 2.5 a 5 cm de pequeños frag
mentos de crinoides, forma colinas abruptas con echados casi 
verticales; primero pedernal discoidal, i. e. en su dimensión 
mayor en los planos de estratificación a 26 m; hasta 25%  de pe
dernal que se piensa esté conectado con los jugos del fallamiento 
de 38 a 43 m..........................................................................................................  43

La base de la unidad 1 principia a 45 m sobre el lecho del arroyo 
y falla.
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Posiblemente la unidad debe incluir unos 15 m más de la misma 
caliza, pero debido al plegamiento estructural y a que la parte infe
rior de la pendiente está cubierta, se omitieron estos 15 m dudosos.

Espesor parcial de la Unidad 5 (Lámina 1) ............................................. 692
Espesor total de la Unidad 4 (Lámina 1) ...............................................  247
Espesor total de la Unidad 3 (Lámina 1)   49
Espesor total de la Unidad 2 (Lámina 1) ................................................ 177
Espesor total de la Unidad 1 (Lámina 1)   277
Espesor total de la SM 8 ..................................................................................1442

SM 9

Todas las Unidades 1, 2 y 3 (Lámina 1 ). La sección se midió de manera 
confusa. La Unidad 1 (Lámina 1) y la parte inferior de la Unidad 2 (Lámina 
1) se midieron de las capas más antiguas a las más jóvenes en el flanco 
NE de la sierra, generalmente S 10° E. La Unidad 3 (Lámina 1) y la mayor 
parte de la Unidad 2 (Lámina 1) se midieron de las capas más jóvenes a las 
más antiguas en el flanco opuesto (SW) y sobre la cima de la sierra, general
mente N 10° W, la localización de la sección en la Lámina 3.

La base de la sección (Ordovícico más antiguo) yace en el flanco NE de 
la Sierra de Placer de Guadalupe a 1.5 Km al N60°W del pueblo de Pla
cer de Guadalupe (i.e. a medio camino entre Coyame y Placer de Guadalupe). 
La base de la sección invertida está 16 m al SW del sendero que va a 
Placer de Guadalupe y está cubierta por una hoja de cobijadura de la “forma
ción verde”. La base está en una silla N-S que forma un parte aguas hacia 
el NW y SE. Hacia el N una colina de arenisca (probablemente de la Unidad 
5 (Lámina 1) se levanta 150 m sobre el nivel del área circundante.

La cima de la sección (Pensilvánico inferior) yace en el flanco SW de 
la sierra a unos 500 m al N del camino a la ciudad de Chihuahua. La cima 
está subyacida (porque está invertida) por la Unidad 4 (Lámina 1) y yace 
cerca del extremo del aluvión al pie de la pendiente. La cima yace en un 
arroyo de segunda importancia NW de la desviación a Placer de Guadalupe o 
a medio camino entre los extremos NW-SE de la sierra de 3 Km de largo.

U n id a d  3 (Lámina 1)

La cima según descripción anterior.

e s t r a t o  d e s c r ip c ió n  e s p e s o r  e n

METROS

9A Caliza limolítica con pedernal, moderadamente resistente en la base 
y dura en la cima (en las unidades 9A-9E, ¿a cima significa las 
capas más jóvenes de la unidad) gris obscuro medio (N 4) que 
se intemperiza a gris medio (N 5) con manchas rojo pálido 
(5R 6/2 ) en las superficies de estratificación, pedernal negro gri
sáceo (N2) que se intemperiza a café grisáceo (5 Y R 3 /2 ), estratos

#
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medios que cambian a estratos gruesos hacia la cima, pedernal 
3-5%  (la caliza con pedernal (Unidad 4, lámina 1) sobre 
la cual se encuentran 33 m o más de espesor, contiene, 20-30%  
de pedernal), unos cuantos Chonetes y otros braquiópodos . . .  4

9B Caliza, moderadamente resistente a dura, negro grisáceo (N 2)
que se intemperiza a gris obscuro (N 3) a gris obscuro medio 
(N 4 ), estratos gruesos a masivos, 1%  de pedernal limoso, frag
mentos de crinoides, tiende a ser friable y se fractura fácilmente 3

9C Caliza limosa con pedernal y caliza con pedernal, moderadamente 
resistente a suave, grises obscuros de varios tonos con manchas 
rojo pálido (5 R 6 /2 ) más abundantes que en la Unidad 9A, 
estratos medios a delgados (40-5 cm ), pobremente expuesta for
mando una pendiente suave .........................................................................  20

9D Caliza, moderadamente resistente a dura, negro grisáceo (N 2)
estratos medios, trazas de pedernal, unos pocos crinoides, se frac
tura fácilmente; discordancia en la base difícil de localizar, 
tiene fragmentos silíceos retrabajados pequeños que se intempe- 
rizan a negro (mucho barniz del desierto) más hacia el SE 
hay 60 ó 90 cm de la Unidad 3 (Lámina 1) con remanentes 
lutíticos, aquí ha sido erosionada ...........................................................  5

9E Caliza, caliza dolomítica y dolomita, dura, la caliza gris claro 
medio típico (N 6) pero en los 33 m de la cima la caliza es 
gradacional a gris obscuro medio (N 4) que se intemperiza 
a (N 5 ), dolomita naranja amarillento obscuro (10Y R 6/6 ) que 
se intemperiza a café amarillento moderado (1 0 Y R 5 /4 ), masiva 
y muy difícil de medir, sin pedernal, sin braquiópodos, Favosites 
es común (algunos hasta de 10 cm de diámetro), particularmente 
la parte superior, algunos corales cómeos y fragmentos de crinoi
des; Favosites sp.4 9E-14, lente de corales córneos a 10 m, Favo- 
sites a 16 m, Favosites pequeños a 41 m; fragmentos de crinoi
des, caliza gris claro medio (N 6) a 51 m; la caliza se intemperiza 
a blanco, parece recristalizada a 52 m; coral indeterminado, posi
blemente Alveolites4 9E-195; coral similar a 9E-195 a 100 m,
Favosites (Emmonsia) sp.4 GH =  9E-400, primera caliza dolomíti
ca a 172 m, 3 lentes de 1.50 m de dolomita de 164 a 170, 30%  
de dolomita de 170 a 180 m; sin dolomita, los únicos fósiles son 
unos cuantos fragmentos de crinoide de 185 a 190 m; cresta 
de la sierra a 188 m, estilolitas a 200 m, manchas dolomíticas de 
200 a 210 .............................................................................................................. 210

Las Unidades 9A-9E se midieron de más joven a más antiguo, 
las unidades 1-20 se midieron de más antiguo a más joven

20 Dolomita, dura café amarillento pálido (1 0 Y R 6 /2 ) que se intem
periza a naranja grisáceo (1 0 Y R 7 /4 ), braquiópodos y cono- 
dontos más o menos abundantes; 30-60 cm de caliza en la 
base, pedernal en la parte basal, braquiópodo1 no identificable 
9-20-0 (9-dol-0 se usó en la nomenclatura antes de medir la 
sección), Cordylodus,8 Panderodus,3 Belodus,3 Hindeodella,3 Holo- 
dontus,8 Amorphognatus ordovicica,3 Ambolodus triangularis,3 
DP =  9-20-0?? ; Panderodus,3 Acodus,3 Scolopodus,8 Cordylodus,3 
Belodus,3 Periodon,3 Oistodus3 9-dol-0; posible Diceromyonia,1

I

*
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Panderodus? Drepanodus? Belodus? Cordylodus? 9-20-2; rincone- 
lido grande, posiblemente Lepidocyclus? Amorphognathus? Drepa
nodus? Oistodusy3 Cordylodus? Panderodus3 9-20-3; Plaesiomys 
aff. P. Subquadrata (H all),1 Thaerodonta? ortidos no identifica- 
bles,1 Lepidocyclus? Drepanodus? Panderodus? Periodon? Mi- 
crocoelodus? Scandodus? Amorphognathus? Pygodus? Scolopo- 
dus? Ambolodus? Belodus? Belodina? 9-20-4; Trigonirhynchia 
cf. 7\ sulcata? 9-20-6; buena capa marcadora debido a su color 
naranja grisáceo, espesor variab le ............................................................. 7

19 Caliza con pedernal, dura, caliza gris café claro (5Y R 6/1 ) que 
se intemperiza a gris claro mediano (N 6), pedernal oliva 
pálido (10Y 6/2) a gris obscuro (N3) estratos delgados a media
nos (5-35 cm) pedernal 30% de la unidad, nodular pero en 
capas, pequeños braquiópodos ortidos (Zygospira? )  y otros bra- 
quiópodos pequeños bien distribuidos pero no abundantes, forma 
buena capa m arcad ora......................................................................* ........... 4

18 Caliza lutítica y caliza, suave y pobremente expuesta en la base, 
dura hacia la cima, gris medio (N5) a gris obscuro medio (N 4 ), 
estratos medios, cefalópodos rectos, el mismo braquiópodo pe
queño que la unidad 20 (Plaesiomys? )  ................................................ 7

Unidad 1 (Lámina 1)

17 Arenisca, dura, sílice-cementada pero friable en parte, dominante
mente rojo grisáceo (5R 4/2 ) se intemperiza a varios tonos de rojo 
pálido y café, estratos gruesos a medios, muchas venas de cuar
zo blanco, capa de lutita de 15 cm a 2 m, forma una cuesta 
resistente.............................................................................................................. 6

16 Caliza lutítica y lutita, moderadamente resistente a suave, manchas 
dolomíticas en la caliza dan color café amarillento moderado 
(10Y R 5/4) al intemperizarse, la lutita negro grisáceo (N2) 
estratos delgados (2.5-15 cm ), braquiópodo pequeño y fragmentos 
de pelecípodos en la caliza, algunos briosuarios; Acodas? Oisto- 
dus? Aphelognathus? Belodus3 9-16-19 ..................................................  7

15 Arenisca y poca lutita, friable a moderadamente resistene domi
nantemente blanca pero alternando a varios tonos de rojo grisáceo 
(5R 4/2) y gris verdoso (5G Y 6/1) se intemperiza a café opaco 
y rojo con barniz del desierto negro, estratos gruesos a medios, 
oquedades en la base, falla (deslizamiento a rumbo?) orientada 
N 30°W , pequeños fragmentos de braquiópodos de 17 a 18 m,
Lingula? grande 9-15-55; pequeño gasterópodo no determinado6 
9-15-56 ..................................................................................................................  20

14 Lutita, moderadamente resistente, físil, dominantemente gris obs
curo (N 3), ocasionalmente gris oliva claro (5 Y 5 /2 )  con café 
claro (5 Y R 5 /6 ), la parte superior tiene caliza lutítica en lentes 
con briosuarios y braquiópodos; braquiópodos grandes, posible
mente Macrocoelia? 9-14-7; MulticostellaV 9 -1 4 -1 2 .........................  5

13 Caliza, dura a moderadamente resistente, gris obscuro medio (N4) 
que se intemperiza con manchas café amarillento moderado 
10Y R 5/4 ), masiva a de estratos gruesos, cefalópodo recto a 2 
m, apariencia de intemperismo un poco n o d u lar.............................. 3
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12 Lutita con capitas de caliza lutítica, dura, físil, gris obscuro 
(N 3) que se intemperiza a gris oliva claro (5 Y 5 /2 ) ,  caliza are
nosa de 15 cm en la base, braquiópodos y briosuarios en las ca
pitas de caliza lutítica; ortidos grandes posiblemente Multicos- 
tella1 9-12-5 y 9-12-7 ....................................................................................... 3

11 Caliza, dura, gris medio (N 5) que se intemperiza con muchas 
manchas rojo pálido (5 R 6 /2 ) estratos medios (12.5-20 cm) ; 
trilobite ( Ceraurus? )  a 20 m, cefalópodo recto a 25 m, Macluri- 
tes de 32 a 39 m; braquiópodo1 no identifiable (ortido?) 9-11- 
120; más masiva a 36 m, manchas dolomíticas y unas cuantas 
esponjas a 40 m; nautiloide6 recto y grande, Maclurites? esponja 
receptaculitida2 9-11-140; unos cuantos nodulos de pedernal en 
lentes a 47 m, Maclurites a 47 m, lente dolomítico de 15 cm a
48 m, Maclurites y cefalópodos a 55 m .............................................. 66

10 Arenisca calcárea, menos resistente que la Unidad 8, se intemperiza
con un tinte rojizo, gasterópodos (Palliseria?? )  en la base . . .  4

9 Caliza lutítica con un poco de lutita, moderadamente resistente 
a suave, la lutita es negro oliva (5 Y 2 /1 ) , estratos medios a 
delgados ................................................................................................................ 6

8 Arenisca, dura, gris café claro (5 Y R 6 /1 ) a blanco con un tinte 
rojizo, se intemperiza a tonos más claros, un estrato grueso, al
gunas venas de cuarzo blanco, forma un acantilado suave . . .  2

7 Caliza, dura, sin manchas dolomíticas, estratos medios (30-90 cm) 
primer gasterópodo (Palliseria? )  a 9 m, cefalópodo recto de 
2.5 cm de diámetro y 15 cm de largo a 13 m, muchos paliseridos 
en el lecho del arroyo, más masiva a 14 m, abundantes paliseri
dos de 24 a 28 m. Palliseria6 9-8-88 .........................................................  36

6 Caliza con poco pedernal, el pedernal negro grisáceo (N 2) ..........  12

5 Caliza, lutítica, moderadamente resistente, pobremente expuesta 25

4 Caliza, poco lutítica, similar a la Unidad 2 .................................... 12

3 Caliza dolomítica, dura, se intemperiza a gris medio (N 5) con
café amarillento moderado (1 0 Y R 6 /4 ), no fosilífera, un cambio 
de color notable a la secuencia caliza ..................................................... 2

2 Caliza, poco lutítica, dura, gris obscuro medio (N 4) se intempe
riza a gris medio (N 5) con manchas gris rosado (5 Y R 8 /1 ), 
masiva a de estratos gruesos, pedernal negro nodular de 15 a 21 
m; abundantes fragmentos pequeños de crinoides a 19 m, y de 
30 a 33 m ............................................................................................................ 45

1 Caliza, dura, gris obscuro medio (N 4) que se intemperiza a gris 
medio (N 5) con láminas delgadas color naranja muy pálido 
(1 0 Y R 8 /2 ), estratos delgados (1 a 2.5 cm ), manchas dolomíticas, 
trazas de pirita; fósil recto parecido a un cefalópodo de 8 cm de 
largo, muy abundante, unos cuantos crinoides, un trilobite, frag
mentos de braquiópodos, un lente arenoso de 13 cm en la base, 
pedazo de trilobite1 grande 9-10; braquiópodo1 no identificable 
Hesperonomia?1 9-1-10; la unidad forma una pendiente de echa
do, las capas tienen un rumbo de N 60°W , echado invertido 
40°NE, la base cubierta por una lámina de cobijadura de la 
“formación verde” .................................. ............. .. 6
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La base según descripción anterior

Espesor total de la Unidad 3 (Lám. 1) ................................................  32
Espesor total de la Unidad 2 (Lám. 1) ................................................. 228
Espesor total de la Unidad 1 (Lám. 1) ................................................. 260
Espesor total de la SM 9 ...........................................................................  520

SM 10

Toda la Unidad 6 (Lámina 1 ). La sección fue medida de las capas más anti
guas a las más jóvenes, generalmente N10°E, sobre terreno bajo e irregular adya
cente al NW del camino del arroyo que va de Placer de Guadalupe a San 
Sostenes. La sección empieza a 1.5 km al N de Placer de Guadalupe según 
se muestra en la Lámina 3. La sección fue medida rápidamente y es poco 
precisa, se hizo así para establecer las zonas de amonitas para correlacionar la 
Unidad 6 (Lámina 1) en el área de Plomosas.

Unidad 6 (Lámina 1)

Al pie y al NE de una escarpa de caliza de la Unidad 6 (Lámina 1) en la 
base de la Formación Las Vigas.

ESTRATO DESCRIPCIÓN ESPESOR EN
METROS

23 Caliza, se intemperiza a café amarillento sucio estratos medios,
no se encontraron fósiles .......................................................................... .. 15

22 Caliza, gris, estratos medios, a 40 m de la cresta de la loma hay 
lina capa de 1 m de espesor que contiene pedazos de caliza 
(retrabajada?), un poco invertida, algunos pelecípodos pequeños 72

21 Mármol, se intemperiza a blanco café, un poco de brecha de 
solución, la cima de la unidad en la cima de la loma espesor 
variable, no se encontraron fósiles ........................................................ 12

20 Caliza, con abundantes venas de 3 a 7 mm de espesor (poco mar-
molizada), formando un acantilado, no se encontraron fósiles 15

19 Caliza lutítica estratos delgados a ondulantes, formando un pequeño 
valle pero más resistente que la unidad 17, no se encontraron 
fósiles ..................................................................................................................  78

18 Caliza, gris obscuro, estratos medios a ondulantes, moderadamente
resistente, formando pequeña loma no se encontraron fósiles . . .  11

17 Lutita, se intemperiza morado pálido, un poco yesífera en algunas 
localidades, no resistente, formando valles; amonitas CY y peque
ños pelecípodos a 42 m, Kossmatin kingi (Im lay)7 UT 38599,
UT 38611, UT 38635 ...................................................................................... 59

16 Intervalo cubierto (lu tita?) y arenisca arriba de los 44 m, suelo 
Café amarillento del que se asume que es aluvión cuaternario
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DESCRIPCIÓN ESPESOR EN 
METROS

sobre el intervalo cubierto, un poco de yeso cerca de la base de la 
arenisca material de apariencia tobácea de color blanco, terciario 
(riolita?) en una localidad, la arenisca forma lomas resistentes; 
muchos fragmentos de amonitas CX bajo la base de la arenisca, 
Kossmatia kingi (Im lay)7 UT 38594, UT 38609, UT 38624, UT 
38631, UT 38634; K. rancheriaensis (Im lay)7 U T 38625; K. cf. 
alamitoensis (Castilla y Aguilera)7 UT 38623, UT 38626, UT 
38631, UT 38636 .............................................................................................. 91

Lutita, cubierta excepto por dos capas de caliza de 60 cm, material 
de color verde (volcánico terciario?) a 135 m, falla probable 
a 150 m; pelecípodo CV a 63 m, Lameüaptychus cf. excavatus 
(T rau th)7 UT 38591; amonita CW a 93 m, cf. Virgatosphinctes 
cf. denseplicatus (W aagen)7 UT 38474 ................................................  182

Caliza lutítica, principalmente cubierta por depósitos de terraza, 
se intemperiza a morado pálido, no se encontraron fósiles . . .

Lutita, principalmente cubierta por depósitos de terraza, negra, 
pelecípodos CU a 6 m ...................................................................................

Caliza lutítica, los diez metros superiores son de arenisca, la 
cima de la unidad en un arroyo en la base de un corte vertical, 
Subplanites? grande 33 cm de diámetro, amonitas quebradas en 

concresiones; amonitas CT a 9 m, Subplanites fresnoensis (Im
la y )7 UT 38487; amonitas CS a 12 m, S. fresnoensis (Im lay)7 
UT 38638, Virgatosphinctes adkinsi (Im lay)7 U T 38595 ............

Lutita, negra, silícica, algunas amonitas piritizadas, (C R ?) .........

15

53

30

3

Lutita, los 24 m inferiores están cubiertos, Subplanites?, de cos
tillas largas empieza a los 30 m ................................................................  35

Caliza lutítica con 6 m de arenisca en la cim a: muchas amonitas 
pobremente conservadas (C P ) a 5 m ; amonitas CU a 21 m . . .  42

Lutita, un poco de caliza y capitas de arenisca; amonitas CO a 
14 m .......................................................................................................................  20

Lutita en los 10 m inferiores, arenisca en los 10 m superiores, la 
arenisca cubre el acantilado más alto en esta parte de la sección; 
pequeños pelecípodos CN a 10 m ............................................................ 20

Lutita, gris, suave, tiende a intemperizarse en pedazos globulares, 
un poco de caliza y capitas de arenisca, principalmente cubierta, 
arenisca a 54 m cubre la loma la cual es tan alta como aquella 
compuesta de conglomerado situado estratigráficamente bajo la 
base de la sección pero no tan alto como la loma en la unidad 7, 
los 47 m superiores pobremente expuestos con abundantes frag
mentos de plantas; fragmentos quebrados de amonitas (C L ) a 
14 m ; fragmento de amonitas CM a 8 m ..............................................  101

Sin descripción, (principalmente caliza?), muchas amonitas bien 
conservadas; amonita CG en la base, Pseudolissoseras? sp.7 UT 
38592; CC en la base, cf. Subplanites fresnoensis (Im lay)7 UT  
38590; amonita CB a 3 m, cf. Virgatosphinctes adkinsi (Im lay)7
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UT 38472, UT 38482, Pseudolissoseras sp.7 UT 38471; CH a 12 m,
/>.? sp.7 UT 38481 (3 piezas); CI a 20 m, P .?  sp.7 UT 38486, UT 
38620; amonita CJ a 24 m; amonita CK a 26 m; (observación de 
campo; algunas amonitas de la base de la unidad 5 son las mis
mas que las amonitas de las unidades 2 y 3 (C E ) ? ? , (esta obser
vación no está substanciada en la Universidad de Texas posible
mente debido a colecta incompleta) ejemplar de mano 108 colec
tado a 26 m, fragmentos de hojas en un plano de estratificación, 
esporas en la roca (ver texto) .................................................................... 27

4 Arenisca, grano fino, un poco de lutita, no se encontraron fósiles 52

3 Lutita, un poco de caliza (m icrita); zona de amonitas CE
(IdoserasV) se extiende hasta la mitad de la unidad 3 ..............  21

2 Caliza lutítica, estratos delgados, llena de amonitas de 5 a 12.5 cm
de diámetro, todas del mismo género; zona CE de las unidades
1, 2 y 3, Ido seras? sp.7; todos los especímenes están aplastados, 
de tal manera que la quilla no está intacta y no se puede hacer 
una identificación positiva del género, comunicación oral (Keith 
Young), UT 38473, UT 38483, U 38484, UT 38587, UT  
38589, UT 38593, UT 38606, UT 38067, UT 38608, UT 38613,
UT 38617, UT 38621, UT 38639 ........................................................... 14

1 Lutita, no resistente, zona CE de amonitas (Idoceras?7) principia
a 10 m; Bridges sugiere que el contacto basal con el conglome
rado subyacente es discordante; autores anteriores incluyen el 
conglomerado en el Mesozoico; Bridges coloca el conglomerado 
en la Unidad 5 (lám. 1) ...............................................................................  14

Al pie y al NE de un acantilado conglomerático

Espesor total de la Unidad 6 (Lámina 1) ..........................................  892
Espesor total de la SM 10 ......................................................................... 892

U niv. Nal. Autón. México, I nst. Geología, B ol. 74, pte. 2, p. 135-143.

NOTAS SOBRE LA GEOLOGIA DE LA REGION DE PLACER DE 
GUADALUPE Y PLOMOSAS, ESTADO DE CHIHUAHUA
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RESUMEN

El área de Placer de Guadalupe y Plomosas constituye la parte noroccidental de la 
Sierra de La Monilla, al norte y noroeste del Río Conchos, en el noreste del Estado 
de Chihuahua. Estudios recientes llevados a cabo por Bridges (1964) revelaron por vez 
primera en esta parte de México la presencia de rocas sedimentarias paleozoicas anteriores 
al Carbonífero.

La evaluación crítica de los resultados obtenidos por Bridges, apoyada por unas 
observaciones de campo hechas por el autor y por datos geológicos regionales indica que 
la secuencia estratigráfica paleozoica fue severamente deformada durante principios del 
Pérmico (Epoca Orogénica M arathon), produciéndose cabalgamiento desde el noreste 
hacia el suroeste, y durante el Pérmico Tardío-Triásico Temprano (Orogenia Coahuiliana), 
produciéndose cabalgamiento desde el este. Las rocas mesozoicas acusan el desarrollo 
de pliegues con rumbo NNW-SSE durante la Orogenia Hidalgoana (Eoceno temprano), 
que también afectó a las rocas y estructuras formadas en tiempos anteriores al Mesozoico.
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Fallamiento en bloques durante el resto del Terciario acompañado por sedimentación 
continental y vulcanismo ha sido el evento geológico más reciente responsable del des
arrollo de esta área geológicamente tan compleja.

INTRODUCCION

El primer viaje en la región de Placer de Guadalupe lo efectuó el autor en 
el verano de 1952 en relación con una excursión geológica que fue enfocada 
a la región de Ojinaga. Desde entonces visitó esta área en cuatro ocasiones pos
teriores; una durante la Excursión A-13 de la 20a. Sesión del Congreso Geológico 
Internacional, celebrada en México en 1956; otra en relación con unos estudios 
geológicos que fueron llevados a cabo por el Ing. G. P. Salas, en la región de 
Cuchillo Parado, y en otras dos ocasiones en relación con la revisión del trabajo 
del Dr. L. W. Bridges (1966) en el área de Plomosas. Durante el primer viaje 
de estas últimas dos ocasiones, el autor tuvo el privilegio de estar acompañado 
por el mismo Dr. Bridges, así como por los geólogos consultores Edward Foley 
y Bruce Pierson, y por Robert Pavlovic, de la Mobil Oil Company, y Samuel 
Thompson III, de la Humble Oil and Refining Company. Durante el segundo 
y último viaje que hizo el autor, el Dr. Ivan F. Wilson, de la Compañía Minera 
Fresnillo, S. A., y el Ing. Carlos García Gutiérrez, de la Comisión de Fomento 
Minero, gentilmente lo acompañaron.

Las observaciones hechas en el campo y la revisión crítica de la versión 
original inglesa del manuscrito del Dr. Bridges, antes de que se emprendiera su 
traducción al español en su forma original, motivaron al autor para hacer 
públicas las observaciones que se exponen a continuación.

En primer lugar se considera como necesario y justo precisar que fue 
durante la excursión a la región de Placer de Guadalupe del 20o. Congreso 
Geológico Internacional el 23 de agosto de 1956, cuyo codirector era entonces el 
autor, cuando el Profesor Ronald K. DeFord, de la Universidad de Texas, obser
vando las relaciones de las diversas unidades estratigráficas que afloran allí 
reconoció la naturaleza invertida de la secuencia permo-carbonífera, y la pro
babilidad de encontrar estratos más antiguos en esta misma región. Fue el 
Profesor DeFord quien sugirió la región de Placer de Guadalupe y Plomosas 
para su estudio al Dr. Bridges, entonces estudiante graduado en el Departamento 
de Geología de la Universidad de Texas, y bajo cuya supervisión se emprendió 
ese estudio.

No menos importancia tiene mencionar el hecho de que los datos que 
actualmente se tienen, particularmente sobre la estratigrafía de esta región, se 
deben en gran parte al entusiasmo y trabajo incansable del Dr. Bridges, quien 
se vio obligado a vencer muchos obstáculos, particularmente relacionados con 
los trabajos cartográficos de la geología. La región en cuestión no estaba 
cubierta, y aún no lo está, por un levantamiento aerofotográfico que fuese 
disponible al público. A pesar de las gestiones que se han hecho ante Petróleos 
Mexicanos y la Comisión Nacional de Energía Nuclear, el Dr. Bridges no pudo 
obtener ni un mapa-base topográfico que hubiera sido adecuado para la carto
grafía de la geología, ni tampoco fotografías aéreas. Por consiguiente, decidió 
hacer un levantamiento aerofotográfico desde una avioneta alquilada, utilizando 
una cámara fotográfica no profesional para tomar fotografías aéreas. Por medio de
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estas fotografías, la mayoría oblicuas, y de una red de triangulación, elaboró 
un mapa topográfico sobre el cual hizo la cartografía de la geología. Conociendo 
el terreno, puede comprenderse el trabajo gigantesco que hizo el Dr. Bridges, 
especialmente cuando se toman en cuenta también los recursos limitados de que 
disponía para el trabajo.

Las dificultades físicas, aunque hayan sido vencidas, siempre influyen al 
éxito de un estudio en uno u otro aspecto. En el caso de la geología de la región 
de Placer de Guadalupe y Plomosas, existen puntos que de acuerdo con la 
opinión del autor no están aún adecuadamente resueltos. Estos, en gran parte, 
sin duda alguna, se deben a estas dificultades físicas, particularmente a la falta 
de un levantamiento aerofotográfico preciso y de escala bastante pequeña 
(1 :10,000) que cubriera el área, así como a la falta de caminos.

Los datos que aporta el estudio del Dr. Bridges, particularmente en cuanto 
a la estratigrafía pre-carbonífera, son de suma importancia para la geología de 
México. Desde el punto de vista académico, constituye el primer descubrimiento 
de rocas sedimentarias pre-carboníferas en el extremo norte de México. En 
cuanto a la geología aplicada, las rocas pre-carboníferas, particularmente las 
del Ordovícico, son rocas productoras de petróleo en el subsuelo del vecino Estado 
de Texas. En virtud de que aún no se ha obtenido producción petrolera en el 
extremo norte de México, este hallazgo va a permitir a Petróleos Mexicanos 
hacer interpretaciones nuevas en cuanto a las condiciones geológicas del subsuelo 
en esta región y planes para nuevos proyectos de perforación.

ESTRATIGRAFIA

Las rocas sedimentarias paleozoicas en la región de Placer de Guadalupe y 
Plomosas tienen un alcance desde el Ordovícico hasta el Pérmico inclusive. Las 
Unidades 1 al 4  y la 5d, parecen ser unidades estratigráficas que ameritan ser 
introducidas debidamente como formaciones, ya que sus afloramientos son exce
lentes. Estas unidades, según Bridges, afloran en una serie de cobijaduras del
gadas ( thrust-slices)  que tienen una inclinación general hacia el noreste. Aten
ción especial merecen los afloramientos de las Unidades 1 a la 4 que constituyen 
dos prominencias topográficas altas en el cuarto noroccidental del mapa detallado 
de Bridges (1966, lám. 1 ) . Una de éstas es Cerro Enmedio y la otra la que 
está a unos 4 km al norte de éste. El afloramiento en Cerro Enmedio es 
particularmente interesante en vista de que, aparte de que la secuencia aquí 
esté invertida, se puede observar la columna estratigráfica fosilífera, desde la 
Unidad 1 (Ordovícico) hasta la cima del Pérmico fosilífero que marca un 
derrame (? )  de riolita, que a su vez constituye la Unidad 5r. Cabe mencionar 
que en esta localidad no se encuentra entre la Unidad 4  y el derrame ( ? )  de 
riolita (Unidad 5r) la facies arrecifal pérmica (Unidad 5d), no obstante que 
ésta sí está presente a poca distancia tanto al noreste como al norte de esta 
localidad.

La otra localidad se encuentra a poca distancia al norte de Cerro Enmedio, 
donde la secuencia estratigráfica, desde el Ordovícico (Unidad 1) hasta el 
Pérmico (Unidad 5 r) , aflora perfectamente bien, aunque con mayores compli
caciones tectónicas que en el caso de Cerro Enmedio. En la parte meridional 
y oriental de esta localidad aflora también la facies arrecifal pérmica (Unidad
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5d), entre la Unidad 4 y las rocas sedimentarias mesozoicas en el este, o bien 
entre la Unidad 4 y el derrame (? )  de riolita (Unidad 5r) en el sur-sureste.

Las relaciones estratigráficas y el contenido de fósiles de las Unidades 1, 
2, 3, 4, 5d y los estratos marinos fosilíferos que se encuentran encima de la 
Unidad 4 y debajo del derrame (? )  de riolita, acusan una historia sedimentaria 
paleozoica para esta región, que implica que ésta se acumuló en un miogeosin- 
clinal y representan una facies extralitoral.

Aparentemente, hacia el final del Paleozoico, el cuadro de la sedimentación 
se había cambiado radicalmente, lo cual se deduce, principalmente, de las rela
ciones que guardan las rocas anteriores al Jurásico Superior, tanto en su distri
bución como en sus relaciones con las rocas sub- y suprayacentes.

Según Bridges, la facies arrecifal, o sea la Unidad 5d (Bridges, 1966, p. 5 2 ), 
descansa sobre las rocas subyacentes con una discordancia angular y también 
las rocas que cubren ésta tienen relación semejante. En apoyo de esta obser
vación de Bridges, cabe mencionar que mientras las rocas sedimentarias ante
riores a la facies arrecifal (Unidad 5d) en Cerro Enmedio y entre éste y la 
amplia área de afloramiento de la Unidad 4 al noreste, están invertidas debido 
a un recostamiento hacia el suroeste, las rocas sedimentarias que constituyen 
el afloramiento de la facies arrecifal (Unidad 5d) en esta área se encuentran 
en su posición normal y así forman entre sí casi un ángulo recto. Además, la 
distribución de los afloramientos de la facies arrecifal donde ésta no está 
sepultada por rocas más recientes, parece rodear en el este y sureste, por lo 
menos, el afloramiento septentrional de rocas más antiguas e invertidas o bien 
afectadas por cabalgaduras y extenderse al este de Cerro Enmedio.

Las relaciones arriba señaladas indican al autor que el depósito de la facies 
arrecifal pérmica se efectuó encima de una superficie bastante irregular, des
pués de una deformación tectónica fuerte que afectó las rocas sedimentarias de 
la Unidad 4 y las rocas parcialmente marinas suprayacentes anteriores al hori
zonte que marca el derrame ( ? )  de riolita en la ladera meridional del Cerro 
Enmedio, así como las unidades más antiguas. Si esta interpretación es válida, 
entonces esta deformación tectónica es correlativa con la Epoca Orogénica Ma
rathon (P. B. King, 1937, p. 119; Flawn, 1961, p. 5 8 ).

En cuanto a la Unidad 5r que constituye un derrame ( ? )  de riolita, cabe 
mencionar varias observaciones del autor. Su aparente concordancia con las 
rocas sedimentarias invertidas, que constituyen Cerro Enmedio, apoya fuer
temente la conclusión de Bridges de que la roca no es un diquestrato terciario, 
ya que las rocas sedimentarias que él agrupó en la Unidad 5 también contienen 
fragmentos de riolita retrabajada (Bridges, 1966, p. 5 7 ). Para brindar un apoyo 
adicional a la consideración paleozoica tardía de este cuerpo riolítico, el autor 
colectó en enero de 1963, en compañía del Dr. Bridges, una muestra de roca de 
alrededor de 80 kgs. Esta muestra fue entregada por el autor al Laboratorio 
de Geocronometría del Instituto de Geología para que se efectuara una determi
nación de edad absoluta por el método plomo-alfa. Desafortunadamente, los 
resultados aún no están a la disposición del autor.

Las rocas sedimentarias posteriores al derrame ( ? )  de riolita (Unidad 5r) 
y anteriores al Jurásico Superior (Unidad 6) representan un problema bastante 
grande de acuerdo con la interpretación presentada por Bridges. Al examinar el
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mapa geológico del área de Plomosas (Bridges, 1966, lám. 1 ) , la Unidad 6 en 
ningún sitio descansa estratigráficamente encima de la “formación verde” (Uni
dad 5g) en la sierra. En un pequeño cerro al suroeste del Arroyo de Alamo, 
en el valle del Río Conchos, a unos 1,000 m al noroeste de la pista de aterrizaje, 
Bridges señala un contacto sedimentario de tal manera que la Unidad 6 sobre
yace a la Unidad 5g. Este contacto fue visitado por el autor en dos ocasiones y 
comprobó que está formado por una falla. En otro sitio, a unos 1,000 - 1,500 m 
al noreste de Boquilla del Ganadero, en la parte meridional-central del mapa, 
ya fuera de la sierra, Bridges muestra dos contactos normales entre las Unidades 
5g y 6, indicando que la Unidad 5g es anterior a la Unidad 6. En opinión del 
autor, esta interpretación de Bridges tiene varios puntos débiles.

En la Boquilla de Santo Domingo la Unidad 5g cubre discordantemente a 
las Unidades 4  y 5d, que constituyen una cobijadura que cabalgó encima de la 
Unidad 5d al sur de la boquilla, pero al norte de ese punto cabalgó también 
encima de la Unidad 5g. El autor considera esto último como una situación 
imposible, a menos que se trate de dos unidades estratigráficas litológicamente 
semejantes, pero de edad completamente diferente. Otra alternativa es que la 
Unidad 5g señalada por Bridges en ambos lados de la Boquilla de Santo Domin
go es de la misma edad, pero entonces el contacto de la Unidad 4 con las Unidades 
5d y 5g no está formado por una cabalgadura como la muestra Bridges, sino 
por una falla cuyo bloque hundido se localiza en el poniente. Ambas alternativas 
son perfectamente posibles, pero en cada caso requieren un cambio radical en 
la interpretación de la tectónica de esta área. En opinión del autor, la primera 
alternativa es la más probable.

El autor tuvo la oportunidad de observar en el Arroyo del Fresno, que es 
un afluente del Río Conchos, en el que desemboca cerca de la Boquilla de Santo 
Domingo, al sureste de Cerro Enmedio, el desarrollo de manchones verdes en las 
lutitas y limolitas moradas, seguramente debido a actividad hidrotermal. Así 
es que es muy probable que la parte que ha sido cartografiada por Bridges como 
Unidad 5g efectivamente sea una unidad anterior a la Unidad 6 y su aspecto 
verdoso se deba a la alteración. Conviene mencionar aquí también que en esta 
localidad las pizarras negras de la Unidad 5 tienen clivaje en dos direcciones 
que les permiten romperse en fragmentos semejantes a un lápiz, mientras que 
las limolitas moradas, señaladas en el mapa geológico como Unidad 5g, tienen 
clivaje solamente en una dirección. Esto implica que la Unidad 5g, de esta 
localidad, descanse discordantemente sobre la Unidad 5, y por consiguiente en 
la explicación del mapa geológico, la sugerida equivalencia de la Unidad 5g 
con la parte superior de la Unidad 5 es incorrecta. Por consiguiente, estas rocas 
moradas y verdosas en las cercanías del Arroyo del Fresno, las tiende a consi
derar el autor en cierta forma como correlativas con la Formación Nazas (Pan- 
toja-A., 1963), o con la Formación Huizachal (Carrillo-B., 1961, p. 34) del 
Triásico Superior y Jurásico Inferior ( ? ) ,  no obstante que Bridges no apoya 
esta interpretación (Bridges, 1966, p. 102).

La “formación verde”, o sea la Unidad 5g que aflora en las cercanías de 
la Mina Plomosas en el valle del Río Conchos, litológicamente es diferente de los 
manchones verdes de la Unidad 5g en el Arroyo del Fresno, y en desacuerdo con
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Bridges, el autor la considera como posterior a la Unidad 6 y probablemente es 
del Terciario, anterior a las Gravas Conchos.

En vista de que no se sabe por el mapa geológico de Bridges a cuál unidad 
verdosa corresponde la Unidad 5g, toda la interpretación tectónica del área, en 
cuanto al efecto de las estructuras que afectan directamente la Unidad 5g, puede 
considerarse como dudosa.

TECTONICA

La evolución geológica de la región de Placer de Guadalupe y Plomosas 
durante el Paleozoico es bastante compleja y acusa varios períodos de deforma
ción bastante severa.

El plegamiento más intenso de las rocas que están comprendidas en las 
Unidades 1 (Ordovícico Inferior) a la 5r (Pérmico-Wolfcampiano basal) se 
efectuó antes del depósito de la Unidad 5d (Pérmico-Leonardiano) durante la 
Epoca Orogénica Marathon. El plegamiento ha sido acompañado por el des
arrollo de cabalgaduras, en esta región desde el norte-noreste hacia el sur- 
suroeste, rasgos estructurales que han sido, sin embargo, atribuidos por Bridges, 
incorrectamente según la opinión del autor, a la Orogenia Laramiana.

Las rocas sedimentarias paleozoicas que constituyen la Unidad 5d y la 
parte de la Unidad 5, que está encima ya sea de la riolita (Unidad 5r) o bien 
encima del arrecife (Unidad 5d), que probablemente son del Leonardiano y del 
Pérmico más reciente, fueron afectadas por una segunda deformación tectónica 
que produjo cabalgaduras desde el este hacia el oeste y dejó sus huellas en las 
estructuras antes formadas. Esta deformación, cuyos límites cronológicos no 
han sido determinados en el vecino país de los Estados Unidos por falta de 
datos estratigráficos, en México el autor la denominó como la Orogenia Coahui- 
liana (De Csema, 1960, p. 601) a base de los excelentes afloramientos presentes 
en las cercanías de Las Delicias, Coahuila, conocidos desde hace tiempo (R. E. 
King et al., 1944). Esta orogenia se efectuó durante el lapso de tiempo compren
dido entre el final del Pérmico y mediados del Triásico.

Así es que se observan en la Sierra de Plomosas huellas de dos períodos 
de deformación tectónica, una pérmica temprana mientras que la otra pérmica 
tardía o triásica temprana, en las rocas sedimentarias paleozoicas. Ambos perío
dos produjeron estructuras muy intensas, como pliegues recostados y cabalgadu
ras. La secuencia anterior a la Unidad 5d (leonardiana) muestra claramente 
los efectos de dos períodos de deformación muy intensa, mientras que las rocas 
paleozoicas leonardianas (Unidad 5d) y más recientes, solamente muestran las 
huellas de una deformación intensa. Esta interpretación del autor difiere radi
calmente de la de Bridges, quien afirmó que la deformación pérmica temprana 
de la región de Plomosas no ha sido suficientemente intensa para producir 
pliegues y cabalgaduras semejantes a los de la Cuenca de Marathon (Bridges, 
1966, p. 102). Basta solamente examinar el mapa geológico de Bridges y 
compararlo con uno de los mapas de P. B. King (1937, lám. 16).

La tercera deformación fue la que afectó la región de Placer de Guadalupe 
y Plomosas en tiempo posterior al depósito de la Unidad 6 (Jurásico Superior- 
Cretácico Inferior?) y anterior al de la Unidad 5g (la cual Bridges considera
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como anterior a la Unidad 6) en el valle del Río Conchos al norte y al sureste 
de la Mina Plomosas, así como anterior al depósito de la Unidad 8, o sea el 
derrame de riolita terciaria. En el cuarto nororiental del mapa geológico 
(Bridges, 1966, lám. 1 ), las Unidades 6 y 6c tienen una inclinación media de 
40° hacia el este y noreste, que el autor considera como una porción del flanco 
normal oriental del anticlinal o levantamiento principal terciario temprano, que 
tiene un rumbo general de NNW-SSE. Un pequeño pliegue somero en la parte 
meridional-central del mapa de Bridges más o menos tiene el mismo rumbo, no 
obstante que esto muestra cierto arqueamiento alrededor de la masa paleozoica 
que se encuentra al este de este pliegue. Este pliegue somero, que es un sincli- 
nal, está recostado hacia el poniente, un rasgo tectónico muy común en los 
pliegues someros de cualquier parte de la Sierra Madre Oriental de México. Al 
poniente y norponiente de esta pequeña estructura y del Río Conchos, existe 
una masa montañosa grande que está compuesta de la Unidad 6 y que cons
tituye el Cerro de La Sofía. Esta masa, según Bridges, es el flanco invertido 
de una nappe que se desarrolló del norte hacia el sur (Bridges, 1966, láms. 1 
y 2, p. 86-87), y es una estructura que el autor no puede comprender.

Al examinar cuidadosamente la mitad meridional del mapa geológico y 
relacionar la distribución de la Unidad 6 y las estructuras en ésta, con la amplia 
área ocupada por la Unidad 5g, al este del Cerro de La Sofía y al sureste de 
Cerro Enmedio, el autor presenta la siguiente interpretación: El área baja, 
arriba mencionada, ocupada por la Unidad 5g constituye la parte estra ti gráfica
mente más baja de un sinclinal que buza hacia el norte, en cuya fosa la Unidad 
6 en el sur constituye la unidad estratigráfica más alta. Por consiguiente, no hay 
razón ni tampoco evidencia alguna para marcar el contacto, como Bridges 
lo ha hecho, entre la Unidad 5g y la Unidad 5 al noreste de la Boquilla Ganadero 
por una cabalgadura. Como la Unidad 6 sobreyace con discordancia en todas 
partes del área tanto a la Unidad 5g como a la Unidad 5, no es necesaria la 
presencia de una cabalgadura entre estas unidades. Así es que este sinclinal, 
que es reconocible desde la latitud del Cerro Enmedio hacia el sur, es un rasgo 
tectónico producido por la deformación terciaria temprana considerada por 
Bridges como Orogenia Laramiana, o bien como Orogenia Hidalgoana por el 
autor (De Cserna, 1960, p. 6 0 2 ). Esta interpretación del autor está basada en 
la presentación por Bridges del sinclinal recostado formado en la Unidad 6 y en 
el análisis de los rumbos e inclinaciones señalados por él mismo en la Unidad 
5g al norte de éste. En este análisis el autor tomó en cuenta solamente los án
gulos señalados sin considerar la interpretación de éstos por Bridges, es decir, 
que sean normales o invertidos.

De esta manera, la masa montañosa del Cerro de La Sofía formada en la 
Unidad 6, constituye un anticlinal asimétrico hacia el noreste. Esta yuxtaposi
ción, o sea el anticlinal asimétrico formado en la Unidad 6 estando en contacto 
inmediato con el sinclinal asimétrico formado en la Unidad 5g, implica la falta 
de una parte de la secuencia estratigráfica. Esta falta se puede explicar en 
armonía con lo antes expuesto, con la presencia de una falla a lo largo del 
frente nororiental del Cerro de La Sofía con rumbo NW-SE, teniendo el bloque 
hundido en el suroeste, o bien con una cabalgadura desde el suroeste hacia el 
noreste, de tal manera que la masa montañosa del Cerro de La Sofía constituye
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la cobijadura. En el mapa geológico no existe evidencia alguna de un cabalga
miento de la Unidad 5g sobre la Unidad 6 del Cerro de La Sofía y tampoco 
apoya esta interpretación la configuración fisiográfica de esta área, que el autor 
observó en compañía del Dr. Bridges.

Bajo estas circunstancias, el autor está en desacuerdo completo con Bridges, 
quien atribuye el desarrollo de las principales cabalgaduras y recostamientos 
del área de Plomosas hacia el suroeste a la Orogenia Laramiana o Hidalgoana 
(Bridges, 1966, p. 106), y afirma que este tectonismo ha sido más importante 
que el del Pérmico. Además, la evidencia tectónica regional en todo el noreste 
de México indica que las fuerzas activas durante la Orogenia Hidalgoana (= L a -  
ramiana) que produjeron el plegamiento y cabalgaduras en las rocas mesozoicas, 
dando origen al rasgo tectónico más notable del país, a la Sierra Madre Oriental, 
actuaron desde el WSW hacia el ENE, y no al revés. El recostamiento general 
de los pliegues que resultaron de esta deformación es hacia el ENE, no obstante 
que debido a la variación en el espesor, en la distribución de pequeños macizos 
y en la fitología, existen pequeñas estructuras plegadas cuyo recostamiento es 
en dirección opuesta.

Finalmente, en el aspecto tectónico el autor considera conveniente señalar 
que el mapa geológico de Bridges no contiene una sola falla que tuviera des
plazamiento vertical. Es decir, hay solamente cabalgaduras y fallas con despla
zamiento lateral. Además, Bridges mismo afirma que el fallamiento en bloques 
es importante en los Condados de Jeff Davis y Presidio, del vecino Estado de 
Texas, pero que disminuye en importancia hacia el área de la Mina Plomosas, 
y que en el área que cubre su mapa geológico detallado falta por completo, y 
que entre el área de Plomosas y Aldama, donde se presentan derrames volcáni
cos, no tiene importancia (Bridges, 1966, p. 83 ).

Para evitar que esta generalización influya de una manera u otra en cual
quier trabajo geológico posterior, ya sea de índole académica o económica, el 
autor desea indicar que el desarrollo del fallamiento en bloques durante el Ter
ciario estuvo muy ampliamente distribuido en esta región, lo cual sobre todo 
se refleja en las áreas fisiográficamente anormales como, por ejemplo, en los 
bolsones o valles amplios entre sierras intensamente plegadas. Si no ha sido 
debidamente reconocido en algunos lugares no necesariamente indica que no 
está presente, sino más bien que el geólogo no lo ha reconocido, principalmente 
por la falta de la secuencia terciaria continental debida o suficientemente estu
diada y dividida. El área de Placer de Guadalupe-Plomosas, en realidad forma 
parte de la gran Sierra de La Monilla. Entre esta sierra y la estación Trancas, 
que está aproximadamente a medio camino entre Placer de Guadalupe y Aldama, 
se encuentran dos sierras al sureste de la línea del ferrocarril. De estas dos 
sierras la occidental es la Sierra El Morrión y la oriental es la Sierra Gatuno, 
que está a unos 10 km al sureste de la carretera que liga la estación Morrión 
con Placer de Guadalupe. Al pasar por esta carretera, el autor inmediatamente 
se ha dado cuenta, atravesando la terminación septentrional de la Sierra El 
Morrión, que ésta es una estructura plegada y al mismo tiempo anormal, ya 
que solamente el flanco occidental de este anticlinal está presente y en contacto 
con derrames volcánicos. En apoyo de esta observación, por el gentil conducto 
del Ing. Jesús Ruiz Elizondo, Director Técnico de la Comisión Nacional d'?
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Energía Nuclear, examinó el autor un mapa geológico a escala de 1 :50,000  
preparado en 1960 por la empresa Geólogos Consultores Asociados, S. A. Este 
mapa geológico de la Sierra El Morrión, apoya completamente la suposición del 
autor en cuanto a la naturaleza severamente fallada de esta estructura anticlinal, 
de tal manera que el bloque hundido de las fallas grandes normales con rumbo 
NNW-SSE se localiza en el este. Así es que este ejemplo concreto cercano al área 
de Placer de Guadalupe-Plomosas, debe servir como evidencia de la presencia 
de los efectos del fallamiento en bloques en esta región.
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