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ESTRATIGRAFIA DEL ALBIANO-CENOMANIANO EN LA
REGION DE NAICA, CHIHUAHUA

Miguel Franco-Rubio*

RESUMEN

En la regién de Naica, en la parte centro-meridional del Estado de Chihuahua, aflo-
ran rocas sedimentarias cretacicas constituidas principalmente por calizas, las cuales alojan
sulfuros metélicos (plomo, zinc y plata) de importancia econémica.

El estudio micropaleontolégico y de microfacies de estas rocas permitié establecer, de
manera provisional, la secuencia estratigrafica y esbozar la paleogeografia de esta regién
hasta ahora o conocida.

Dentro del Sistema Cretdcico de la regién se reconocieron ocho unidades litolégicas
cuyos micro y macrofésiles las sittan desde el Albiano medio hasta el Cenomaniano. Las
rocas que integran este conjunto fueron depositadas en un ambiente de plataforma dentro
de un mar epicontinental, pudiendo diferenciarse tres tipos de facies, que son: arrecifal,
de plataforma somera y de plataforma profunda. Se observé que los yacimientos minerales
explo'taat%os a la fecha (minas de Naica y de Savonarola), se localizan dentro de la facies

ABSTRACT

In Naica region, in the south-central part of Chihuahua State, Cretaceous sedimentary
rocks crop out, mainly limestones that contain metallic sulphides (lead, zinc and silver)
of economic importance.

Micropaleontological and microfacies studies of these rocks, permitted to-establish pro-
visionally the stratigraphic sequence and paleogeography of this geologically little known
region.

Within the Cretaceous System of the region, eight lithologic units were recognized,
whose micro- and macrofauna allow to place them from middle Albian to Cenomanian.
These rocks were deposited in a platform environment of an epicontinental sea, and it was
possible to recognize three facies, which are: reef, shallow platform and deep platform
facies. It was observed that the ore deposits exploited to date (Naica and Savonarola mines),

are localized in the reef facies.

INTRODUCCION

Las relaciones estratigraficas de las rocas sedi-
mentarias creticicas en la parte centro-meridional
del Estado de Chihuahua son poco conocidas, a pe-
sar de que en ellas se presentan tanto desarrollos
arrecifales como importantes yacimientos minerales
metdlicos. El autor emprendié el estudio de la es-
tratigrafia creticica de esta regién como un proyecto
de investigacién de tesis de Maestria en Ciencias
(Geologia), en la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México. Con ob-
jeto de proporcionar un marco paleogeografico para
esta regidn, se escogi6 la circundante al distrito mi-
nero de Naica (Figura 1), que abarca al sur la
Sierra del Pajarito, la Sierra de Camargo al sures-
te y la Sierra de Savonarola al noroeste (Franco-
Rubio, 1978). La ubicacién de estas sierras esta
dentro de una regién de unos 4,200 km?, cuyos limi-
tes son los meridianos 105° 10’ y 105° 55’ 'W y los
paralelos 27° 30’ y 28° 05’ N.

La regién de Naica se encuentra en la provin-
cia fisiografica de Cuencas y Sierras (Raisz, 1959),
que se caracteriza por la presencia de sierras anti-
clinales, formadas por calizas creticicas, generalmen-
te alineadas en ‘direccion NNW-SSE, separadas por
amplios valles y cuencas rellenas de material aluvial.
Las elevaciones topograficas mas importantes alcan-
zan una altitud de 1,960 m sobre el nivel del mar y
el relieve promedio de la regién es de unos 500 m.

® Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de
Meézxico, Ciudad Universitaria, México 20, D. F.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

La Sierra de Naica y sus alrededores fueron
visitados a principios de enero de 1977, con objeto
de familianizarse con los aspectos generales de la
secuencia litolégica. El trabajo de campo fue desa-
rrollado entre el 1o. de febrero y 15 de abril de
1977, y consisti6 en la seleccion de las secciones
estratigraficas mas adecuadas para su medicién
descripcién, en las Sierras de Camargo, Pajarito, Nai-
cay ge Savonarola. Los términos empleados en la
descripcidn petrografica de las muestras y en la in-
terpretacién de las calizas, estan referidos a las cla-
sificaciones publicadas por Folk (1962) y Plumley
y colaboradores (1962), respectivamente, mientras
que la clasificacién de los microfésiles se basé en los
estudios publicados por Bonet (1956) y por Lon-
goria y (!r)amper (1977).

ESTUDIOS PREVIOS

Existen muy pocos datos publicados sobre la
eologia de la regién centro-meridional del Estado
e Chihuahua. El estudio mas trascendental se re-

fiere al distrito minero de Naica (Wilson, 1956).
El elaborado por Ramirez y Acevedo (1957) es del
tipo de reconocimiento sobre una gran parte del
Estado de Chihuahua, y el realizado por Stone
(1959) sobre la génesis de los yacimientos en este
distrito minero.
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Figura 1.—Mapa de localizacién de la regién de Naica, Chihuahua.
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FACIES DEL ALBIANO-CENOMANIANO

En la regién estudiada se reconocieron mueve
unidades litolégicas de las cuales, las ocho prime-
ras, quedan comprendidas dentro del Albiano-Ceno-
_maniano. Se desconoce la edad de la unidad restan-
te, aungue se infiere que su origen es posterior al
de las unidades anteriores.

Las unidades de la regién de Naica representan
tres facies. De acuerdo con Bonet (1952) y Wilson
(1969), es posible inferir que fueron depositadas en
un ambiente de plataforma dentro de un mar epi-
continental. En este ambiente se tenian zonas de
aguas profundas (facies de plataforma profunda),
de fondo marino expuesto o casi expuesto en la su-
perficie (facies arrecifal)y predominantemente, de
aguas someras o de poca profundidad (facies de pla-
taforma somera).

Facies de plataforma profunda-—Se caracteri-
za por presentar homogeneidad textural vy localmen-
te microlaminacién, en capas de estratificacién me-
dia con colores crema claro a gris oscuro, teniendo
entre los planos de estratificacion pedernal en nédu-
los y lentes. La asociacién faunistica es especialmen-
te caracteristica, encontrandose microplancton tanto
calcareo (calcisferilidos), como siliceo calcificado
(radiolarios) y restos de foraminiferos pelagicos
(globigerinaceos). Este tipo de facies constituye la
parte superior de la Unidad III, expuesta en las sec-
ciones de las Sierras de Camargo, Pajarito, Naica y
Savonarola.

Facies de plataforma somera—Predomina en
la mayor parte de las unidades calcéreas que aflo-
ran en la region. Se presenta en estratos medios a
gruesos con frecuentes suturas estiloliticas y concen-
traciones de pedernal en nddulos, lentes y fajas del-
gadas. Su coloracion varia desde crema claro hasta
gris oscuro, siendo mas comun la gris crema. Gene-
ralmente presenta diferentes proporciones de clas-
tos, pero siempre en cantidad menor que el lodo cal-
careo microcristalino que constituye la matriz. Los
elementos clasticos casi siempre se derivan de la
fragmentacién de restos orgénicos. La asociacién
faunistica esta constituida por organismos benténi-
cos poco abundantes, destacandose entre los forami-
niferos los milidlidos, diciclinidos y orbitolinidos; los
moluscos y equinodermos se presentan en menor
" cantidad.

Facies arrecifal—Aunque no se detectaron nu-
cleos arrecifales en la regién estudiada como los
define Bonet (1952), en las secciones estratigraficas
examinadas se encontraron otros elementos que com-
ponen al aparato arrecifal. Entre ellos estan calcare-
nitas ooliticas y conglomerados calcreos dispuestos
en estratos gruesos a masivos, con escaso pedernal en
forma de nodulos y lentes. Predominantemente pre-
sentan una coloracién gris crema y en contraste con
la facies de plataforma somera, poseen una mayor
cantidad de rudistas que, por lo general, se encuen-
tran fragmentados. Es notoria la presencia de milié-
lidos en las calcarenitas por su gran cantidad, des-
tacandose Nummoloculina heimi.

Tanto la facies arrecifal como la de plataforma
somera fueron reconocidas en todas las unidades
calcareas que afloran en la regiéon. La facies de
plataforma profunda quedd restringida a una sola
unidad calcarea (Unidad III). Respecto a las uni-

dades lutiticas, la informacién que de ellas se re-
cab6 fue incompleta, en virtud de que estan casi
totalmente cubiertas por material detritico en los si-
tios estudiados.

DESCRIPCION DE LAS SECCIONES ESTUDIADAS

En el érea estudiada fueron reconocidas nueve
unidades litoldgicas, cuyos rasgos fisicos observables
las delimitan plenamente. Cuatro de ellas estén cons-
tituidas por calizas (Unidades I, IT1I, V y VII) dis-
puestas alternadamente con otras cuatro de lutitas
(Unidades I, IV, VI y VIII), mientras que la uni;
dad restante (Unidad IX) estd compuesta por un
conglomerado calcireo consolidado, habiendo sido
encontrado uinicamente en la seccién de la Sierra de
Camargo. La unidad més antigua (Unidad I) estd
compuesta por calizas que se observan solamente en
las secciones de las Sierras del Pajarito y Savona-
rola. :

No se dieron nombres formales a las unidades
mencionadas, debido a que no se reunieron todos
los requisitos especificados en el Cédigo de Nomen-
clatura Estratigrafica (1970) para poder elevarlos
a la categoria gfe‘ formacién, Por lo tanto, los nom-
bres! de Unidad ;I, II, etc. propuestos se consideran
informales. )

La Figura 2 muestra la simbologia empleada en
las columnas estratigraficas y secciones geolégicas
elaboradas para este articulo.

. ALUVION (Reciente)
CONGLOMERADO CALCARED
BRECHA DE FALLA
LUTITAS

CONGLOMERADO PENECONTEMPORANEOD

MICRITA
Sasmar MICRITA FOSILIFERA O CON BIOCLASTOS
Beisas MICRITA BIOCLASTIEA DISPERSA
-1 -13 .
fo-1-1e]
T MICRITA BIOCLASTICA COLMADA

@ CALCARENITA DE GRANO MUY FINO A MEDIO
CALCARENITA DE GRANO MEDIO A GRUESO

CALCIRUDITA DE GRANO FINO A MEDIO

DOLOMITA

TN #oca erosionasa
/] #oca cusierTA 0 NO EXPUESTA

Figura 2.—Simbologia empleada en las columnas y seccio-
nes estratigraficas .

Seccién de la Sierra de Camargo—Esta sierra
se localiza aproximadamente a 7.5 km al noroeste
de la Ciudad de Camargo (Figura 1) y esta orien-
tada ligeramente hacia el noroeste (N 12° 'W), ele-
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vandose 1,960 m sobre el nivel del mar y 740 m so-

bre el nivel medio del valle del Rio Conchos. La
constituyen una serie de pliegues recostados hacia
el noreste.

La seccién geoldgica levantada esta compuesta
por tres tramos complementarios (Figura 3). El
tramo mas extenso principia en la cima de la sierra
oon direccién N 60° E, hasta el estrato de caliza en
contacto con el talud. Sobre este mismo estrato de
caliza, pero en un punto situado 200 m mas al norte,
comienza el segundo tramo con la misma direccion,
terminando en el contacto entre las Unidades III y
II. El tercer tramo se inicia en este contacto, en un
punto situado sobre la cabecera septentrional de la
sierra con direccién N 40° W, con un desarrollo de
460 m (Figuras 4 y 5). A continuacién se describen
las unidades litolégicas que forman esta seccién.

Unidad II

Esta unidad ocupa la parte inferior de la secuen-
cia estratigrifica estudiada y en este sitio forma un
pliegue anticlinal recostado hacia el noreste, cuya
charnela ha sido totalmente erosionada. Casi toda
la unidad esti cubierta por material detritico no
consolidado, infiriéndose su presencia por pequefios
afloramientos donde queda expuesta parcialmente
su cima, por lo que se desconoce su espesor real.
La poraién conocida esta constituida por capas lu-
titicas alternando con estratos de arcilla calcareo-
limosa laminar con lentes de yeso y capas delgadas
de caliza arcillosa de colores café amarillento y ama-
rillo ocre. En esta unidad se colecté Mortoniceras
sp., indicadora del Albiano superior.

Unidad ITI

La Unidad III sobreyace a la Unidad II y al-
canza un espesor de 180 m. Puede dividirse en dos
miembros, siendo transicional el contacto entre am-
bos. El miembro inferior, de 135 m de espesor, con-
siste en calcilutita (micrita con bioclastos, micrita
bioclastica dispersa), de color gris claro con nume-
rosas concentraciones de pedernal en nddulos, lentes
y fajas delgadas. El elemento bidgeno principal lo
constituyen los abundantes fragmentos de molus-
cos (rudistas), espinas y otros restos de equinoder-
mos, numerosos mili()ligos entre los que se identi-
fica a Nummoloculina heimi, escasos ejemplares de
Saccocoma sp., Dicyclina sp., Rhazella sp., Globo-
chaete alpina y algas dasicladaceas. Las capas tienen
estratificacién media, intemperizando la roca a un
color gris.

El miembro superior, de 45 m de espesor, con-
siste en calcilutita (micrita con bioclastos, micrita
bioclastica dispersa, micrita bioclastica colmada), de
color crema grisiceo, con escasos nédulos y lentes
de pedernal. Hacia la base, el elemento biégeno esta
constituide principalmente por foraminiferos pela-
gicos (globigeriniceos), entre los que se identifica a
Favusella confusa, Favusella hedbergellaeformis,
Ticinella caronae, Ticinella albiana, Favusella was-
hitensis y Favusella papagayoensis, abundantes es-
pinas y otros restos de equinodermos, escasos ejem-
plares de Saccocoma sp., numerosos calcisferulidos
entre los que predomina Calcisphaerula innominata,

observandose también escasos ejemplares de Stomios-
phaera sphaerica y Pithonella ovalis, escasos frag-
mentos de moluscos (rudistas) y braquidpodos, y
muy escasos foraminiferos uni- y biseriales. Hacia
Ia cima, los calcisfertilidos se incrementan, llegando
a constituir aproximadamente el 709 de la roca. Se
identifica muy abundante Stomiosphaera sphaerica,
abundante Calcisphaerula innominata, numerosos
globigerinaceos (Favusella confusa, Favusella hed-
bergellaeformis, Ticinella albiana y Ticinella peta-
lloidea), escasos Saccocoma sp., otros restos de equi-
nodermos y fragmentos de moluscos. Este miembro
posee estratificacién media, y las rocas se intempe-
rizan a un color gris.

Respecto a la edad asignada a esta unidad, en
base a los microfdsiles diagnésticos que contiene, co-
rresponde a la parte temprana del Albiano tardio.

Unidad IV

Esta unidad tiene un espesor aproximado de 85
m y virtualmente se encuentra cubierta por material
detritico no consolidado, derivade de la secuencia
sedimentaria suprayacente. Por los escasos puntos
donde no esta cubierta, se desprende que esta cons-
tituida por lutitas con intercall:aciones de calizas ar-
cillosas nodulares. No se colectaron muestras de es-
ta unidad.

Unidad V

La Unidad V, de aproximadamente 305 m de
espesor, presenta repeticiones a lo largo de la seccién,
debidas a plegamiento y cabalgadura. En la Sierra
:'1.()3 Camargo es divisible en seis miembros (Figura

Miembro A.—Conforma una secuencia de 10
m de espesor formada por capas con estratificacién
media. &nstituye el miembro basal de la Unidad
V. Consiste en calcilutita (micrita con bioclastos)
de color café crema, pasando hacia la cima a dolo-
mita de color blanco grisidceo. Los constituyentes
biégenos son escasos, predominando espinas y frag-
mentos de equinodermos.

Miembro B.—Tiene un espesor de 55m y se
presenta con estratificacién media a gruesa, aun-
que en su base hay estratos masivos. Esta constituido

r calcarenitas bioclasticas con intraclastos y pellas,

e grano muy fino a %:eso y de color blanco grisé-
ceo a crema grisaceo. su parte inferior predomi-
nan los fragmentos de moluscos (rudistas) y hacia la
parte superior predominan los milidlidos, entre los
que se identifica a Nummoloculina heimi, Quinquelo-
culina sp. y Triloculina sp. Contiene ademas, restos
de equinodermos abundantes, escasos Dicyclina sp.,
ostracodos y gasterdpodos. Se presentan también nu-
merosos cristales de dolomita, agrupados en pequeiios
manchones asociados a compuestos organicos. Interca-
ladas con las calcarenitas, hay capas de calcilutitas
(micrita con bioclastos, micrita dolomi_tizada), de co-
lor gris a gris crema, cuyo contenido bidgeno consiste
en fragmentos de moluscos (rudistas), ostracodos, mi-
liélidos (Nummoloculina heimi) y escasos restos de
equinodermos. La roca intemperiza a un color gris,
presentando numerosos nédulos de pedernal diseini-



136 FRANCO-RUBIO

SIERRA DEL PAJARITO

* SIERRA DE SAVONAROLA

Figura 3.—Mapas que muestran la localizacién de las secciones estratigréficas estudiadas.
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nados. Su contacto con el miembro suprayacente es
transicional.

Miembro C.—Secuencia de estratificacién me-
dia de 60 m de espesor, formada por calcilutita (mi-
crita con bioclastos, espatita), de color crema en la
parte inferior y dolomita calcérea (micrita con bio-
clastos dolomitizada), de color crema grisiceo, en
la parte superior. Entre los constituyentes biégenos
predominan los milidlidos (Nummoloculina heimi y
Quingueloculina sp.), Dicyclina sp., escasos frag-
mentos de moluscos (rudistas), ostracodos y restos de
equinodermos. La roca intemperiza a un color gris
café, conteniendo escasas concentraciones de dpeg:l"-
nal en ndédulos y lentes. El limite superior de este
miembro esti en el contacto con los estratos masivos
de la base del miembro D, que en algunos sitios for-

man escarpes casi verticales.

Miembro D.—Consiste en capas de estratifica-
cién gruesa a masiva con un espesor de 80 m. Esta
compuesto por calcarenitas bioclasticas con intraclas-
tos, de grano fino a grueso y de color crema grisa-
ceo. El elemento biégeno principal lo constituyen flos
fragmentos de moluscos (rudistas), equinodermns
abundantes v escasos milidlidos (Nummoloculina
heimi). Contiene ademds, numerosos cristales de do-
lomita agrupados en manchones asociados a com-
puestos organicos. Intercalado con las calcarenitas
se presenta un conglomerado calcireo de color gris
crema y algunas capas de calcirrudita intraclastica
de grano fino y de color crema claro. La roca in-
temperiza a un color gris café y contiene escaso pe-
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CONGLOMERADO CALCAREO DE COLOR GRIS

CALCARENITA PELLADA CON BIOCLASTOS E INTRACLASTOS, DE GRANO FINO
A GRUESO Y DE COLOR CREMA GRISACEO. PREDOMINAN LOS MILIOLIDOS. ESTRA-

CALCILUTITA (Micrita biocidstica dispersa, Micrita fosilffera) DE COLOR CREMA GRL
SACEO. INTERCALADAS CALCIRUDITAS DE GRANO GRUESO DE COLOR CAFE CRE
MA. PREDOMINAN LOS MOLUSCOS. ESTRATIFICACION MEDIA A GRUESA.

CALCARENITA BIOCLASTICA CON INTRACLASTOS, DE GRANO FINO A GRUESO DE
COLOR CREMA GRISACEO. INTERCALADO CONGLOMERADO PENECONTEMPORANEO
Y CAPAS DE CALCIRUDITA. PREDOMINAN LOS RUDISTAS. ESTRATIFICACION GRUE

CALCILUTITA (Micrita fosilfera, Espotita) DE COLOR CREMA EN LA PORCION INFE
RIOR Y DOLOMITA CALCAREA DE COLOR CREMA GRISACEO EN LA PORCION Su-
PERIOR. PREDOMINAN LOS MILIOLIDOS. ESTRATIFICACION MEDIA.

CALCARENITA BIOCLASTICA CON INTRACLASTOS Y PELLAS, DE GRANO MUY FINO
A GRUESO DE COLOR BLANCO GRISACEO A CREMA. PREDOMINAN LOS RUDISTAS.
ESTRATIFICACION MEDIA A GRUESA, MASIVA EN LA BASE.

CALCILUTITA Y DOLOMITA CALCAREA DE COLOR CAFE CREMA.

LUTITAS CON INTERCALACION DE CALIZAS ARCILLOSAS

CALCILUTITA (Micrito fosilifero, Micrita biocldstica dispersa, Micrita biocigstica colmada)
DE COLOR CREMA GRISACEO. PREDOMINAN LOS CALCISFERULIDOS. MICROFO-

CALCILUTITA {Micrita fosilitera, Micrita bioclastico dispersa) DE COLOR GRIS CAFE
CLARO. PREDOMINAN LOS RUDISTAS. ESTRATIFICACION MEDIA.

CAPAS LUTITICAS DONDE ALTERNAN ESTRATOS LAMINADOS DE ARCILLA Y
CAPAS MUY DELGADAS DE CALIZAS ARCILLOSAS, COLORES CAFE AMAR!—
LLENTO Y AMARILLO OCRE., FOSIL DIAGNOSTICO: Mortoniceras sp.

Figura 5.—Seccién columnar de la secuencia estratigrifica 'en la Sierra de Camargo.
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dernal en nédulos y laminas.

Miembro E.—Secuencia de capas con estrati-
ficacién media a gruesa de aproximadamente 50 m
de espesor. Parte de su porcién superior se encuen-
tra cubierta. Consiste en calcilutitas arcillosas (mi-
crita bioclastica dispersa, micrita con bioclastos),
de color crema grisiceo. Entre los constituyentes
biégenos predominan los fragmentos de moluscos
(radiolitidos otros rudistas), numerosos milidli-
dos ( Numnwz‘(’)culina heimi, Quinqueloculina sp. y
Triloculina sp.), escasos Dicyclina sp. y restos de
equinodermos. Intercaladas con las calcilutitas se
tienen capas de calcirrudita bioclastica de grano
grueso y de color café crema grisiceo. Los nédulos
de pedernal son sumamente escasos. L.a roca intem-
periza a un color gris claro.

Miembro F.——La mayor parte se encuentra cu-
bierta por material detritico no consolidado. Consis-
te en capas de estratificacién media que forman un
pliegue recostado hacia el suroeste. Debido a esta
estructura, a partir de la cima de este miembro (Fi-
gura 4), las capas estin invertidas, repitiéndose los
miembros F y E Sobre la parte del miembro F que
esta en posicién normal, se midié un espesor de 50
m; consiste en calcarenitas pelladas-con bioclastos e
intraclastos de color crema grisiceo. La mayor parte
de los constituyentes biégenos corresponde a mili6-
lidos (Nummoloculina hetmi y Quinqueloculina sp.) ;
ademas, contiene numerosos fragmentos de molus-
cos (rudistas y gasterépodos), restos de equinoder-
mos y escasos ejemplares de Dicyclina sp. La roca
intemperiza a un color gris claro.

Sobre el pliegue recostado mencionado anterior-
mente, se presenta una secuencia calcirea en cuya
base se observo diastratificacion, indicando que aqué-
lla se encuentra en posicion normal. Sumando la
informacién suministrada por esta estructura prima-
ria a la descripcidn petrogrifica de la secuencia, se
infiere que esta parte de la seccién corresponde a una
repeticidn que incluye la cima del miembro B, el
miembro C y la parte inferior del miembro D, las
cuales se encuentran cabalgando sobre los sedimen-
tos subyacentes.

La edad asignada a la Unidad V corresponde
al final del Albiano tardio.

Unidad IX

Los sedimentos correspondientes a esta unidad
han sido reconocidos en la cabecera septentrional de
la Sierra de Camargo, donde se encuentran cubrien-
do a las calizas de la Unidad ITI. Su espesor real se
desconoce. Esencialmente, estan compuestos por gra-
vas calcareas consolidadas de color gris, cuyos frag-
mentos tienen una composicién similar a la de fa
mayor parte de las calizas anteriormente estudiadas.
La ausencia de fésiles en esta unidad hace dificil
la determinacién de su edad; sin embargo, por su
composicién, se estima que su origen es posterior
al de las rocas sedimentarias marinas que afloran en
la regién de Naica.

Seccion de la Sierra del Pajarito.—Esta seccién
comprende seis unidades litolégicas, de las cuales
tres estan constituidas por calizas y las otras tres por
lutitas, dispuestas alternadamente por espacio de 500
m en sentido vertical, que es el espesor de la secuen-
cia (Figuras 2, 3, 4 y 6).

Unidad I

Comprende la roca sedimentaria mis antigua
expuesta en la seccién y estd formada por una se-
cuencia de 45 m de espesor, de calizas de color gris
a gris oscuro, con estratificacién delgada a media,
que contienen a intervalos regulares estratos com-
puestos, en su mayor parte, por esqueletos de rudis-
tas. Su parte inferior consiste principalmente en cal-
cilutita (micrita con bioclastos, micrita bioclastica
colmada) de color gris con numerosas pellas fecales.
El elemento bidgeno principal corresponde a frag-
mentos de rudistas, numerosos gasteropodos, testas
pequeiias de milidlidos (Nummoloculina heimi) y
escasa Dicyclina sp. La parte superior estd cons-
tituida por calcarenita bioclistica con intraclastos
y pellas, de grano medio a grueso y de color gris a
gris oscuro. La asociacién faunistica estd formada
principalmente por esqueletos de rudistas (fragmen-
tados), gaster6podos, braquidpodos y mihélidos
(Triloculina sp. y Quingueloculina sp.); también se
encontraron numerosos ejemplares de Dicyclina sp.
La edad asignada a esta unidad corresponde a la
parte media del Albiano.

Unidad IT

Consiste en lutitas de color café oscuro, con
intercalaciones de calizas arcillosas en capas muy
delgadas de colores verde oscuro y café amarillen-
to. En su mayor parte se encuentra cubierta por ma-
terial detritico no consolidado. Suprayace a la Uni-
dad I en contacto concordante, alcanzando un es-
pesor de 20 m.

Unidad III

Estd compuesta por calizas de color café grisa-
ceo a gris oscuro en capas de estratificacién media a
gruesa, alcanzando un espesor aproximado de 210
m. Las partes inferior y media se caracterizan por
una mayor abundancia de capas de estratificacién
gruesa y numerosos nédulos y lentes de pedernal.
Consisten esencialmente en calcilutitas (micrita bio-
clastica dispersa, micrita bioclastica colmada, micri-
ta con bioclastos), de color gris crema, con numero-
sos cristales de dolomita agrupados en manchones
asociados a compuestos organicos. Intercaladas, se
tienen calcarenitas bioclasticas de grano muy fino
y de color café grisiceo, asi como conglomerados pe-
necontem};orz’meos dolomiticos. El elemento biégeno
principal lo constituyen los rudistas, restos de equi-
nodermos, escasas algas y foraminiferos biseriales. La
parte superior esta formada por capas de estratifi-
cacién media, que consisten en calcilutita pellada
con bioclastos, de color gris café y calcarenita pella-
da con bioclastos de grano fino y de color café grisa-
ceo. Los constituyentes bidgenos corresponden, en
su mayor parte, a miliélidos cuya cantidad se in-
crementa hacia la base, identificindose abundante
Nummoloculina heimi y escasa Quinqueloculina sp.;
ademas, se presentan ostracodos, gasterépodos, ru-
distas y braquidpodos fragmentados y escasa Dicy-
clina sp. Intercalados con los estratos que contienen
la asociacién faunistica anterior, se tienen otros oon
calcisfertilidos, favusélidos y equinodermos pelagi-
cos, entre los que es posible identificar escasas Sto-
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miosphaera sphaerica, Calcisphaerula innominata,
Saccocoma sp. y Globochaete alpina. Hacia la cima,
la secuencia contiene algunos estratos de lutitas. Es-
ta unidad es correlacionable con la Unidad III ex-
puesta en la Sierra de Camargo.

Unidad IV

Salvo en pequefios puntos donde aflora, la uni-
dad se encuentra totalmente cubierta por material
detritico no consolidado. Se infiere que se trata de
una secuencia de lutitas, cuyo espesor aproximado
es de 60 m.

Unidad V

Morfolégica y petrogrificamente estd constitui-
da por cinco miembros de calizas (A, B, C, D y
E), que conforman un espesor de 130 m. Los miem-
bros A, C y E, de 20, 24 y 12 m de espesor, res-
pectivamente, integran una secuencia calcirea de
capas con estratificaciéon media a gruesa, que consis-

ten en calcilutita (micrita bioclastica: colmada, mi--

crita con bioclastos) de color gris café, calcarenita
pellada con bioclastos, de grano muy fino y de color
gris oscuro, y calcirrudita bioclastica de grano fino
y de color gris crema. Se presentan nédulos y len-
tes de pedernal. La asociacién faunistica consiste en
abundantes miliélidos (Nummoloculina heimi, Trilo-
culina sp. y Quingueloculina sp.), escasos fragmen-
tos de equinodermos y moluscos (rudistas y gaste-
r§'>plodos), y muy escasos foraminiferos uni- y bise-
riales.

Los miembros B y D, de 44 y 30 m de espesor,
respectivamente, consisten en capas de calizas de
estratificacién gruesa a masiva. Los estratos masi-
vos coronan la cima de cada miembro, formando
escarpes casi verticales. En general, estdn constitui-
dos por calcarenitas bioclasticas con pellas, de grano
muy fino a medio y de color gris, calcilutitas dolo-
mitizadas (micrita con bioclastos dolomitizada), con-
glomerados penecontemporaneos y nédulos, lentes
y laminas de pedernal. La asociaciéon faunistica est4
compuesta por rudistas y equinodermos, la mayoria
fragmentada. La edad asignada a esta unidad corres-
ponde a la parte alta del Albiano tardio.
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COLOR GRIS CAFE, CALCARENITA PELLADA CON BIOCLASTOS, DE GRANO MUY
FINO DE COLOR GRIS OSCURO, Y CALCIRUDITA BIOCLASTICA DE GRANO FINO Y DE
X-u - COLOR GRIS CREMA. PREDOMINAN LOS MILIOLIDOS. ESTRATIFICACION MEDIA.

- MIEMBROS B Y D: CALCARENITA BIOCLASTICA CON PELLAS, DE GRANO MUY FI-
NO A MEDIO Y DE COLOR GRIS; CALCILUTITAS Y CONGLOMERADOS PENECONTEM-
L /00 PORANEOS. ESTRATIFICACION GRUESA A MASIVA. PREDOMINAN LOS RUDISTAS.

LUTITAS DE COLOR AMARILLO CLARO.

CALCILUTITA {Micrilo biocidstica dispersc y coimada, Micrita fosilitera) DE COLOR
GRIS CAFE. PREDOMINAN MILIOLIDOS Y CALCISFERULIDOS. ESTRATIFICACION ME

CALCILUTITA (Micrita bioclastica colmada, Micrita bioclastica dispersa, Micrita fosilifera)
DE COLOR GRIS CREMA, INTERCALADOS SE TIENEN CONGLOMERADOS PENECON-
TEMPORANEOS. PREDOMINAN LOS RUDISTAS. ESTRATIFICACION GRUESA.

LUTITAS DE COLOR CAFE OSCURO
PARTE SUPERIOR: CALCARENITA BIOCLASTICA CON INTRACLASTOS DE COLOR GRIS
Y DE GRANO MEDIO A GRUESO. PREDOMINAN LOS RUDISTAS. ESTRATIFICACION

PARTE INFERIOR: CALCILUTITA (Micrita fosilifera, Micrita biocldsfico colmada) DE
COLOR GRIS. PREDOMINAN LOS RUDISTAS.

Figura 6—Seccion columnar de la secuencia estratigrifica en la Sierra del Pajarito.
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Unidad VIII

Esta unidad aflora en la parte inferior de la
seccién. Estd constituida por lutitas de color café os-
curo a crema claro, en capas de estratificacién muy
delgada (5 a 20 cm), en las que alternan estratos
laminados de arcilla con capas de caliza arcillosa.
Los clasticos de cuarzo, del tamafio de arena fina,
son escasos. La asociacion faunistica estd compuesta
principalmente por calcisferulidos y globigerinéceos
(Pithonella ovalis, Calcisphaerule innominata y
Stomiosphaera sphaerica), escasos fragmentos de mo-
luscos y equinodermos. En esta unidad se colectd
Inoceramus labiatus, de edad cenomaniano-turonia-
na, y Heteroheliz sp. de edad cenomaniana.

El contacto entre la unidad suprayacente (Uni-
dad I) y esta Unidad VIII es una cabalgadura. Esto
se explica en virtud de que la secuencia de rocas se-
dimentarias suprayacentes es mdas antigua (Albia-
no) que las rocas de la Unidad VIII (Cenomaniano-
Turoniano).

Seccion de la Sierra de Savonarola—I1a Sierra
de Savonarola se encuentra aproximadamente a 40
km al § 60° ' W de Ciudad Delicias y a 7 km al S
11° W de San Pedro de Conchos (Figuras 3, 4 y
7). Longitudinalmente, se prolonga por espacio de
10 km en direccién N 60° ‘W y constituye el flan-
co suroccidental de un anticlinal cuya charnela ha
sido erosionada. Las capas estratigraficamente mas
altas de este flanco albergan yacimientos argento-
manganiferos, alojados en vetas y mantos.

A lo largo de la seccién geolégica levantada en
esta sierra, se reconocieron siete unidades de calizas,
dispuestas alternadamente con otro tanto de lutitas,
estando cuatro de estas iltimas plenamente confir-
madas por su exposicion en afloramientos aislados
y las otras tres solamente inferidas por sus caracte-
risticas morfolégicas sobre el terreno y por las re-
laciones petrograficas de las unidades adyacentes.
Del estudio en laminas delgadas de las muestras co-
lectadas sobre esta seccién y baséndose en estruc-
turas primarias, se concluye que la secuencia sedi-
mentaria se encuentra en posicién normal. Posible-
mente exista una repeticién de las unidades litolé-
gicas debida a cabalgadura o fallamiento, ya que
varias de las unidades presentan caracteristicas simi-
lares en cuanto a su petrografia y asociacién faunis-
tica. Para confirmar o rechazar lo anterior, son ne-
cesarios mayores datos de campo. No obstante, la des-
cripcién de las unidades se presenta, infiriéndose que
existe una repeticién en la secuencia.

Unidad I

Consiste en una secuencia calcdrea de capas con
estratificacién media a gruesa, de color gris a gris
oscuro con numerosos nodulos y lentes de pedernal.
Se encuentra en la base de la secuencia sedimenta-
ria abarcada en esta seccién. Su espesor real se des-
conoce, alcanzando la parte estudiada 260 m. Con-
siste en calcarenita pellada con bioclastos, de grano
muy fino a medio y de color gris a gris café oscuro,
y calcilutita (micrita con bioclastos, micrita con bio-
clastos dolomitizada) de color gris oscuro. Gran parte
de los elementos biégenos ha sufrido recristalizacién.
Entre los diagnosticables predominan los miliélidos
(Quinqueloculina sp., Nummoloculina heimi), nu-

merosos ejemplares de Dicyclina sp., escasos frag-
mentos de moluscos, espinas y otros restos de equi-
nodermos.

Unidad II

Se encuentra cubierta en su mayor parte por
material detritico no consolidado. Los escasos aflo-
ramientos que se apreciaron revelan que se trata
de sedimentos lutiticos con un espesor aproximado
de 14 m.

Unidad III

Secuencia calcirea de 160 m de espesor en ca-
pas de estratificacién media. La parte superior con-
tiene estratos delgados de lutitas. Consiste en calci-
lutita intraclastica poco arcillosa (micrita bioclastica
dispersa, micrita con bioclastos) de color gris oscu-
ro a café grisiceo, con algunos clasticos (%;1 cuarzo
subangulosos a subredondeados, de tamafio limoso
grueso, y escasos nédulos de pedernal, La asociacién
faunistica esta constituida por abundantes espinas y
otros restos de equinodermos, numerosos calcisferu-
lidos (Stomiosphaera sphaerica, Stomiosphaera co-
noidea, Calcisphaerula innominata y Pithonella ova-
lis ), algunos %lobigerinéceos (Favusella confusa) y
escasos ejemplares de Saccocoma sp., foraminiferos
uni- y biseriales y fragmentos de moluscos. Esta uni-
dad es correlacionable con la Unidad III de la Sie-
rra de Camargo.

Unidad IV

Unidad lutitica que alcanza un espesor de 28
m. Esta constituida por arcillas laminadas de color
amarillo ocre y margas de estratificacién muy del-
gada. Hacia la cima se colecté un bivalvo del géne-
ro Trigonia sp., que muestra una gran semejanza
con la especie Trigonia guadalupae de edad albiana
tardia-cenomaniana temprana (Bose, 1910).

Unidad V

Esta unidad esté compuesta por calizas de es-
tratificacién media a gruesa, con un espesor de 150
m. Puede ser dividida en dos miembros. El miem-
bro inferior de 40 m de espesor, consiste en calcilu-
tita arcillosa (micrita con bioclastos) de color gris
a gris oscuro, con clasticos de cuarzo subangulosos
de tamaiio limoso grueso. Entre los constituyentes
biégenos predominan los calcisferulidos (Calcisphae-
rula innominata, Stomiosphaera sphaerica y Pitho-
nella ovalis), escasos ejemplares de Saccocoma sp.,
espinas y otros fragmentos de equinodermos y tici-
nélidos. El miembro superior, de 110 m de espesor,
estd constituido por calcilutita (micrita bioclastica
dispersa, micrita con bioclastos) de color gris a gris
oscuro, en capas de estratificacén gruesa y con esca-
sos nédulos y lentes de pedernal. Contiene ademas
numerosas pellas micriticas de tamafio calcarenitico
muy fino y algunos intraclastos micriticos. Entre los
constituyentes biégenos predominan los rudistas (la
mayoria fragmentada ), numerosos milidlidos ( Num-
moloculina heimi), escasos ejemplares de Dicyclina
sp. y restos de equinodermos. Hacia la base se pre-
sentan numerosos esqueletos y birrostros de capri-
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LUTITAS ARENOSAS DE COLOR CAFE AMARILLENTO OSCURO, CON CAPAS MUY
DELGADAS DE CALIZAS DE COLOR NEGRO QUE INTEMPERIZAN A UN COLOR
CAFE.
r 0
CALCARENITA PELLADA CON OOLITAS Y BIOCLASTOS, DE GRANO MUY FINO
- A MEDIO Y DE COLOR GRIS OSCURO. PREDOMINAN LOS RUDISTAS. ESTRATI-
FICACION GRUESA EN LA PARTE SUPERIOR, Y MEDIA EN LA INFERIOR.
I~ 100
LUTITAS DE COLOR AMARILLO OCRE Y CAFE AMARILLENTO.
I~ 200
CALCILUTITA {Micrita bioclastice disperso, Micrita fosilifera) DE COLOR GRIS A GRIS
L OSCURO. ESTRATIFICACION GRUESA. PREDOMINAN LOS RUDISTAS.
L—-700 CALCILUTITA ARCILLOSA (Micrita fosilifera) DE COLOR GRIS A GRIS OSCURO. PRE
DOMINAN LOS CALCISFERULIDOS. ESTRATIFICACION MEDIA A GRUESA.
B LUTITAS DE COLOR AMARILLO OCRE.
i — 400
2=m

I
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P__INFERIOR

I~ 700

]

/; L 500

.CALCILUTITA POCO ARCILLOSA (Micrita bioclastica dispersa, Micrita fosilifera) DE

COLOR GRIS OSCURO A CAFE GRISACEO. ESTRATIFICACION MEDIA. PREDOMI —
NAN LOS CALCISFERULIDOS Y RESTOS DE EQUINODERMOS. MICROFOSIL DIAG-
NOSTICO: Stomiosphoera ideo

LUTITAS

CALCILUTITAS (Micrito fosilifera) DE COLOR GR!S OSCURO. ESTRATIFICACION
MEDIA. PREDOMINAN LOS MOLUSCOS.

CALCARENITA PELLADA CON BIOCLASTOS, DE GRANO MUY FINO A MEDIO Y
DE COLOR GRIS A GRIS OSCURO. PREDOMINAN LOS MILIOLIDOS. ESTRATIFI-

CACION MEDIA A GRUESA,

Figura 7.—Seccién columnar de la secuencia estratigrifica en la Sierra de Savonarola,
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nidos, conservados en posicién paralela a los planos
de estratificacién, escasos gasterépodos, foraminife-
ros uni- y biseriales y restos de algas.

La edad asignada a esta unidad corresponde a
la parte alta del Albiano tardio.

Unidad VI

Secuencia lutitica que subyace a la Unidad
VIL. Tiene un espesor de 18 m y se encuentra cas?
totalmente cubierta por material detritico no conso-
lidado. Su cima aflora sobre las paredes del arro-
yuelo que baja al noroeste del sitio donde se des-
cribe, en las que se distingue el contacto concordan~
te con la uniﬂad suprayacente. Esta constituida por
capas arcillosas laminadas de color amarillo ocre, en
alternancia con margas café amarillentas de estrati-
ficacién delgada.

"Unidad VII

Su cima esta cubierta por material detritico no
consolidado de edad reciente, por lo que se desconoce
su espesor real. En el sitio donde se describe, alcan-
za un espesor aproximado de 160 m y esta compues-
ta por calizas con estratificacién media hacia la par-
te inferior y gruesa hacia la superior. Consiste en
calcarenita pellada ligeramente arcillosa, con oolitas
y bioclastos, de grano muy fino a medio y de color
gris oscuro. Ademas, contiene clasticos de cuarzo
angulosos a subangulosos de tamafio areniceo muy
fino. Las pellas son de material micritico y las ooh-
tas muestran varias etapas de crecimiento. Entre los
constituyentes biégenos predominan los rudistas (la
mayoria fragmentada ), restos de equinodermos,
briozoarios y foraminiferos uni- y biseriales en me-
nor cantidad. La edad asignada a esta unidad corres-
ponde al Cenomaniano temprano.

Unidad VIII

Aparentemente, se encuentra suprayaciendo a
la Umdad VII y sus afloramientos se pueden en-
contrar esparcidos sobre el valle situado al surpo-
niente de la sierra, ya que la mayor parte de la uni-
dad estd cubierta por sedimentos detriticos 0 O
nada consolidados. Es por ello que no es posible ob-
servar el contacto entre esta unidad y la Unidad
VII. Consiste en lutitas arenosas de color café ama-
rillento oscuro, con capas delgadas de caliza de color

negro que intemperizan a un color café. La edad
~ asignada a esta unidad corresponde al Cenomaniano-
Turoniano.

Seccién de la Sierra de Naica—Esta serrania
se encuentra en la parte oriental de un grupo de
tres sierras, formado por las Sierras de Naica, de
Enmedio y El Monarca (Figura 3). Se extiende por
espacio de 5 km con una s-iureccién aproximada de
N 35° 'W. Su punto mas alto alcanza 1,690 m sobre
el nivel del mar y 370 m sobre el nivel medio del
terreno circundante.

_ La secuencia sedimentaria abarcada en esta sec-
cién quedé incluida en una sola unidad litolégica,
la cual albergé a los depésitos minerales,situados so-
bre el nivel freatico,que fueron econémicamente ex-
plotables.

Unidad I

Esta formada por 370 m de calizas con estrati-

ficacién media a gruesa, predominando esta ltima
(Figuras 4 y 8). La cima de la unidad est4 erosio-
nada y el contacto con la unidad subyacente se en-
cuentra cubierto por sedimentos detriticos recientes.
Esencialmente, consiste en calcarenita oolitica con
bioclastos e intraclastos, de grano muy fino a grueso
y de color gris crema a gris oscuro, conteniendo es-
casos nédulos y lentes de pedernal. La asociacién
faunistica esta constituida por abundantes mili6lidos
(Nummoloculina heimi, Quingueloculina sp. y Tri-
loculina sp.), Dicyclina sp., Dictyoconus sp., frag-
mentos de rudistas y escasos restos de equinodermos
y foraminiferos biseriales.

Intercalados con los estratos de calcarenita, hay
otros de calcilutita (micrita con bioclastos, micrita
bioclastica colmada), de color gris claro a oscuro con
numerosos nédulos y lentes de pedernal que se in-
crementan hacia la cima. En la parte inferior de
la unidad, 1a mayoria de los constituyentes biégenos
de las calcilutitas ha sufrido recristalizacién, pudien-
do diagnosticarse numerosos restos de equinodermos
y miliélidos (Nummoloculina heimi), escasos ejem-
plares de Saccocoma sp. y Dicyclina sp. En la parte
superior de la unidad predominan entre los cons-
tituyentes biégenos de las calcilutitas, fragmentos
de equinodermos, calcisferulidos, globigerinaceos y
miliélidos. Esta unidad es correlacionable con la
Unidad III de la Sierra de Camargo.

AMBIENTE DE DEPOSITO

Sierra de Camargo.—Los sedimentos de la Uni-
dad II en esta sierra, corresponden a facies neriticas,
depositadas en aguas tranquilas de plataforma, se-
gin lo indica la presencia de margas, con una dis-
minucién progresiva en la profundidad del agua ha-
cia el final del depésito. La presencia de pequeifios
lentes de yeso en la cima indica aguas marinas con
circulacién restringida.

El aporte de terrigenos fue cesando gradualmen-
te, depositandose los sedimentos netamente calcareos
de la Unidad III (miembro inferior), en un medio
de plataforma con aguas intermitentemente agita-
das. La profundidad del agua fue incrementandose
paulatinamente, hasta permitir la acumulacién de
depésitos de baja energia (miembro superior), como
lo indica la gran cantidad de organismos pelagicos
(calcisferilidos, globigerinaceos, etc.).

El depésito ge la Unidad IIT Hegé a su fin de-
bido, probablemente, a un sibito levantamiento al
poniente de la Sierra de Camargo, dando paso a la
acumulacién de la Unidad IV, propiciada por sumi-
nistros terrigenos arcillosos, los cuales corresponden
a facies neritica. De nuevo, fue cesando el aporte de
terrigenos, dando lugar a los sedimentos calcareos
de la Unidad V, que inicialmente se depositaron en
aguas tranyuilas ge baja energia (miembro A). Pos-
teriormente, €l depdsito de los miembros B, D y F
se efectué en un medio de plataforma con aguas pro-
tegidas, clidas, bien oxigenadas, ligera o moderada-
mente agitadas y de fondo somero. Los miembros
C y E se depositaron en un ambiente poco mas pro-
fundo que el anterior, de plataforma con aguas in-
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termitentemente agitadas. Esta alternancia en los

ambientes de depésito se origin, gosiblemente, por
el

fluctuaciones periédicas del nivel mar.

Sierra del Pajarito.—Las calizas de la Unidad
I en esta sierra fueron depositadas en un ambiente
de plataforma, con aguas intermitentemente agita-
das y de escasa profundidad, como lo indican la pre-
sencia de milidlidos (Nummoloculina heimi) y la
alternancia de calcilutitas (micrita con bioclastos)
con calcarenitas bioclasticas. La afluencia de sedi-
mentos arcillosos terminé con el depdsito de la uni-
dad anterior, dando lugar a la Unidad II, constitu-
yendo una facies neritica. Posteriormente se efectué
el depdsito de la Unidad III, cuyas partes inferior y
media corresponden a sedimentos de plataforma so-
.mera, en los que alternan ambientes propiamente
arrecifales (conglomerados periarrecifales, calcare-
nitas ooliticas) de aguas fuerte a moderadamente
agitadas, con ambientes de plataforma de aguas con

escasa profundidad e intermitentemente agitadas (mi-
crita con bioclastos, micrita bioclastica colmada). La
garte superior de la unidad se deposité en un am-

iente de hundimiento p: ivo, como lo indica la
presencia de foraminiferos benténicos en cantidad
decreciente hacia la cima y la aparicién cada vez
mayor, de microfdsiles pelagicos. La Unidad IV fue
depositada bajo condiciones neriticas en un medio de
plataforma. Los sedimentos de la Unidad V se acu-
mularon en ambientes periarrecifales (miembros B

y D) de fondo somero y aguas calidas fuerte a mo-
deradamente agitadas, y subarrecifales (miembros
A, C y E) de aguas intermitentemente agitadas. El
depésito de la Unidad VIII se efectué bajo condicio-
nes neriticas de aguas tranquilas.
Sierra de Savonarola.—De los escasos aflora-
mientos correspondientes a las Unidades II, IV, VI
VIII, puede inferirse que se depositaron en am-
{ientes neriticos de baja energia. La parte inferior
de la Unidad I se deposité en un ambiente de pla-
taforma con aguas ligeramente agitadas y de escasa
profundidad (fangos periarrecifales). Un incremen-
to en la profundidad del agua propicié el depésito
de la parte superior de la unidad en un ambiente
poco mas profundo que el anterior, de plataforma
con aguas Intermitentemente agitadas (fangos inter-
arrecifales). La Unidad III se deposité en el borde
de un banco calcireo, dentro de un mar epiconti-
nental, segin lo indica la presencia de microfésiles
pelagicos asociados con fauna benténica de platafor-
ma somera (miliélidos y fragmentos de rudistas).
El ambiente de depésito que caracterizé a la
Unidad V presenta dos tipos diferentes. El miembro
inferior se deposité en un ambiente de baja energia
(plataforma profunda), mientras que el miembro
superior corresponde a un ambiente de plataforma
con aguas someras, calidas, bien oxigenadas y lige-
ra a Intermitentemente agitadas. El ‘depésito de la
Unidad VII se efectué en un ambiente de alta energia
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con aguas fuerte a moderadamente agitadas. Por sus
caracteristicas, se infiere que corresponde a una parte
del conglomerado periarrecifal muy préximo al ni-
cleo arrecifal.

Sierra de Naica—Las partes inferior y media
de la Unidad III se depositaron en un ambiente de
alta energia, con aguas moderada a ligeramente agi-
tadas, de fondo somero, segin lo indica la gran can-
tidad de milidlidos (Nummoloculina heimi) y ru-
distas que contienen. Respecto a la parte superior
de la unidad, se infiere que se depositd en el borde
de un banco calcireo, segin lo indica la presencia
de equinodermos pelagicos, calcisferilidos y milié-
lidos.

CORRELACION

De los datos que se obtuvieron a partir de las
observaciones en el campo y de las secciones estu-

diadas, se desprende que en la regién circundante:

de Naica aflora un total de ocho unidades litolégi-
cas correspondiente al Albiano-Cenomaniano.

la Figura 9 se muestra el alcance bioestratigrafico
de los microfésiles reconocidos en las unidades lito-
légicas que afloran en la regién. De éstas, la Unidad
III contiene la mayor cantidad de microfésiles diag-
nésticos. De la Umdad II se sabe que, por lo menos
su cima, queda comprendida dentro del Albiano su-
perior, en virtud de que los estratos superiores de
esta unidad contienen amonitas del género Morto-
niceras sp., que es indicativo de ese mvel estratigra-
fico. La presencia de Heterohelix sp. en la Umdad
VIIIL, hace posible situarla dentro de la biozona de
Heteroheliz (Bonet, 1956), del Cenomiano. Ademas,
en esta misma unidad se colecté Inoceramus labiatus
de edad cenomaniano-turoniana. El resto de las uni-
dades carece de micro o macrofésiles ttiles para la
determinacién exacta de sus edades. Los limites que
se muestran en la Figura 10 quedan sujetos a las
modificaciones que investigaciones futuras puedan
proporcionar.

En el Estado de Chihuahua es posible recono-
cer 13 formaciones o unidades litoestratigraficas
para el Sistema Cretécico, de las cuales ocho quedan
comprendidas dentro del Albiano-Cenomaniane. Di-
chas formaciones son correlacionables con las si-
guientes unidades litoestratigraficas de Texas (Ra-
mirez v Acevedo, 1957): Eagle Ford (lutitas), Buda
(calizas), Del Rio (lutitas), Georgetown (calizas),
Kiamichi (lutitas), Edwards (calizas), Walnut (lu-
titas y/o calizas) y Glen Rose (calizas).

Este conjunto de formaciones se asemeja mu-
cho a las unidades reconocidas en’ la region de Nai-
ca, tanto en litologia como en el lapso de tiempo
comprendido entre la méas antigua y la mas joven de
las unidades. De acuerdo con lo anterior, es posi-
ble establecer que las ocho unidades descritas en la
region de Naica son correlacionables con las ocho
formaciones que comprenden el Albiano-Cenoma-
niano de Texas, con base en la semejanza litolégica
y posicién estratigrafica, en la forma siguiente:

Unidades del area Formaciones de

de Naica Texas
Unidad VIII _ Eagle Ford
Unidad VII — Buda
Unidad VI — Del Rio
Unidad V — Georgetown
Unidad IV — Kiamichi
Unidad III — Edwards
Unidad II — Walnut
Unidad 1 —_— Glen Rose

MARCO PALEOGEOGRAFICO DEL
AiBIANO-CENOMANIANO

Los datos suministrados por las secciones estra-
tigraficas permiten esbozar de manera aproximada,
una reconstruccién paleogeografica de la regién. Sin
embargo, esta reconstrucciéon no es del todo comple-
ta en vista de que algunas de las unidades sobre las
que esta basada, no estan expuestas en todas las lo-
calidades estudiadas.

Las relaciones que guardan entre si las unida-
des litolégicas se presentan en forma esquemaética
en el diagrama isométrico de la Figura 11. En ese
diagrama se aprecia que el grupo compuesto por las
Unidades II, IV y V, estd representado en tres de
las cuatro localidades donde se efectué el estudio
(secciones de las Sierras de Camargo, del Pajarito
y de Savonarola). La Unidad III en cambio, es la
Unica expuesta en las cuatro localidades.

Para la reconstrucciéon paleogeografica se toma-
ron en cuenta las diferentes facies que representan
las unidades antes mencionadas, las cuales se inclu-
yeron en dos cuadros. El primero con las Unidades
II y IIT (Figura 12), y el segundo con las Unidades
IV y V (Figura 13).

Por lo que respecta a la Unidad I, no se cuenta
con los datos paleogeograficos suficientes para hacer
una reconstruccién similar a la que se puede inten-
tar con las Unidades II, III, IV y V, en vista de que
solo se encuentra expuesta en forma incompleta en
las secciones de las Sierras del Pajarito y de Savo-
narola. Un caso parecido ocurre con las Unidades
VI, VII y VIIL

De la Figura 12 se desprende que después de
la acumulacién de la Unidad II (lutitas), se depo-
sit6 la Unidad IIT (calizas), la cual constituye una
parte de un complejo arrecifal (complejo arrecifal
en el sentido en el que lo define Bonet, 1952), infi-
riéndose que su cuerpo principal (micleos arrecifa-
les), se encuentra orientado en direccion NW-SE.
Por sus caracteristicas, la facies que representa la
Unidad III de la seccién de la Sierra de Naica se
encuentra mas préxima al micleo arrecifal que cua-
lesquiera de las contenidas en las otras secciones.
En el caso de la seccién de la Sierra de Savonarola,
los nticleos arrecifales se localizan en el valle al
poniente de la sierra, y en las secciones de las Sie-
rras de Camargo y del Pajarito, los ntcleos se en-
cuentran entre ellas. _

Por lo que respecta al cuadro de la Figura 13,
también existe otro complejo arrecifal, inferido de
los datos recabados de la Unidad V, y aunque ésta
no se encuentra representada en la seccién de la
Sierra de Naica, los datos obtenidos en las localida-
des circunvecinas (Sierras de Camargo, del Pajarito
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{ de Savonarola) permiten inferir la presencia de
iostromas dentro de este horizonte, dispuestos en
la forma en que se ilustra. Este horizonte constituye
un banco calcidreo muy extenso (facies de platafor-
ma somera), cuya ancﬁura y longitud no es posible
determinar con los datos disponibles.

o | & PiISOS m. [SECCION OE | SECCION OE | SECCION OE | sEccion oE
<" | & LA SIERRA OE |LA SIERRA OELJLA SIERRA DE |LA SIERRA DE
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Figura 10.—Tabla de correlacién estratigréfica.
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