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RESUMEN 

En años anteriores la Península de Baja California ha recibido poca atención 

en lo que se refiere a Estudios de su territorio; en este Estudio se trata la 

estratigrafía de la región de mesas del 40, localidad ubicada hacia el suro-

este de San Ignacio, Baja California Sur. Poniendose especial énfasis en la 

estratigrafía de la formación Bateque, la cual se trata a detalle mediante la 

descripción de 10 columnas estratigráficas medidas y muestreadas sistematica-

mente para obtener datos completos sobre esta formación. Se fija su edad en 

Paleoceno 	Eoceno mediante el reconocimiento de fósiles indice; principalmen 

te del tipo de forominiferos plancktonicos y nannoplanckton calcareo. 

Se obtienen tambien los ambientes de sedimentación que van de facies mixtas - 

a Badal superior y se proporciona tambien un modelo de posicional de la uni-

dad en el que coexisten todos los ambientes que lograron identificarse. 

Se obtuvo un espesor total para la Formación Bateque de 2941 mts, aunque la 

suma de las columnas medidas es de 4590 mts. 

En base a los datos obtenidos se construyeron planos paleogeográficos para ca-

da piso del eoceno y del paleoceno; tambien se hace un análisis tectónico es--

tructural a nivel regional y local y por último se describe la historia geoló 

gica del área y se finaliza el trabajo con las conclusiones y recomendaciones 

que emanan de este estudio. 

En los anexos se incluye un plano estratiyráfico de la zona de estudio escala 

1;200 000 y la descripción detallada de cada JIU; de las colUffinn$ medidas en 

campo. 
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I.- GENERALIDADES. 

I.1 Introducción. 

En la República Mexicana hay zonas que han sido - 

relegadas y no han recibido la suficiente atención 

y por lo tanto no están suficientemente estudiadas 

lo cual ha obstácillizado la cración de un catálogo 

de recursoso naturales que sea completamente con--

fiable y verídico. 

Las razones para este abandono han sido muchas y - 

variadas: Zonas agrestes y poco accesibles, escaso 

o nulo interés económico inmediato, falta de inte-

rés por parte de las autoridades y en muchos casos 

falta de fondos para realización de estudios. 

La zona que concierne a este Estudio cae dentro de 

este caso ya que la peninsula de la Baja California 

no habla sido objeto de estudios serios y extensi-

vos hasta hace algunos atlas dando lugar esto a que 

otras naciones conocieran mejor algunas porciones 

de nuestro territorio que nosotros mismos. 

Ll objetivo especifico que ocupa a esta bsis es 

la estratigrafia de la formación Bateque. Esta - 

formación ha sido descrito por escasos autores que 

difieren en muchos aspectos, tanto en edad, como - 

en en ambientes de depOstto y extensión del mis.mo. 

Dado el CAOS que existo actualmente en la estroti- 

qratio 	piti- W, del territorio nacional -- 

te trahdlo urflende ser una 	lUnción 	que 

14a EI nlliuf'afía 	de la 
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Se da la descripción detallada de 8 secciones es-

tratigráficas, mencionando Litología, Fósiles, Es 

tructuras y Espesor y se complementa esta Informa-

ción con un análisis e interpretación de la misma. 

Se menciona tambien toda la columna estratigráfica 

de la zona y sus relaciones con la Formación Bate-

que, cuando estos existen. 

Se complementa todo esto con los capítulos de Geo-

logía Estructural y Geología Histórica, finalmente 

estan los capítulos de Geología Económica y Conclu 

siones y Recomendaciones en los que se le da un -

enfoque y una justificación tanto económica como 

práctica a este estudio. 

Se pretende que este estudio sea útil para: Afinar 

la estratigrafía de la zona, tanto local como re--

gionalmente con lo que se tendrá un buen apoyo al 

hacer correlaciones con pozos o con otras areas 

10 como para configuraciones paleogeográficas más 

verídicas con lo que, se pueden enfocar mejor futu--

ros estudios para enerOticos, minería o agua y --

finalmente como una contribución al conocimiento -

integral de los recursos naturales de nuestro país. 

1.2 Agradecimientos. 

Qu ero expresar mi más sinruo agradecimiento a --

todas aquellas personas que en alguna u otra boina 

me han apoyado a la le- li. a(ihn de este trabajo. 
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En forma especial quiero agradecer a ls Compañías: 

GYMSA Estudios de Planeación Regional, S.A. y Estu-

dios Físicos de la Tierra, S.A. en especial a los - 

Ingenieros JOSE PEREZ REYNOSO Y JUAN ALVARO LOZA - 

así como al Dr. RIGOBERTO RUIZ BARRAGAN por sus acer 

tadas indicaciones durante su dirección a esta Tesis. 

Quiero también hacer un reconocimiento a mis compa-

ñeros de estudios y de trabajo y a todos aquellos - 

que estuvieron cerca de mi durante la realización - 

de este trabajo. 

A todos ellos gracias. 

1.3 Localización y extensión. 

El área de Estudio se localiza en la parte nor--

occidental de el Estado de Baja California Sur, en 

la vertiente del °cano Pacifico. Se ubica entre 

los meridianos 113°40' y 112°30' de longitud al - 

oeste de Greenwich y entre los paralelos 27°30' y 

26°27'30" de latitud norte (fig. 1,1) 

1.4 Vías de acceso y ComunicaciÓn. 

11 acceso al área por vía terrestre se puede hacer 

por tres rutas: Hacia la porción nor-oeste se puede 

tomar el camino de terrocerVa que va a la población 

de AbreuJos y que parte de la carretera federal No. 

1 (Transpeninsular) 25 Km, al norte de San igna--

cio; para llegar a las porciones centro y sur del 

área op puede tomar Una hrecha que parte de San -- 



fi3* 00' • Son Ignocio 

CROQUIS DE LOCAL IZ ACION 

DEL AREA DE ESTUDIO 

27':* 

AA 5 

A-44 

V*00' 

A-54 

El Cimento 
A-64 A-65 

A 75 A-74 
OVO Ci 

Itt**0 

A-134 

} 





Ignacio y que serpentea a lo largo del arroyo 

del mismo nombre, hacia el Rancho de San Sabéis. 

O bien se puede tomar la brecha que parte de la 

misma población y que comunica a los Ranchos de 

San joaquin, San Zacarlas y el Alamo. 

Dentro de la zona de Estudio existe una red de 

brechas que intercomunica a una docena de Ranchos 

y campos pesqueros que hay en el area. 

1.5 Población y Cultura. 

El area de Estudio se localiza en el Estado de Ba 

ja California Sur como ya se mencionó y pertenece 

al Municipio de Comond. 

Existen varios Ranchos dentro del area que son --

los siguientes: El Carrizo, San Angel, San Juan, 

San Sabás, L.a Escondida, La Fortuna, El Aguaje, -

El Alamo, El Bateque de Monreal, el Tarnalito, La 

Rinconada, San José de Gracia, Las Vacas, San --- 

Juan, de las Buenas Mujeres, Dolores, El Arenal, 

La Salada y el Cuarenta. En dichos Ranchos la --

principal actividad es la ganaderia que se ve li-

mitada por la escasos de agua dulce. 

Exixten tambien los siguientes campos pesqueros: 

la laguna, El Cardón, La Frideca Delgadito y CI 

Coyote. 

Estos centros dp población turnen un mejor" medio 

de subistencia, la pesca, pero en ocaciones tam-

hien se ve afectada por el principal probiema de 

la iOná: t 	,ígli,. 	nywn di 	centros dk 
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blación mencionados excede de 20 habitantes. 

1..6 Clima y Vegetación. 

Según la clasificación de KOPPEN, modificada por - 

E. García (1964); en el área de estudio prevalecen 

condiciones climáticas típicas de zonas desérticas 

y semidesérticas; en donde el ambiente es seco y -

cálido durante el día con descensos bruscos de tem 

peratura durante la noche. La precipitación media 

anual es de 19 mm. 

Las condiciones climáticas de la región han ocasio 

nado que la vegetación que se desarrolla en la zo-

na sea predominante Xerofila aunque también se pre 

sentan, en menor proporción arbustos y palmeras en 

los cauces de los arroyos: A continuación se enume 

ran las principales especies de la zona. 

- Biznaga.- Ferocatus ocanthodes 

Cactus.- Hariota salicornoides 

- Candelilla.- Pedilanthus macrocarpus 

- Cardón.- Pachyceras pringlei 

- Cardones.- Eophorbia canariensis 

- Céreo gigante.- Cereus giganteeis 

- Cholla.- Opuntia cholla 

Pachycoriaus discolor 

Datilillo,- Yucca valida 

Cercidium 



- Gobernadora.- Larrea diviricata 

- Hierba de la flecha.- Sapium biloculare 

- Higuerilla.- Jatropha cinerea 

- Huizache.- Acacia farnesiana 

- Junco común.- Scrirpus holoschoenus 

- Lechuguilla.- Yucca wipplei 

- Mamilaria menuda..- Mammillaria lusilla 

- Mangle.- Rhizophora mangle 

Mariola.- Solanum hindsianum 

- Mezquite.- Prosopis juliflora 

- Nopal.- Opuntia 

- Palma de guinea.- Eloeis guineensis 

- Palma real.- Erythea brandegeei 

- Palmera datilera.- Phoenix dactylifera 

- Palmilla,- Chameropus humilis 

- Palo chino.- Uña de Gato.- Acocia greggii 

- Palo blanco.- lipilana candida 

- Palo de adán.- Fouqieria penninsularis 

- Palo verde.- Palo brea.- Cercidium praecox 

- Pitahaya agria.- Machoroecereus gammosus 

- Pitahaya dulce,- Lemaire o cereus thurberi 

- °cotillo.- roquieria splendes 

Torote.- Bursera microphylla 

Harrisia pomanensis 

- Yuca.- Yuca brevifolia 

lalate.- Ficus palmeri 



1.7.- TRABAJOS PREVIOS 

Son bastantes y variados los estudios que se han -

realizado en Baja California; al iinal de este es-

tudio se enumeran.los principales que han sido con 

sultados durante este trabajo han sido los publica 

dos por F. Mina en 1957 en el Boletín de la Asocia 

cien Mexicana de Geólogos Petroleros así como los 

realizados por BEAL (1948), DARTON (1921) y HEINE 

(1922). 

Han sido de especial interés y valor para la ela--

boración del presente escrito los estudios elabora 

dos por GYMSA Estudios de Planeación Regional S.A. 

para Petróleos Mexicanos en 1973-74 bajo el nombre 

de Exploración Geológica Petrolera en los prospec-

tos Punta Eugenia - Punta Abreojos y Purísima-Sta. 

Rita, y los realizados en 1979-80 bajo el nombre -

de San José de Castro y San Sabás Mesas el Cuaren-

ta así como la tesis profesional del Ing. G. Ca-

rrillo (1976), 

1,8.- MET000S DE TRABAJO. 

Para la elaboración de esta tesis se siguieron los 

siguientes pasos: 

a).- Recopilación de información anterior e 	ter- 

pretación preliminar. 

Adquisi 
	

11 
	

1nterpr. 141).ci 
	

d 
	

grafías 
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aéreas que cubrieron estereóscópicamente toda 

el área. En este caso se usaron fotos toma-- 

das por DETENAL (1972) escala 1:70 000. 

c).- Reconocimiento geológico y medición de colum 

nas estratigráficas. Estas columnas se midie 

ron siguiendo secciones debido a la peculiar 

forma de afloramientos de la F. Bateque. 

d).- Análisis petrográficos y paleontológicos de 

las muestras colectadas. 

e).- Elaboración de columnas, compilación y rein-

terpretación de toda la información obtenida 

y la anterior; Elaboración del plano estrati 

gráfico de la F. Bateque, escala 1:200 000. 

f). Redacción del texto. 
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II,- FISIOGRAFIA 

II,1 Provincia Fisiográfica. 

El area de estudio se localiza en la próvincia - 

fisiográfica de Sebastian Vizcaino, en la subpro-

vincia denominada Mesas del cuarenta (Mina 1957 -

p. 148). Dicha subprovincia se limita por la La-

guna de San Ignacio al Norte y por el arroyo la - 

Purisima hacia el Sur; al Oriente la limitan las 

Sierras la Giganta y Sta. Lucia y hacia el Ponien-

te el Oceano Pacifico, 

11,2 Geomorfología. 

Las formas características del area son extensas 

mesetas que son cortadas por arroyos que bajan --

hacia la planicie costera, por cierto, también --

muy extensa. 

Estas terrazas y mesetas forman diferentes nive-

les de acuerdo a las rocas y materiales que las -

conforman. Las principales mesas estan coronadas 

por basaltos que ayudan a preservar de la erosión 

a las rocas más suaves que cubren; las mayores --

elevaciones de la zona son del orden je 250 mts. 

con una elevación promedio de 50 mts. 

Como ya se mencionó estas mesas se encuentran cor 

tadas por arroyos que corren perpendiculares a la 

linea de costa y que tienen patrones dendrlticos. 

tos principales arroyos son: Rari Angel, San Juan, 
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San Ignacio, San Joaquín, Jesús María, El patroci 

nio, El Cuarenta; San José de Gracia y las Vacas. 

El paisaje típico de esta región originado por la 

existencia de rocas blandas cubiertas por una ca-

pa dura de basalto ha dado por resultado que se -

le conozca como "Mesas del Cuarenta". Nombre que 

también se ha adoptado para está subprovincia fi-

siográfica. 



( 
/ .7

 
r"*

''  
.

"1'  • 

1
 
\
 

•-/ 

• 
O

 

o
 

:P- 
E. 

 
e 	

C., 
O 	

i ?... 
<

 

t.! 	
1 

Fisiogroficas  do  lo  o 

-5 tJ  

Republica  Mox icono  

o
 

u
 

o 
o
 

o
 



Dos ejemplos de la Fisiograffa típica del área, 

se observa el Basalto en la parte superior de 
las mesas. 
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III. 	ESTRATIGRAFIA 

La Estratigrafla de la Península de Baja California ha sido 

objeto de varios estudios, la mayoría de los cuales aportan 

nombres diferentes a las mismas unidades, lo cual ha dificul 

tado una sistematización adecuada de la información, al ---

igual que en gran parte de la República Mexicana, esto se -- 

puede aprecial gráficamente en la Tabla EstratigrAfica (Fig. 

No. III.1). 

Respecto a este problema se recomienda para esta área y otras 

con el mismo problema, que se creen comisiones estratigráfi-

cas de cada zona problema; ésto simplificaría mucho el estu-

dio de la Geología y la Paleogeografía de México. 

Para la elaboración de la columna estratigráfica de éste ---

trabajo se tomó en cuenta principalmente los trabajos de F. 

Mina (1957) y GYMSA Estudios de Planeación Regional (1979-80). 

A continuación se decriben las unidades aflorantes en el - 

área en orden de la más antigua a la más nueva. 
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III.1 	CRETACICO. 

I1I.1.1 •FORMACION VALLE (cretácico Superior) 

Definición 

La Formación Valle fué definida por el Ing. Mina (1957), 

quien señaló como localidad tipo a la sección clástica - 

expuesta en el sitio denominado Valle Salitral, al oeste 

de la población de Tortugas en la Península de Vizcaíno. 

Dentro del área de estuido, exclusivamente aflora la --

porción superior de la unidad. 

Distribución 

En los limites de la zona, se encuentra expuesta en la por 

ción occidental, particularmente al SW de las Mesas del --

Carrizo, plano: G-12 - A-42 (DETENAL). 

En forma regional, se extiende desde la localidad mencio-

nada hasta el noreste de la población de Tortugas, cons-

tituyendo gran parte de las exposiciones de la Península 

de Vizcaíno. Así mismo, se Cibica en la Isla de Cedros --

y en el subsuelo de la Cuenca de Vizcaíno. 

Al sur, en la. Cuenca de Purísima-Iray, se manifiesta ex--

clusivamente en la porción central de la. Isla Margarita. 

Un el subsuelo, se ha comprobado su existencia igualmente, 

- 	Litología y espe4o 

Hacia la región de las Mesas del Cuarel 
	

la cima de la 
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F. Valle está compuesta por una alternancia de areniscas 

de grano fino compactas, limolitas, areniscas de grano fi 

no deleznables y lutitas. 

Las areniscas de grano fino compactas, son de color gris 

verdoso oscuro que intemperiza en café pardusco oscuro; 

forman capas delgadas de 15 a 2 cm. de espesor, son com-

pactas, densas y calcáreas. Contienen una gran cantidad 

de rastros de gusanos, algunos calcos espatulados, impre-

siones de cefalópodos y un sistema de diaclasas que cortan 

perpendicularmente a la estratificación. Estas arenis-

cas constituyen aproximadamente, el 10% del total del --

afloramiento. Se presentan en capas aisladas que sobresa 

len del conjunto por su dureza, con una frecuencia de 10 

a 150 cm. 

Las limolitas son deleznables, de color gris verdoso claro 

que intemperiza en gris y café claro amarillento, cuarzo-

feldespáticas y calcáreas. Se presentan en capas delgadas 

de 20 a 30 cm. con una estratificación de 1 a 3 cm. Estos 

sedimentos constituyen aproximadamente el 70% del aflora--

miento. 

Las areniscas de grano fino deleznables, son calcáreas, de 

color gris verdoso claro que intemperiza en amarillo roji-

zo y se encuentran dispuestas en capas delgadas de 5 a 10 

cm. Conforman el 15% del vólumen total de la roca. 
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Las lutitas, son de color gris verdoso que intemperiza en 

un tono más claro (cenizo), calcáreas y se presentan en -

horizontales muy delgados de 1 a 6 cm. Forman el 5% del 

afloramiento. 

Hacia la porción superior del sector recorrido (columna es 

tratigráfica G-1), se aprecia una alternancia de areniscas 

de grano fino deleznables, sin cementante, de color gris 

verdoso claro que intemperiza en café claro amarillento, -

dispuestas en capas delgadas de 5 a 10 cm.; y lutitas de -

color gris verdoso que intemperiza en verde cenizo, plástj 

cas con intemperismo modular y de estratificación delgada 

a laminar. 	Las areniscas constituyen el 10% de la roca, 

ocupando el 90% del volumen las lutitas descritas. Estos 

porcentajes no son constantes, localizándose tramos donde 

las areniscas forman el 65% y las lutitas el 35%. 

Las relaciones de los materiales descritos, se pueden ---

apreciar en la columna estratigráfica G-1 ó en la sección 

representativa A, 

Durante los trabajos de campo, se midió únicamente un es-

pesor de 132,8 m, sin embargo, se sabe que en la Península 

de Vizcafno, afloran espesores de varios miles de metros - 

(GYMSA 1973-74, Guzmán 1977), 

Relaciones estratigráficas 

La zona de contacto entre las Formaciones Valle y Bateque 

se localiza al sur del Rancho El Carrizo, en el extremo oc 
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cidental del área de estudio. Desafortunadamente, esta re 

lación se encuentra aparentada por aluviones cuaternarios 

en las partes topográficamente bajas y por derrames de ba-

saltos que coronan a las denominadas Mesas del Carrizo. 

En los taludes de éstas últimas, se presentan grandes ma-

sas colapsadas y un considerable volumen de fragmentos de 

rocas volcánicas. Sin embargo, con la información recaba-

da, es posible mencionar las siguientes observaciones: 

Desde el punto de vista estructural, las atitudes regiona-

les entre las rocas de la F. Valle en su porción superior 

y la secuencia basal de la F. Bateque son semejantes. --

Desde el punto de vista paleontológico, la fauna encontra-

da en las muestras recolectadas en la cima de la F. Valle, 

indica un medio batial superior a nerltico externo, para - 

la propia de la base de la F. Bateque sahala un ambiente 

que va de batial superior a nerítico externo. Desde el --

punto de vista bioestratigráfico, los fósiles encontrados 

en los análisis micofaunísticos de este trabajo, no son --

Indices y por tanto, no definen con toda certeza el paso -

del Cretácico Superior (Maestrichtiano) al Paleoceno Infe-

rior (Daniano). Sin embargo, hacia la base de la columna 

estratigráfica G-1, se identificaron macrofósiles del Cre-

tácico Superior. Por lo que puede asumirse que las forma-

ciones Bateque y V.Ile son concordantes 6, en todo caso, -

ligeramente discordantes (discordancia erosional y angular 

muy p 	 lena) que es más probable, i 5:e toma en cuenta la 

diferencia 	lefoima -  On que exhiben estas dos unidades, 
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La F. Valle se encuentra cubierta en discordancia petroló 

gira por rocas de la unidad Basaltos de Plateau, y por me 

dio de una discordancia erosional y angular por sedimen-

tos de la unidad Terrazas Marinas del Pleistoceno. 

- Edad y correlación 

En base a la micro y macrofauna encontrada, GYMSA (1973-74) 

estimó una edad de depósito para la F. Valle que va del Ce-

nomaniano al Maestrichtiano. 

Alfredo Guzmán (1977), reporta para la F. Valle la identifi 

cación de faunas pertenecientes a pisos que van del Albiano 

al Eoceno. 

En base a la información recabada se puede inferir que el 

sector aflorante de la F. Valle en la zona estudiada va --

del Campaniano al Maestrichtiano. 

La F. Valle se correlaciona con la F. Chico que aflora en 

la Provincia del Great Valley, California; y con la F. Ro-

sario ubicada en la porción norte de la Península dé Baja 

California. 
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111.2 	TERCIARIO 

111.2.1 FORMACION BATEQUE (Paleoceno - Eoceno) 

- 	Definición 

La Formación Bateque fué originalmente definida por 

el Ingeniero Mina (1957), que señaló como localidad 

tipo a la secuencia detrítica de grano fino, expues_ 

ta en los paredones que se encuentran en el arroyo 

San Ramón, en las inmediaciones del Rancho Bateque 

del Monreal; ubicado a 32 Kms. al SE de San Ignacio. 

En trabajos posteriores (GYMSA 1975) se dividió a 

la F. Bateque en tres miembros en base a su conte-

nido fosilffero y a su litología. 

Para este trabajo se pretende dar una zonificación 

de los sectores aflorantes basándose, principal--

mente, en sus edades de depósito para que pueda -

ser usada como referencia posteriormente en pozos. 

Distribución 

Los afloramientos de la formación Bateque se locali 

zan en la parte sur de la cuenca de Vizcaíno espe--

cialmente en la subcuenta de San Ignacio. Las ex--

posiciones se extienden a partir de los alrededores 

de el Rancho el Carrizo hasta el borde sur - este - 

de la Sierra de Sta. Clara. 
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Así mismo esta expuesta en forma casi continua des-

de el Rancho San Angel hasta el Arroyo San Juan en 

la parte sur del área de estudio; las principales 

exposiciones están en las desembocaduras de dos --

arroyos: San Ignacio, San Joaquín, San Ramón y Pa-

tricio lo mismo que en los bordes de las mesas del 

40. 

Hacia el Sur del arroyo San Juan (fuera del área de 

estudio) la Formación Bateque se presenta en aflora-

mientos aislados. 

En el subsuelo, la Formación Bateque ha sido cor-

tada por los pozos perforados por Pemex en las sub-

cuencas de San Ignacio y Vizcaíno lo mismo que en 

las perforaciones marinas: Lobo Marino 1, Bate-

que 1 y Cabrillas 1. 

litología y Espesor 

A continuación se describirá la Formación Bateque 

en base a. su litología por regiones y por pisos - 

de acuerdo a las secciones estratigráficas medi-- 

das.; las caracterfsticas paleontológicas y estra-

tigráficas en base a los cuales se pudieron cons-

truir las columnas se expondrán posteriormente 

en el inciso de "Estratigrafia de la Formación Ba 
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SECCION ESTRATIGRAFICA "A" 

Esta sección está compuesta por 8 columnas estratigráficas 

medidas y ligadas, que van desde la región del contacto 

con la F. Valle, en las inmediaciones del Rancho El Carri-

zo, hasta la zona de intrusivos andesiticos conocidos co-

mo Domos de Santa Clara. 

Paleoceno Inferior (Daniano) 

La base de la unidad se encuentra cubierta, los Primero 

afloramientos están compuestos por Un paquete de areniscas 

teldespáticas de grano medio y fino, de elemeltos subangu- 



Arriba: Medición de Columnas, 

Abajo: Bolas de arena en limolitas. 
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losos de cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca. Son 

inmaduras, micáceas, de color gris verdoso claro que in-

temperiza en café amarillento y pardusco con tonos rosá-

ceos. Tienen una estratificación delgada que forma capas 

de 20 a 40 cm. de espesor. Estos materiales se interca-

lan con areniscas de grano fino bien clasificadas y con 

cementante calcáreo; son compactas, de color gris verdoso 

claro que intemperiza en tonos amarillentos, muestran una 

estratificación laminar y se presentan en capas delgadas 

de 5 a 15cm. Los materiales intercalados contienen al--

gunas vetillas de calcita y yeso epigenético. Forman --

exclusivamente los primeros 15.50 m. expuestos. 

A continuación por un espacio de 272.70m. predomina una 

sección de materiales finos compuesta por una alternancia 

de paquetes de lutitas y otros formados por intercalacio-

nes de lutitas y limolitas silicificadas, con algunos len-

tes y concresiones de margas y limolitas calcáreas. 

las lutitas forman paquetes de varios metros de espesor, 

son de color café claro que intemperiza en verde pistada? 

claro, plagticas, ffsiles y astillosas; se presentan con 

una estratificadón delgada a laminar. A través de la sec-

ción se aprecian yesos apate►itumiente epígenéticos y algu-

nos horizontes con un contenido reducido de microfAsiles. 
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Las intercalaciones de lutitas y limolitas silicificadas, 

son de color gris verdoso claro que intemperiza en gris 

claro, café claro amarillento y pardo rojizo. Los sedi-

mentos tienen una estructura compacta, fractura astillosa 

y concoidal y lustre porcelanado; se presentan en hori-

zontes delgados de 0.5 a 5cm. Eventualmente, se distin-

guen vetillas de calcita, dentritas de óxidos de mangane-

so y yeso epigenético. 

A lo largo de la secuencia destacan por su dureza un con-

junto de estructuras concresionales de formas ovaladas, 

compuestas por limolitas calcáreas y margas compactas de 

color gris que intemperiza en beige amarillento. 

Los últimos 9.5cm correspondientes al Daniano, están com-

puestos hacia la base por 3m. de areniscas gravillentas 

de grano grueso subanguloso. El paquete es masivo y micá-

ceo, tiene un color de intemperismo gris amarillento claro 

y contiene abundantes gravas redondeadas de rocas ígneas, 

metamórficas y sedimentarias. Los últimos 6.5m, están 

formados por un conglomerado polimíctico de forma lenticu-

lar de elementos redondeados a subangulosos de rocas íg-

neas, metaffl5rficas y sedimentarias, en donde predominan 

las ferinas ovaladas. [sin, clastos tienen diámetros que 

varían de 35 cm a 3 mm y (onstituyen el 70W del volúmen 

total de la roca, la matriz es arenosa, mal clasificada, 
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delezneable y sin cementante. En éstas rocas se ha encon-

trado macrofauna típica del Paleoceno Inferior (GYMSA, --

1973-1974). 

Paleoceno Superior (Thanetiano) 

El Thanetiano está representado eri la sección "A", por 

una secuencia de 798.10 m. de espesor. 

Los 96.80 m basales, están constituidos por areniscas ma-

sivas cuarzo-feldespáticas, inmaduras y micáceas de color 

gris verdoso, los granos son subangulosos a subredondeados 

de tamaño medio. Los materiales se presentan en capas 

gruesas hasta de 150 cm de espesor, son generalmente delez-

neables y muestran concentraciones de cementante de tipo 

calcáreo que forman concresiones resistentes a la erosión. 

Subiendo estratigráficamente, las areniscas se vuelven de 

grano fino, mejor seleccionadas, en bancos gruesos y masi-

vos que se intercalan con capas delgadas de limolitas de-

lezneables de colór café rojizo al intemperismo, y con luti-

tas de color verde grisáceo en horizontes delgados. 

fin los 232 m sobruvacientes predomina una sección compues-

ta por inlercalaciones de limalilas, mutas y areniscas 

grano muy f tul, Ifv; materiales se prt En1an eh ( 

delgadas de 	 dele/neahle, 
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color verde grisáceo claro que intemperiza en tonos cla-

ros. Eventualmente, se intercalan algunos horizontes muy 

delgados de margas. En la parte media del espesor mencio-

nado, destaca la presencia de unas lentes delgadas de --

mudstones arcillosos de color gris claro que intemperi-

zan en crema y amarillo ocre, la estructura es densa y 

compacta y contienen fragmentos de madera petrificada. 

Los 262 ni suprayacientes, están compuestos por una alter-

nancia de paquetes de areniscas de grano medio y fino y 

limolitas arenosas, Las areniscas de grano medio se pre-

sentan hacia la base del sector, son de color verde grisá-

ceo claro que intemperiza en ocre y café oscuro, inmadu-

ras, cuarzo-feldespáticas, micáceas y de elementos suban-

gulosos a subredondeados; muestran una estratificación ma-

siva y una estructura medianamente compacta con cementan-

te calcáreo. Localmente se observan fracturas rellenas 

por calcita y concreslones ferruginosas. Las areniscas de 

grano fino predominan en éste tramo de la sección, son de 

color gris verdoso claro que intemperiza en café amarillen-

to; por lo general, son delezneables, porosas y permeables, 

aunque localmente se encuentran medianamente compactadas. 

Los materiales muestran una cementación de tipo diferen-- 

ciAl, un alto  Lontenido de micas, conentraci 
	

de óxi- 

dos de hierro, 	icresiones aren as con cmentante tal - 
3 i'ra°.ta de rní (lcr tiiár;(tre y 	forwl 10r 1, una gran 
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cantidad de fragmentos de troncos petrificados; la estra-

tificación va de masiva a delgada de 2 m a 30 cm de es-

pesor. Las limolitas arenosas, son de color gris verdoso 

que intemperizan en tonos amarillentos, se encuentran dis-

puestas en capas delgadas de 5 a 25 cm sensiblemente lami-

nadas y en forma local, con estratificación ondulada. Los 

materiales son semiplásticos, friables, calcáreos y oca--

sionalmente salobres; algunas capas presentan rizaduras 

sobre los planos de estratificación. 

Eventualmente, se observan algunas lentes de poco espesor 

de conglomerados polimfcticos de elementos redondeados y 

matriz arenosa. 

Los 207.30 ni superiores que complementan el espesor total 

del Thanetiano, están constitufdos por limolitas y arenis-

cas de grano fino interestratificadas. Las limolitas son 

de color gris verdoso que intemperiza en café claro amari-

llento y verde pálido, semiplásticas y medianamente compac-

tas a delezneables. Por lo general, la estratificación es 

delgada de 4 a 15cm, localmente los materiales son calcá-

reos salobres y ricos en contenido inicrofaurifstico, 1.4S 

areniscas de grano fino, son de color gris verdoso que In,  

temperíza en café claro amarillento y beige; tienen una es-

tructura coa acta y porosa con cementante calcáreo; se en- 

cueotran di 
	

en tal 	que varfan d , 5 a PJO 	de 
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espesor, predominando la estratificación delgada; local-

mente se aprecian gradaciones de los elementos, estratifi 

cación ondulada, calcos espatulados y calcos de carga. 

De la misma forma, se distinguen concentraciones de óxidos 

a lo largo de horizontes porosos y permeables, concrecio-

nes ferruginosas y cristales de yeso de tipo epigenético. 

Eventualmente. se  intercalan capas muy delgadas de 2 a 6 

cm de lutitas plásticas fisiles. 

Eoceno Inferior (Ypresiano) 

El Ypresiano está representado en la sección "A" por una 

secuencia incompleta de 504.20 m de espesor. 

los 14 m basales tienen las mismas características litoló-

gicas que la cima del Thanetiano, descrita en el párrafo 

precedente, 

A continuación y por los 490.20 m restantes, predomina una 

sección compuesta por areniscas de grano medio, localmente 

fino, que se intercalan con limolitas y lutitas. las are-

niscas son de color gri verdoso que intümperizan en tonos 

mas claros y café claro ama lilento, tienen una estructura 

dele,mabb y porosa, son miraceas, inmaduras, mal seleccio 

nadas, cuarzo-feldespáticas, ligeramente calcáreas y con 

Un tonsideraldu ~tenido de tomfecit 	S Urruqínosas y 

avenosAs, 	vseutan COn una t!Ariti 	 íV• 
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,calmente gradada, y en bancos de 80 a 300 cm. de espesor. 

Estos materiales forman paquetes gruesos, en otras ocasio 

nes se intercalan con hgrizontes delgados de limolitas o 

lutitas. Estas dos últimas rocas, son de colores gris 

verdoso y beige que intemperizan en tonos más claros y ca 

fé claro amarillento; los materiales son por lo general 

calcáreos, medianamente compactos, semiplásticos y de es-

tratificación delgada de 1 a 20 cm. En forma local, se 

aprecia estratificación ondulada, calcos de carga, concre 

clones, lentes arenosas, concentraciones de micas y micro 

organismos. 

A partir de este sector, aflora un conjunto de damos ande 

síticos que deforman a la secuencia, situación que impidió 

la continuación de la medición sistemática de la formación. 

Sin embargo, se detallaron algunas columnas aisladas a rum.  

bo del echado regional, con la intención de cubrir todo el 

sector aflorante de la V. Bateque. 

De esta manera, las columnas estratigráficas 0-4, A-1 y P-4 

representan a la porción alta del Eoceno Inferior (Ypresia-

no), están compuestas generalmente por intercalaciones de 

areniscas de grano fino y medio, lutitas y limolitas areno-

sas. tau iireüíscás son de color gris verdoso claro que In- 

t eirri r 	a gris rimo y 4 	(l ro dmavillPnto, los gta- 

ríos bn  7 i t~(01 ,0( a  sub1110114adw de iipo cuarzoleldes 

t 	t 	I 	Y 1 
	

0 Y 	 fi 
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cuentran dispuestas en capas delgadas de 1 a 25 cm; even-

tualmente se presentan en bancos aislados de 1 m de espe-

sor. Las capas muestran en forma local, gradación de los 

elementos y estratificación ondulada, concentraciones de 

micas y una cementación diferencial por carbonatos. Las 

lutitas son de color gris verdoso y verde olivo que intem 

perizan en gris claro; la estructura de los materiales va 

ría de físil y plástica a compacta con fractura concoidea; 

se presentan en capas delgadas de 10 a 20 cm con estratifi 

cación laminar. Ocasionalmente se aprecian vetillas de ye 

so y concentraciones de carbonatos y sales en los sedimen-

tos. Existen algunos horizontes delgados de 3 cm de limo-

litas arenosas de color café claro con estratificación on-

dulada. 

En la localidad donde se midió la columna P-3(a), se regis 

tra el paso del Eoceno Inferior (Ypresiano) al rocen() Me-

dio (lutetiano-Bartoniano), en ese nivel estratigráfico se 

conjuntan características litológicas iguales a las descrj 

tas en el párrafo anterior. 

Un las columnas estratigr5ficas G-3 y G-4, ubicadas en las, 

inmediaciones del canpamento sisnológico 145-16 (Fuera del 

Arca), se presentan sedimentos correspondientes al Uncen() 

(Prialw,nian), tsto serlot está ( 	 por 

	

211~ O- i; t itíc f 11- 1(1 qu e 	i:t 	 111 	it 	00 

1, 	a 
	

t 	íit 	 dt' 	:3  33- i, 	1íili 	S I. n 



Arriba: Estructuras Formadas por compactación diferencias . Se 
aprecian las laminaciones. 

Abajo: Estructuras de carga y bolas de arena. 
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ceas, de color gris verdoso que intemperiza en tonos más 

claros de gris y café amarillento; los materiales son ma-

sivos, medianamente compactos a deleznables, porosos, per 

meables y salobres, presentan concreciones ferruginosas, 

vetillas de calcita y yeso, y algunas lentecillas de gra-

vas bien redondeadas derivadas de rocas ígneas, metamórfi 

cas y sedimentarias. De manera local, se observa grada-

ción de los elementos y estratificación cruzada. Las li-

molitas arenosas muestran una. estratificación laminar y 

gradada, son plásticas, medianamente compactas y salobres, 

se presentan en capas intercaladas de 20 a 50 cm. 

SECCION ESTRATIGRAFICA DE LIGA "a" 

En el sector correspondiente a la margen occidental de la 

Laguna de San Ignacio, se midió la columna representativa 

de liga nominada "a". En esta localidad se recorrió un es 

pesor de 39 m de la F. Bateque que pertenece al Eoceno In-

ferior (Ypresiano). La sección expuesta esté formada por 

intercalaciones de limolitas arenosas, lutitas limosas, 

areniscas de grano fino limosas, lutitas calcáreas y algu-

nos horizontes limo-arenosos fosilfferos, en la cima desta 

ca un paquete de areniscas de grano medio. 

las limolit.as arenosas son calcáreas de color gris verdoso 

claro que inteimperia en verde amarillento, tienen una es- 

trl4' 	 riediandwnte (tuna a(ta y sur i i lemenie i lastica, y 
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una estratificación delgada de 5 a 20 cm, gradada, laminar 

y convoluta. Se observan algunas gravas intraformaciona-

les incluidas en los materiales, concentraciones de óxidos 

de hierro a lo largo de los planos laminados, pequeñas len 

tes con pedacerla de fósiles y vetillas de calcita. 

Las lutitas limosas son del mismo color, plásticas y grada 

das; se presentan en capas delgadas de 5 a 20 cm. las are 

niscas de grano fino limosas son calcáreas de color gris 

verdoso claro que intemperiza en gris pardusco, compactas, 

gradadas y laminadas; se presentan en capas delgadas 10 cm 

promedio, contienen vetillas de yeso y concentraciones de 

óxidos de hierro. 

Eventualmente, se presentan algunos horizontes delgados 

(4 a a cm), de materiales limo-arenosos con un alto conte-

nido de fragmentos de fósiles, en donde destacan: pelecl-

podos, gasterópodos, dientes de tiburón. vértebras de pe-

ces y tallos de crinoideos, De la misma forma, se obser-

van capas delgadas de 5 a 15 cm de lutitas calcáreas con 

estratificación laminar; los materiales son plásticos, de 

color gris claro, con vetillas de calcita y localmente fo-

siliferos. 

hacia la ( ima dostaca un U 	_o tii iv 	de arelis(a 	grano 

tira, im,aoura du i.olor gyi,, 
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so claro, de elementos subredondeac s a subangulosos, po-

rosa, permeable, sin cementante y medianamente compacta-

da. 

SECCION ESTRATIGRAFICA "B" 

Esta sección está compuesta por 13 columnas estratigráfi-

cas medidas y ligadas, que van desde la margen oriental 

de la Laguna de San Ignacio hasta la desembocadura del 

Arroyo San bnión, localidad en.donde la F, Bateque se en-

cuentra cubierta discordantemente por sedimentos miocéni-

ces. 

Eoceno Inferior (Ypresiano) 

El Ypresiano está representado en la sección "O", por un 

espesor incompleto (no aflora la base) de 199.75 m. 

Los 170.95 m inferiores están compuestos por limulitas y 

limolitas arenosas. Nnbos materiales son de color-  gris 

verdoso que intemper 	gris y café claro amarillento, 

tienen una estructura medianamente compacta y semiplhtl-

ca, localmente deleznable; se presentan , i rapas delgadas 

a medías de 
	

fd) cm, la Wayorib de los estratos rrrrns- 

tran gradación de los elementos, estratitic.acltn ondulada 

1:01co!.., de cal-a; 
	lo liirgo de ld 	desiala una 

y 



Dos afloramientos de la Formación Bateque frente ala Laguna de San 

Ignacio (Sección B) 
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acumulaciones de óxidos de hierro a lo largo de los pla-

nos laminados. Por lo general, los sedimentos son calcá-

reos, micáceos, salobres y fosilfferos, destacando entre 

los organismos presentes un alto volumen de macroforamini 

feros del género Discocyclinidae. Ocasionalmente y hacia 

la cima del sector, se presentan algunos horizontes delga 

dos de arenisca de grano medio a muy fino, inmadura, cal-

cárea, rica en contenido fosilffero. 

Los 28.80 m superiores, están formados por areniscas de 

grano fino con una cementación calcárea de tipo diferen-

- cial, son de color verde olivo grisáceo que intemperiza 

en tonos más claros, se encuentran dispuestas en capas 

que varían de 20 a 100 cm de espesor; los materiales tie-

nen estructuras compactas a medianamente compactas, pre-

sentan una incipiente gradación de los elementos; acuña-

Mentos laterales de las gradaciones, estructuras de cor-

te relleno y, localmente, estratificación cruzada y ondu-

lada. Contienen una gran cantidad de organismos, entre 

los que destacan: discocyclinas, equinodermos, fragmentos 

de ostreas, gasterópodos, tallos de crinoideos, icnofósi-

les, dientes de tiburón, fragi ntos de vertebrados marinos 

y espículas. Eventualmente, se distinguen pequeñas lente-

cillas de arenas gradadas con estratificación cruzada. 
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Eoceno Medio (Lutetiano-Bartoniano) 

El Lutetiano-Bartoniano está representado en la sección 

"B', por un espesor de 122.05 m compuestos por una alter-

nancia de limolitas, areniscas de grano fino y muy fino y 

algunos horizontes delgados de lutitas limosas. Las limo 

litas, son de color gris claro verdoso que intemperiza en 

café claro amarillento y crema, localmente arenosas, tie-

nen una estructura medianamente compacta y semiplástica, 

se presentan en capas y bancos'de 30 a 375 cm de espesor; 

la estratificación es masiva localmente gradada. los ma-

teriales contienen algunas lentecillas de arcilla, micas, 

cementarte calcáreo introducido de manera diferencial, 

concentraciones irregulares y concreciones de óxidos de 

hierro, horizontes delgados de yeso, y un alto contenido 

de microfauna y macroorganismos. Las areniscas de grano 

fino y muy fino, son de tipo cuarzo-feldespático, de co-

lor gris claro ligeramente verdoso que intemperizan en ca 

fé claro amarillento, gris pardusco y crema; la estructu-

ra varia de compacta a deleznable y porosa, se presentan 

en capas y bancos de 30 a 200 cm de espesor; la estratif i  

canción es masiva, localmente gradada, con abundantes con- 

crecion , de óxidos 	 ierro, micas, microfósiles y ma-

croorganismus, entre éstos últimos destacan por su canti- 

dad: 	gastcrópedGs, ecuinodermos, pelecip dos, 

discocyclinas esOculas, talloS de - inoideos, dientes 

de tihurfih, v t (1['h ils3 de wcs y algunos lcrolóSi1N„ 
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Las lutitas limosas, se presentan ocasionalmente en hori-

zontes delgados de 5 cm. que se intercalan con las limoli 

tas, son de color gris verdoso claro que intenperiza en -

gris claro; los materiales son calcáreos, medianamente --

compactados y plásticos, con un abundante contenido de mi 

crofauna. 

Eoceno Superior (Priaboniano). 

El Priaboniano está representado en la sección "8", por - 

un espesor incompleto de 509.40 m. el contacto superior - 

con sedimentos miocénicos en una discordancia de tipo an-

gular, sin embargo, se considera que la sección no expues 

ta se vuelve predominante arenosa, está compuesta esencial 

mente por una alternancia de areniscas micáceas de grano 

medio, fino y muy fino, limolitas, limolitas areno-arci-•-

llosas y conglanerados polimIcticos. 

las areniscas micáceas de grano medio, fino y muy fino, -

son de color gris claro verdoso y café claro amarillento 

que intemperizan en amarillo ocre, pardo grisáceo y, lo-- 

talmente, en anaranjados pálido y rosado cuarzofeldespáti 

tras y micáceas, tienen una textura epicla§tiea arenftíca 

bien seleccionada y una estructura que va de mediamente - 

compacta a delezneable y porosa sin eementante. Por lo ge 

"-l'al, la estratificac (in es masiva, aunque en algunas ca 

pas se distingue estratificación gradada y ondulada, latfii 



naciones de micas, concreciones ferruginosas y arenosas 

(cementante calcáreo), concentraciones irregulares de óxi 

dos de hierro y pequeñas lentes de intraclastos. Se pre-

sentan en bancos de 800 a 30 cm de espesor, cuando se in-

tercalan con otros materiales forman capas de 10 a 60 cm. 

En algunas de estas capas se aprecian rellenos posterio-

res de sales, calcita o yeso. Mineralógicamente están 

compuestas por fragmentos de cuarzo, andesina-oligoclasa, 

biótita, microclina, fragmentos de rocas volcánicas inter 

medias y ácidas cloritizadas y argillitizadas y minerales 

arcillosos. 

Las limolitas y limolitas areno-arcillosas, son de colo-

res gris verdoso amarillento que intemperiza en café cla-

ro amarillento, ocre y gris cenizo; la textura de epiclás 

tica limolftica y la estructura varía de plástica a com-

pacta y masiva. Los materiales muestran localmente, una 

estratificación gradada, laminada y ondulada, lentecillas 

de arcillas, bioperturbaclones, concreciones ferruginosas 

y calcáreas, micas y concentraciones de óxidos de hierll 

a lo largo de los planos laminados. Eventualmente, se ob 

servan capas saturadas por sales, vetillas de yeso secun-

dario y algunos horizontes con macrofauna. La roca esté 

compuesta mineralógicamente por fragmentos muy finos de 

cuarzo, feldespatos, minerales arcillosos y calcita de In 

troducciÓn posterior, Se encuentran dispuestas en capas 



de 20 a 80 cm de espesor cuando se intercalan con las are-

niscas descritas, y en bancos de 1 a 3 m cuando se presen-

tan solas. 

los conglomerados polimicticos, son epiclásticos y extra-

formacionales, de guijarros bien redondeados a redondea-

dos, las formas predominantes son esferoidal y discoidal, 

provenientes de rocas volcánicas (basalto y andesita), si 

liceas (Pedernal y cuarcita), Outónicas (granito, grano-

diorita, diorita), metamórficas (anfibolitas, metavolcáni 

cas, piroxenitas) y sedimentarias (areniscas). Los ele-

mentos tienen diámetros que varían de 1 a 15 cm, con una 

media muy predominante de 3 a 6 cm, constituyen del 50 al 

95% de la roca, siendo el porcentaje mas común el 80%. 

Los guijarros se encuentran incluidos en una matriz are-

no-limosa y gravillenta de color amarillo verdoso claro 

que intemperiza en ocre y gris, medianamente compacta con 

una cementación calcárea de tipo diferencial. Se preserh,  

tan en bancos continuos que van de 10 a 150 cm de poten-

cia, en algunas localidades se acunan lateralmente forman 

do lentes angostos y extensos. 

11 conjunto de materials des‘úttos del Priaboniano, se 

caracteriia por formar una secuencia detritica de granulo 

mv, gruesa que la presente (91 pisos infrayacien- 

() I > 	 r 	 riwi(s 
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nes de micas y altos grados de porosidad y permeabilidad 

que han permitido.la saturación de sales, sílice y yesos 

epigenéticos. 

SECCION ESTRATIGRAFICA DE LIGA "b" 

En el sector occidental de las Mesas del Cuarenta se mi-

dió la columna representativa de liga "b". En esta loca-

lidad se recorrió un espesor de 185.50 m de la F. Bateque. 

Este sector de la unidad se ubica entre la porción supe-

rior del Eoceno Inferior (Ypresiano) y la correspondiente 

al Eoceno Medio en su fase temprana (Lutetiano). De la 

sección expuesta, los 113.20 m inferiores pertenecen al 

Ypresiano y los restantes 72.30 al Lutetiano. En ambos 

pisos predominan intercalaciones de areniscas de grano fi 

no y muy fino, limolitas arcillosas y horizontes delgados 

de grainstones fosilfferos y arenosos. 

Las areniscas de grano fino y muy fino, son de color gris 

verdoso que Intemperiza en café claro amarillento, en to-

nos mas claros de gris y ocre; la estructura es mediana-

mente compacta a deleznable, porosa y permeable. Los ma-

teriales son calcáreos, micáceos y fosiliferos, destacan- 

do frajn 

	

	de equipodormos, torritélidos, peleclpodos, 

discocyclinas, ostreas, tallos de crinoides, dientes y 

rice Ue es y micrefauna. Oraijonalmente, se on-

vriillas di- yeso secundarlo y comentrat)ones ir-re 
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guiares de óxidos de hierro. los sedimentos,presentan una 

estratificación masiva, localmente gradada y laminar, se 

presentan en capas de 10 a 300 cm de espesor. 

Las limolitas arcillosas, son de color gris verdoso que 

intemperiza en amarillento, su estructura varia de mediana 

mente compacta a deleznable, se encuentran dispuestas en 

capas y bancos de 20 a 400 cm, localmente muestran estrati 

ficación laminar y cruzada, y concreciones ferruginosas; 

son calcáreas, micáceas y fosiliferas (discocyclinas, pele 

clpodos, gasterópodos, ostreas, icnof6siles y microfauna). 

Ocasionalmente se presentan algunos horizontes delgados de 

20 a 40 cm de grainstones fosiliferos arenosos. Los orga-

nismos se encuentran fragmentados, predominan: gasterópo-

dos, pelecípodos, equinodermos, tallos de crinoides, hue-

sos de peces, espiculas y discocyclinas, Se encuentran in 

cluidos en una matriz areno-limosa con abundante cementan-

te calcáreo. 

SUCCION 'S í GRAFICA 	LIGA 

fn la porción occidental de las Mesas del Cu,ar enta, se mi- 

dil: la coltarrrr3,a representativa de liga "r" 	En e.t, 	11- 

dad 9f rpcolv 	un vspe.:~ de la U. 	134.60 u. 

, !Ideo d i 	f 1", 

v 	1U 
	 HJIJUt 11lrc.zól 



- 49 - 

ceno Medio (Lutetiano-Bartoniano). La secuencia está cons 

tituida en forma genérica, por una alternancia de paquetes 

de 10 a 30 m de espesor de areniscas de grano medio y fino 

y limolitas. 

Las areniscas de grano medio y fino son cuarzo-feldespáti-

cas, de color gris verdoso y café, grisáceo que intemperiza 

en tonos mas claros de gris y crema, tienen una estructura 

compacta a deleznable con una .cementación calcárea de tipo 

diferencial, la estratificación es masiva, localmente se 

observan gradaciones de los materiales y estratificadóh 

convoluta. 

De la misma forma destacan algunas concreciones arenosas y 

ferruginosas, hojuelas de mica, vetillas de yeso epigenéti 

co, micro y macrofésiles. Se presentan en capas y bancos 

de 20 a 150 cm de espesor. 

Las limolitas, son de color gris verdoso que intemperiza 

en café claro amarillento, crema y gris claro, en ocasio-

nes son arenosas y en otras arcillosas, tienen una estruc-

tura medianamente compacta, localmente son laminares y gra 

dadas , aunque por lo general, se presentan en capas y ban-

cos que varían de 5 a 400 cm. los materiales prr rentan ce 

mentanto calcáreo y abundante mi(vo y ma( ofauna, 
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Algunos de los paquetes mencionados están formados por in-

terestratificaciones de las areniscas y limolitas descri-

tas, constituyendo capas de 30 a 200 cm. 

SECCION ESTRATIGRAFICA "C" 

La sección está compuesta por 6 columnas estratigráficas 

medidas y ligadas que van desde la desembocadura del Cañón 

del Cuarenta, en la parte media de las mesas que llevan el 

mismo nombre, hasta los últimos afloramientos de la F. Ba-

teque ubicados al NE del Rancho El Cuarenta. En esta loca 

lidad se midió un espesor estratigráfico de 511.80 m, de 

éstos, los 73.30 m inferiores corresponden al Eoceno Infe-

rior (Ypresiano), los 256.90 m intermedios al Eoceno Medio 

(lutetiano4artoniano), y los 181.40 m superiores al Eoce-

no Superior (Priaboniano). 

Eoceno Inferior (Ypresiano) 

El Ypresiano está respresentado en la sección "C" por un 

paquete de lutitas limosas de color verde amarillento cla-

ro que intemperiza en tonos mas claros; calcáreas, mediana 

mente compactas y semiplásticas. Muestran un abundante 

contenido de microfauna, vetillas de yeso y calcita de in-

troducción posterior, y algunas concentraciones irregula-

res de óxidos de hierro, Se presentan en capas de 40 cm 

de espesor con una incipiente laminacion de los material :5. 



Afloramientos de la Formación Bateque en la Zona de Mesas del 40. 
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Eventualmente, se intercalan con horizontes delgados de 

limolitas de color café claro. 

Subiendo estratigráficamente, predominan capas de 40 a 120 

cm de limolitas de color gris verdoso claro que intemperi-

zan en gris claro y crema amarillento. Los sedimentos son 

calcáreos, medianamente compactos, semiplásticos, localmen 

te fosilfferos (micro y macrofauna) y concrecionales. 

Abundan numerosas vetillas de yeso que cortan los planos 

de estratificación y rellenan fracturas. Algunos horizon-

tes son arenosos, particularmente hacia la cima del piso 

en cuestión. 

Epceno Medio (lutetiano-Bartoniano) 

Hacia la porción basal de este piso se presentan intercala 

clones de limolitas iguales a las descritas en el párrafo 

anterior y areniscas de grano muy fino con características 

semejantes; en capas de 10 a 120 cm. En este sector se ob 

serva una serie de paleocanales definidos por materiales 

arenosos que se acunan con los materiales mencionados. A 

partir de esta localidad y por un espacio estratigráfico 

de 100.50 m, predomina una alternancia de paquetes de 22 a 

9 ni de ~Has arcillosas y areniscas de grano fino limo 

545. 
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Las limolitas arcillosas son de color gris verdoso claro 

que intemperiza en gris amarillento; parcialmente calcá-

reas, con estratificación delgada y localmente fosilife-

ras. Las areniscas de grano fino limosas, son de color 

gris verdoso y amarillo que intemperizan en beige verdoso 

y gris claro; tienen una estructura medianamente compacta, 

porosa y parcialmente calcárea, desarrollándose concrecio-

nes de este mineral. Los materiales se presentan con una 

estratificación gradada y masiya, muestran concentraciones 

de óxidos de hierro, vetillas epigenéticas de yeso y algu-

nos horizontes ricos en macrofauna, destacando: discocy-

clinas, ostreas, turritélidos y equinodermos. 

A continuación y por un espacio estratigráfico de 156.40 

m, que complementan el espesor total del Eoceno Medio, se 

presenta una alternancia de bancos gruesos de areniscas de 

grano fino, limolitas arenosas y algunas capas de grainsto 

nes fOsiliferos arenosos. 

las areniscas de grano fino son cuarzo-feldespáticas, cal-

cáreas, compactas y medianamente compactas; de color gris 

verdoso y gris claro que intemperiian en amarillo ocre y 

blanco, Localmente son fosiliferas, micíceas y concrecio-

IldleS, se presentan en (AWIS gradadas que varían de 5 a 

las limolilas a lu 	sv unuivntran diSpuestas 

t: ti 	 dü 40 a O 1n; 01 	1iub 	una t 11,111 
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ficación gradada y concentraciones de macrorganismos en 

algunos horizontes. 

Los grainstones fosiliferos arenosos, se ubican en bancos 

aislados de 60 a 250 cm de potencia. Los materiales son 

compactos y resistentes con cementante calcáreo; de color 

beige ligeramente verdoso que intemperiza en blanco. Es-

tán constituidos por fragmentos de f6siles.entrelos que 

destacan: ostrácodos, pelecípodos, fragmentos de huesos 

de peces, equinodermos, discocyclinas y microffisiles, ele 

mentos clásticos del tamaño de las arenas y calcita. 

Eoceno Superior (Priaboniano) 

En este sector aflora una secuencia de 181.40 m correspon 

dientes al Priaboniíno, en ellas destacan paquetes de are 

triscas micáceas de grano fino y muy fino, limolitas arci-

llosas y algunas capas delgadas de conglomerados polimIc-

ticos. 

Las areniscas micáceas de grano fino y muy fino, son de 

color gris verdoso claro que intemperiza en café claro 

amarillento; cuarzo-feldespáticas, salobres y parcialmen-

te calcáreas. La estructura es medianamente compacta a 

deleznable, porosa y masiva con una incipiente gradación 

de los Hen ntos, 	liwnte se aprecian ondulaciones de 

los m 	ve ni 	lment eii t s,,i di 	concreciones 
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nosas y ferruginosas, vetillas de yeso secundario y macro-

fósiles. Se presentan en capas de 20 a 40 cm y bancos de 

varios metros de espesor. 

Las limolitas arcillosas tienen una estratificación grada-

da; son de color gris verdoso oscuro que intemperiza en ca 

fé claro amarillento, calcáreas, medianamente compactas, 

semiplásticas y parcialmente fosilfferas (moldes externos 

de pelecípodos). 

Los conglomerados polimfcticos forman capas delgadas meno-

res de 40 cm; son extraformacionales, de elementos bien re 

dondeados a redondeados de rocas ígneas, metamórficas y se 

dimentarias; los diámetros varían de 2 a 5 cm, constituyen 

el 50% de la roca y están incluidos en una matriz arenosa 

medianamente compacta con cementante calcáreo. 

SECCION ISTRATIGRAFICA "0" 

la sección esté compuesta por 5 columnas estratigráficas 

medidas y ligadas, que van de la porción suroriental de 

las Mesas del Cuarenta hasta. el ultimo afloramiento de la 

F. Batenue sobre el Arroyo de las 'cacas. tn esta locali-

dad se recorrió un espesor estrbtlgráfico de 405 m, de !gis 

tos los 241.70 ni inferiores corresponden al Cerceno Metilo 

(tulellano-hbrioniano) y los 10.30 í de lb ti!Jid al tour 

no í (1~onian0 
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Eoceno Medio (Lutetiano-Bartoniano) 

El Lutetiano-Bartoniano está representado por un conjunto 

de limolitas y lutitas hacia su porción batal y una alter 

nancia de limolitas arenosas, areniscas de grano medio a 

fino y algunas capas de grainstones fosilfferos arenosos 

hacia su parte superior. 

Las limolitas y lutitas de los 184.90 m banales son de co-

lor gris verdoso claro que inteMperiza en café claro amari.  

llento; medianamente compactas, semiplásticas y calcáreas. 

Se presentan en bancos de varios metros de espesor en donde 

destaca una incipiente gradación y laminación de los mate-

riales. Ocasionalmente, se observan concentraciones de 6xi 

dos de hierro, vetillas de yeso epigenético y algunos hori-

zontes con un alto contenido de fósiles entre los que desta 

can: turritélidos, ostreas, pelecipodos, huesos de peces, 

discocyclinas y microorganismos. 

La alternancia de limolitas arenosas, areniscas de grano me 

dio a fino y grainstones forman un espesor de 56.80 m. las 

limolitas arenosas son calcáreas, de color gris verdoso cla 

ro que inieMpCrild en café claro amarillento, Los mate 

les tienen una estructura medianamínte c..cmpacta a delezna-

ble, semiplástica y porosa; muestran gradación de los ele- 

wntoS. 	ous rart t !,¿1, y 1 fIltsfltt 3 t' 1€tnps de óxtdos 

a 
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coas, de elementos subangulosos a subredondeados, masivas 

aunque localmente se distinguen gradaciones y laminacio-

nes, estratificación ondulada, volcada, convoluta y bio-

perturbaciones. Los grainstones fosilIferos arenosos, se 

presentan en capas gruesas compactas; están constituidos 

por fragmentos de pelecipodos, ostreas, gasterópodos, ta-

llos de crinoideos y equinodermos incluidos en una matriz 

arenosa con cementante calcáreo. 

Eoceno Superior (Priaboniano) 

El Priaboniano está compuesto en su mitad inferior por una 

alternancia de areniscas de grano medio a fino, limolitas 

y conglomerados polimfcticos. Las areniscas de grano me-

dio a fino son micáceas, de color gris verdoso que intempe 

riza en gris claro con tonos amarillentos; tienen una es-

tructura deleznable, masiva, porosa y permeable; se presea 

tan en- capas y bancos de 60 a 400 cm de espesor, localmen 

te se aprecian laminaciones de los materiales, algunos cal, 

cos de carga, fucoides, concreciones arenosas calcáreas y 

ferruginosas, bandas de óxidos de hierro alojados en los 

planos laminados e impresiones de pelecípodos. Las liman 

tos son de color gris verdoso oscuro que intemperiza en to 

nos mas claros, los materiales tienen una estructura media 

rldIrcnte compacta y masiva, oca sionalmente se observan pe- 

queila lente! 	, wItui fal., de Uidos de lile To, col- 

f?fli t 	 ,4W 	n'ii 	 6 	11'111.11,111dt) 	it'C'3A':, 	flati sir a 
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Los conglomerados son polimícticos y extraformacionales; 

los guijarros son redondeados derivados de rocas ígneas, 

metamórficas y sedimentarias, con diámetros que varían de 

0.3 a 10 cm. Estos elementos constituyen el 70% del volu 

men total de la roca. El porcentaje restante está ocupa-

do por una matriz arenosa con cementante calcáreo. Oca-

sionalmente se observan algunos pelecfpodos e imbrincacio 

nes de los guijarros. Se encuentran dispuestos en bancos 

continuos de 1 a 2 m de espesor, en algunas localidades 

de esta región constituyen el relleno de paleocanales de 

diversas magnitudes. 

La mitad superior del Priaboniano está formado predomi-

nantemente por areniscas de grano muy fino.  a medio, cuar-

zo-feldespáticas y micáceas. Son de color gris verdoso 

claro que intemperiza en tonos mas claros, tienen una es-

tructura porosa y permeable que varía de medianamente com. 

pacta a deleznable. Se encuentran dispuestas en capas que 

van de 5 a 150 cm, algunas de 1stas, muestran gradacionel 

de los materiales, Por lo general, carecen de cementante, 

aunque algunas capas presentan evidencias de carbonatos. 

Eventualmente se distinguen concreciones arenosas, fractu-

ras rellenas por yesos epigenticos y concentraciones 

irregulares de óxidos de hi ro. Hacia la rima, se inter-

calan algunas capas delgadas de lutitas laminares de co- 

lot 	t 1U' qui 	 1 	aS al e ti 	y I 	orlw Dios 



Dos afloramientos de la Formación 
hateque en la Zona del Rancho Sn. 
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iguales a los descritos previamente. 

SECCION ESTRATIGRAFICA "E" 

La sección está compuesta por 8 columnas estratigráficas 

medidas y ligadas, que se localizan desde el extremo suro 

riental de las Mesas del Cuarenta hasta los últimos aflo-

ramientos de la F. Bateque sobre el cauce del Arroyo San 

Juan. En esta localidad se recorrió un espesor estrati-

gráfico de 3b7.10 m de los cuales los 230.20 m inferiores 

corresponden al Eoceno Medio (Lutetiano-Bartoniano) y los 

136.90 m de la cima al Eoceno Superior (Priaboniano). 

Eoceno Medio (Lutetiano-Bartoniano) 

El Lutetiano-Bartoniano está constituido predominantemen-

te por limolitas y limolitas arenosas entre las cuales se 

intercalan algunos paquetes de areniscas de grano fino y 

muy fino. 

Las limolitas y limolitas arenosas son de color gris ver-

doso claro que intemperiza en café claro amarillento y 

pardo grisáceo; los materiales tienen una estructura media 

(lamente compacta, porosa y permeable, Se presentan en ca-

pas de 10 a 150 cm, algunas de éstas muestran gradación de 

los ( len nios, lawináciDnus y estratificación flasur. 	Lo- 

(almillie los , dim(litos =.on na(áteos, !alr)lli1 	y uabáreos; 
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presentan pequeñas lentes arenosas, yesos rellenando frac 

turas, concentraciones irregulares de óxidos de hierro y 

algunos horizontes con gasterbodos, pelecipodos y micro-

fauna. 

Las areniscas de grano fino y muy fino son cuarzo-feldes-

páticas, deleznables a medianameRte compactas. porosas, 

permeables y calcáreas; de color gris verdoso claro que 

intemperiza en café claro amarillento y gris claro. Por 

lo general la estratificación es masiva en bancos gruesos, 

localmente se observan gradaciones de los elementos, lami-

naciones onduladas, estratificación convoluta y volcada, 

acuñamientos laterales, pequeñas estructuras de corte y re 

lleno, horadaciones de gusanos, concreciones, lentecillas 

arenosas, delgados horizontes de conglomerados intraforma-

cioniles y vetillas de yesos epigenéticos. 

Locero Superior (Priaboniano) 

El Priaboniano esté compuesto por una alternancia de are-

niscas de grano muy fino a medio que predominan en la sec-

ción, algunos paquetes de linrolitas y limolitas arenosas. 

y algunas capas de conglomerados polimfcticos. 

las 	 s de grano muy fino a medio son 
	lor gris 

ve dor 
	

(1101 
	

1 0 
	 en gris claro y caf4'; claro anari- 

llenlo; la te 	 a artrnosa de grano muy fi-. 
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no a medio, localmente limosa y de manera ocasional gravi-

llenta; los elementos son por lo general, subangulosos a 

subredondeados; la estructura varía de medianamente compac-

ta de delezneable, porosa y permeable. Los materiales se en-

cuentran dispuestos en capas gruesas de mas de 60 cm y ban-

cos masivos de varios metros de espesor; en forma local, 

se observan gradaciones de los elementos, una burda estra-

tificación cruzada, concresiones arenosas y ferruginosas, 

estructuras de flama, calcos de carga, fucoides, acumula-

ción de óxidos de hierro a lo largo de planos laminados y 

yesos rellenando pequeñas fracturas. De la misma manera, 

se distinguen algunas capas micáceas, otras salobres, fosi-

Meras y algunas contaminadas por llticos volcánicos. 

Las limolitas y limolitas arenosas se presentan en bancos 

aislados del 1.5 a 20 m de espesor; son de color gris verdo-

so que intemperiza en tonos más claros y amarillento; tie-

nen una textura psammitica limosa y localmente limo-areno-

sa, y una estructura medianamente compacta y semiplástica. 

Algunos horizontes presentan micas, impresiones de peleci-

podas y concentraciones de óxidos de hierro. En forma su-

mamente limitada se aprecian a estos materiales intercala-

dos con capas muy delgadas de lutitas plásticas de color 

gris verdoso c.on una estratificación tipo flaser, 

fina monte, y de manera local , se observan algunas capas 
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delgadas de conglomerados polimícticos iguales a los de 

critos en las páginas anteriores. 

-Relaciones estratigráficas 

Se estima que durante el paso del Mesozoico al Cenozoico 

se registró un corto evento de retrabajo subacuático que 

implica removilización de los sedimentos cretácicos que 

constituían el fondo marino. Esta condición pudo haber de-

sarrollado una discordancia que podría ser de tipo erosio-

nal y sensiblemente angular. Los sedimentos de la F. Date-

que están cubiertos en discordancia erosional y angular 

por rocas de la Formación Zorra, esta relación aflora en 

la desembocadura del Arroyo San Ignacio y en la región de 

las Mesas del Cuarenta, particularmente en la región com-

prendida entre el Rancho El Cuarenta y el Centro poblado 

de San José de Gracia. 

la F. Bateque se encuentra cubierta en discordancia erosio-

nal y angular por sedimentos de la U. San Ignacio, este 

contacto se puede observar en 4,is vecindades del Rancho 

San Angel, en los Arroyos San Ramb, Jesús María y Patro-

cinio, y en los extrwos noroccídental y suroriental de. 

las Mesas del Cuarenta. 

la 1, 	te te (1110eldra ‹mhierta en dis4. ok-dantia petro. 
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lógica por rocas de la unidad Basaltos de Plateau, esta 

relación se aprecia en las Mesas del Carrizo y del Cuaren-

ta. 

La F. Salada del Plioceno cubre en discordancia erosional 

y angular a la F. Bateque. Este contacto se manifiesta 

en las inmediaciones de los Arroyos San Juan y de los Do-

lores, y en el extremo suroriental de las Mesas del Cuaren-

ta. En forma muy local, se distingue en el Arroyo San Ig-

nacio en la zona de deformación de San sabéis. 

Terrazas marinas del Pleistoceno y del Cuaternario cubren 

en discordancia erosional y angular a sedimentos de la F. 

Bateque. Estas relaciones se observan en las vecindades 

de la Laguna de San Ignacio. 
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1.11.2.1.1 SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION BATEQUE 

Aunque la Formación Bateque no ha sido realmente objeto de 

un debate en lo que a sus ambientes deposicionales se refie-

re si ha habido discrepancias en trabajos anteriores. Se --

le han asignado varias transgresiones y regresiones pero el 

autor del presente trabajo pone en duda que las haya habido. 

Analizando la información ya existente y la recopilada duran 

te este trabajo se ha concluido que la Foramción Bateque está 

formada por depósitos de diferentes ambientes pero que coexis 

ten; esto es, que se han depositado juntas, coexistiendo la - 

teralmente sin que haya la necesidad de que el mar varíe su 

nivel para que cambiemos de un ambiente a otro. 

Asf pues tenemos que los principales ambientes que se han --

identificado en la Formación estudiada son: Ambiente Lagunar; 

Barra (hacia el mar abierto); Barra (hacia la laguna) y cana-

les de origen fluvial y de mareas. Este conjunto de ambientes 

nos sugiere una zona con barreras de barras de arena que for.  

maban lagunas en zonas muy próximas a las costas, el clima --

debe haber sido seco ya que no hay un imtemperismo qufmieo --

muy marcado en ninguno de los sedimentos. Fi aporte de los -

sedimentos debe haber sido constante y en grandes proporcio—

nes, aunque en algunas partes parecen ser depósitos intermi-

tentes (tormentas y huracanes) que luego eran redistribuidos 

por la acción de las corrientes costeras, la lInea de costa 

debe haber" sido muy fAprichosa y roo Und planicie Costera 

más . unús ~ha ¡.. 	crw.íendo al pasú del t 	al de 

positaysú tc,dos los suiliba,nlir a ie 1 
	

¡le e 
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Por supuesto las barras, los canales y las lagunas deben ---

haber cambiado de lugar y de forma tantas veces como las co-

rrientes marinas lo permitieran, produciendose así la inter-

calación de ambientes que nos presenta actualmente la Forma-

ción Bateque. 

Con este modelo sedimentológico se puede explicar de una mane 

ra sencilla la constitución de la formación en estudio, sin 

recurrir a varios cambios de nivel oceánico. En la figura - 

111.2 se puede apreciar un croquis que representa este mode- 

lo. 



• 

9
 
1. 
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111.2.1.2 ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION BATEQUE. 

Uno de los principales objetivos de éste trabajo es el de 

afinar la estratigrafla de la Formación Bateque. Para lo-

grar dicha meta se han medido 10 columnas estratigráficas 

tomando muestra por lo menos cada 5 metros, se han efectua 

do análisis pctrográficos, macropaleontológicos y micropa-

leontológicos de dichas muestras. La información obtenida 

de ésta manera se ha ordenado en las columnas estratigráfí 

Gas que se encuentran en los anezos. En dichas columnas -

se encuentra la siguiente información: Descripción de la 

Litología, Espesor, Número de Muestras, Análisis Efectuado, 

Estructuras Sedimentarias, Fósiles Indice, Edad, y Posición 

Estratigráfica. 

Estos datos, una vez ordenados se han interpretado para po-

der correlacionar las - diferentes columnas entre si y poder-

nos dar una idea de la posición original del depósito, lo 

cual resulta muy util especialmente para la paleogeografla. 

Esta interpretación se ha utilizado para construir el pla-

no estratigráfico que se pre$enta en este trabajo (ver Ane-

xos), Las líneas que se observan en este plano son líneas 

ISOCRONAS, esto es; lineas de igual edad que nos dan una - 

idea de la distribución en espacio y tiempo de la formación 

Bateque. Respecto a los ambientes de depósito de esta Uni-

dad se ha expuesto un modelo en el inciso anterior y para -

ayudar a visualizarlo se ha construido la tabla (111,3) en 

la que se correlacionan las diforent4,js columnas en base a - 

sus amUirotes de depÓsitn, 
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La correlación entre las diferentes columnas se efectuó de 

varias maneras; la principal y más sencilla es ligarlas di 

rectamente en el campo y que fué posible gracias a la mor-

fología de la zona y al echado constante que mantienen las 

capas de la Formación Bateque (Fig. 111.4). Cuando dos --

columnas se encontraban muy alejadas entre si y no se tenia 

otro criterio Litológico o Paleontológico en el cual apoyar 

se, se usaron métodos trigonométricos para correlacionar -

dichas columnas. Este método a pesar de no ser muy exacto 

en distancias grandes si es confiable en éste caso dado lo 

constante que resultaba siempre la atitud de las capas de 

ésta Unidad, pudiendose calcular, así, con relativa exacti 

tud los espesores cubiertos, principalmente. 

Otra herramienta fundamental en la liga de columnas fué --

la paleontología ya que una vez identificados los fósiles 

(principalmente foraminiferos y nannoplanckton calcáreo), 

se utilizaba la tabla de los laboratorios Warren & Asoc. 

para fechar y correlacionar exactamente cada una de las -

columnas medidas. 

Los fósiles índice utilizados para fijar con exactitud --

las edades son los siguientes: 

Nannofósiles Calcáreos 

Eoceno Superior 
	

Ví4c0a4XmA IlakhadimA444 
(Priaboniano) 

Whmonthus RervAvuA 
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Eoceno Medio 
(Lutetiano 
Bartoniano) 

Paleoceno Superior 

(Thanetiano) 

Nannof6siles Calcáreos 

Diacoaatex Sub/odoen4ía 

Rabdoaphaeu Ingata 

Nannatettina hadAata 

Foraminífero Plancktónico 

Globohotatía Subbatínae 

GlobokotnUo  Akaganenaía 

Nannof6siles Calcáreos 

Wacoutek Lodoewsió 

Díaeoaatex Sub-Ladoemil 

Uscottatemíde6 KueppeA,I. 

Foraminífero Placktónico 

Globohotalia Angatata 

GtoboaDtaia PaeudOmendAdí 

GloboaotaUa Velázcoenza 

Nannof6siles Calcáreos 

DUcotutert Nobtta 

Díacoluteh Muairbadiatuh 

Cia4motíthua Bídena 

CampyU4pharita UodeLa 

Eoceno Inferior 

(Ypresiano) 

Paleoceno Inferior 
(Daniano) 

Foraminífero Plancktónico 

GtobonotoWl Commema 

GlobohotatiA Pteudoh~de4 



- 77 - 

Por lo anteriormente expuesto se puede afirmar que la in-

formacidn aquí expuesta es confiable y que se puede tomar 

como base para otros estudios en la misma área 6 extrapo-

larse a áreas cercanas. 
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111.2.2 FORMACION ZORRA (Mioceno Inferior-Medio) 

- Definición 

Se le dió el nombre de formación Zorra (Mina. 1957) a un 

conjunto de arcillas bentoníticas; bentonítas silicifica 

das y lentes de arenisca de grano medio que afloran en -

las cercanías de los Ranchos El Alamo y La Fortuna. Ha-

cia el oriente se presenta un Cambio gradual de estos se-

dimentos arcillosos por areniscas grises con estratifica-

ción cruzada de facies continentales a las que el Ing. --

Mina llamó formación San Joaquín. 

- Distribución 

La formación Zorra aflora extensamente en el área de es-

tudio; se encuentra expuesta en la parte sur de las mesas 

que se encuentran entre los arroyos San Ignacio y San --

Joaquín hasta el arroyo San Raymundo. Las mejores expo--

siciones se localizan entre los arroyos San Ignacio y San 

Ramón. 

Las facies arenosas (Formación San Joaquín) quedan fuera 

de los limites de éste estudio. 

ogía y Lspesor 

In éste estudio se han apreciado, dentro de la Formación 

Zorra, dos áreas con caracteristirtas litológicas distin-

til5 
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En la parte noroeste del área, en las cercanías del Ran-

cho San Sabás y el arroyo San Ramón se observó una se--- 

cuencia muy deformada compuesta por lutitas silicifica-

das, limolitas silicificadas, fangolitas delezneables, -

areniscas de grano fino cuarzo-feldespáticas, bancos de 

caliza packstone fosilfferos,areniscas gravillentas; are 

niscas compactas; arenas de grano grueso, areniscas cal-

cáreas conglomeráticas y hacia la base de la secuencia -

algunos horizontes de arcillas bentoniticas con yeso. To 

dos estos sedimentos se intercalan en capas delgadas y -

medianas. Todo el conjunto tiene una coloración clara; -

predominan los colores blanco; crema; verde pistache y -

gris. En esta parte la secuencia está sumamente distor-

sionada por lo que es'diffcil medir una columna completa 

pero se estima el espesor de la Formación Zorra en este 

sector es de aproximadamente 100 metros. 

Hacia la región de mesas el cuarenta la litología de la 

Formación Zorra está constituida por una secuencia olas-

tica en la que predominan intercalaciones de lutitas y -

limolitas silicificadas, bancos de caliza grainstone (oo 

Mica), arcillas bentaniticas limolitas fosilfferas, ho 

rizontales de arcillas diatomaceas y bancos de fangoli--

tas. De estos materiales los más abundantes son las in—

tercalaciones de lutitas y limolitas s,iliciflradas, los 

colores (loe predominan en este sector 50h el (_rosa,ver- 

de pistache, cafb claro y gris, Fi esp ór en esta 	)na 

)(al de la 	p), ii 1 	de 	la fo 

r del 	; iiº lüs 
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- Relaciones Estratigráficas. 

La Formación Zorra sobreyace discordantemente a la Forma-

ción Bateque; el contacto es una discordancia angular y - 

erosional y en algunos sitios el contacto es por medio de 

falla; en forma local se pone en contacto tectónico con 

la Formación San Zacarías que la sobreyace. 

La Formación Zorra se encuentra cubierta discordantemente 

en el área de estudio por las siguientes unidades; Forma-

ción San Ignacio, Formación Comondú, Basaltos de Plateau 

y la formación salada. 

- Edad y Correlación 

Para su posición estratigráfica se le ha dado a la forma-

ción Zorra una edad de mioceno inferior parte alta a mio-

ceno medio parte baja. 

En trabajos anteriores se ha reportado la presencia de las 

diatomeas: Actínocychmpeu~ Actínoptychtt4 SCM4A.U4, --

Colcaodtsom, Cuhvatutu4, Concínodiheu Man9Znattm, C04--

chiod4eu Nodatqm y ThíCCAAMIM 4p; y al silicoflagela 

do, Woistephanw, CuAX Cnnx. Este conjunto facenístico in-

dica una edad mioceno medio. 

La Formación Zorra se correlaciona con la F. San Raymundo 

localizada al sur del área de estudio y con la parte infp 

rior de la F. Tortugas en la península de Vizcaíno, 
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111.2.3. FORMACION SAN ZACARIAS; MIOCENO MEDIO 

Definicion 

La formación San Zacarías fué originalmente definida 

por Mina (1957), proponiendo como localidad tipo a -

las brechas volcánicas que se encuentran expuestas -

en las inmediaduras del Rancho San Zacarías, en el'-

Arroyo San Joaquín. 

- Distribución 

La extensión lateral de la formación San Zacarías es 

muy limitada, se concreta a pequeños y aislados aflo-

ramientos sobre los cauces de los arroyos: San Igna—

cio, San Joaquín, San Ramón y Patrocinio. En las in-

mediaciones de los ranchos El Alamo, la Fortuna y el 

Aguaje. 

En la región de las mesas del cuarenta afloran peque-

ños cuerpos lenticualares de brechas volcánicas cu---

briendo sedimentos de la formación La Zorra. 

LITOLOGIA Y ESPESOR 

La formación San Zacarías se compone esencialmente de 

brechas volcánicas masivas de colores violeta, salmón 

y gris; los chistas son angulosos o subangulosos, ---

constituyen el 301 de la roca; su composición es basál 

tico-andesita; su textura es porfirftica en donde destai. 

can cristales de hornblenda; los diámetros varían de 120 

no. a 2 mm. de matriz, está formada por una toba Mica 

andesita en la que destaca una textura piroclástica y u- 
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na asociación numeralógica que consta de fragmentos de 

roca (andesita) (30%) oligo-andesina (20%) oxi hornblen-

da (5%) pigonita (3%) magnetita (2%) y una matriz de ce-

nizas volcánicas de plagioclasas intermedias (40%). 

En algunos lugares estas brechas se intercalan con arenis-

cas 

El espesor máximo observado en el área de estudio es de 

100 m. aproximadamente y de 60 m. en su localidad tipo. 

- Relaciones estratigrafica 

Originalmente, Mina (1957) ubicó a la F. San Zacarlas --

anterior a la Zorra pero durante la elaboración de este 

trabajo se consideró que es posterior. Es dificil esta-

blncer esta relación ya que los contactos entre estas --

dos unidades son siempre tectónicas o en zonas de alta -

deformación plástica. 

Al considerar que la brecha San Zacarfas es posterior -

a la F. la Zorra, las brechas localizadas en las mesas 

del cuarenta podrían ser incluidas dentro de la forma-

ción Zacarlas. 

LAS fonaciones San lynacio, ComondO y Salada d cansan 

en discordancia petrológica sobre brechas de la U. San 

la(3rías. 

Ud ad 

Losici(in estrat rátl a se le ha asi&finad 

lad mioceno medio. 
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111.2.4. FORMACION SAN IGNACIO; MIOCENO MEDIO-SUPERIOR. 

- DEFINICION. 

La Formación San Ignacio fué definida por el Ing. Mina --

(1957) que designó como localidad tipo a las cartas que -

afloran en el arroyo de San Ignacio en las cercanías de -

la población del mismo nombre; las mismas rocas fueron --

nombradas Isidro por Beal en 1948 y Yellow Beds por Dar--

ton en 1921, para este trabajo hemos adoptado las nomen--

claturas propuestas por Mina. 

DISTRIBUCION. 

La Formación San Ignacio tiene una extensa distribución -

horizontal ya que aflora desde el cerro de San Angel, al 

norte del área de estudios hasta la región de la Purísima 

al sur del área. 

Sus mejores exposiciones se encuentran en los arroyos de 

San Angel, San Juan, San Ignacio, San Ramón y Patrocinio 

así como en el extremo suroriental de las mesas del cua-

renta y del copalar. 

LITOLOGIA Y ESPESOR. 

La formación San Ignacio está compuesta por una secuencia 

elástica en donde predominan intercalaciones de limolitas 

deslezneables, areniscas de grano fino y de grano medio, 

graínstones fostllieros, arenisca.:y paquetes aislados de 

lutitas, diatomítas y rongolítas. 

tos limo it 	tl-1czz!e 	SOH de relor verde pízUch-  e 

1 	e din" 	 t 
	

hUltwo y q 	pre- 
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sentan en capas delgadas y contienen algunos macrofósiles: 

ostreas, balanus, pecten, anadaras, turnitellas, frag. de 

pelecípodos y gasterópodos, dientes, vértebras, escamas y 

fragmentos de huesos de vertebrados marinos. 

Las areniscas de grano fino y medio son de color gris cla 

ro que intemperiza a crema y café claro amarillento; tie-

nen estratificación masiva, gradada y cruzada y también -

son fosiliferos. 

Los grainstones fosillferos arenosos, son de colar verde 

claro amarillento y gris verdoso que intemperiza en gris 

claro, crema y café muy claro; los fósiles son los mismos 

que los contenidos en las rocas anteriormente discretas; 

todas estas rocas presentan algunas concentraciones de si 

lice y esporádicamente se intercalan con capas delgadas a 

mediano de lutitas; diatomitas y fangolitas. 

La parte inferior de la secuencia presenta un conjunto de 

limolitas con lentecillos de lutitas y predominando are--

niscas gradadas con estratificación cruzada. 

El espesor total de la F. San Ignacio es de 250 m. en el 

área de estudio sólo se observaron 80 m. correspondientes 

a la parte inferior, 

RFLACIONES S1RATIGRAVICAS. 

La F. San Ignacio 	 'eyace discordant nente a las forrna- 

ciones San Lacar las, iiateque y La forra y así mismo es co 

hierta discordantcsirr=nte por las formaciones Coinondú, Pa--

5altos de Platean y Salada, 
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- EDAD Y CORRELACION. 

La abundancia de gasterópodos TUR1TELLA, OCOYANA, varia--

dad bosci indica una edad de depósito del Mioceno Medio. 

Las areniscas de los demás fósiles encontrados en esta --

unidad nos arroja un rango que va del Mioceno medio al --

Plioceno; en base a estos fósiles y a su posición estrati 

gráfica se le ha asignado una edad del mioceno medio tar-

dío o mioceno superior. 

La Formación San Ignacio se correlaciona con la porción -

sur de la F. Tortugas expuesta en la península de Vizcaí-

no. 
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111.2.5. FORMACION COMONDU MIOCENO SUPERIOR 

- DEFINICION. 

En 1922 A. Nein nombró F. Comondü a un conjunto de rocas -

de origen continental que forman las sierras de San Borja 

y Calamajué. Mina (1957) nombró Formación Atajo a esta s --

mismas rocas y propuso los cortes del arroyo San Ignacio, 

al norte de la población del mismo nombre, como localidad 

tipo. 

Para este trabajo se ha empleado la nomenclatura de Hein. 

DISTRIBUCION. 

La F. Comondú se distribuye ampliamente en el estado de Ba 

ja California Sur ya que aflora desde el paralelo 28 hasta 

los límites meridionales de la cuenca Purísima 	Iray en - 

las cercanías de la ciudad de la Paz. En el área de estu-

dio se localiza hacia la parte oriente; en los arroyos Pa-

trocinio, San José de Gracia, Las Vacas, San Juan y algu-

nas partes de los taludes de las mesas del cuarenta. 

.ITOLOGIA Y ESPESOR. 

En el área de estudio la E. Comondú está compuesta por una 

secuencia elástica que está formada por intercalaciones de 

areniscas tobáeeas, arenisca, gravillentas, conglomerados 

y horizontales tobáceos. 

as areniscas toháceas se componen prind mlmente de frag-

mentes Micos, vidrio, feldespatos y toa io; son de color 

IfP 	ro y wis; 	 ci(in evo/oda; lo - 
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mismo que las areniscas gravillentas. 

Los conglomerados están constituidos por fragmentos de ro-

cas volcánicas (Basalto y Andesita); los clastos son subre 

dondeados a subangulosos y están unidos por una matriz are 

nosa; se presentan en cuerpos lenticulares. 

Los horizontes tobáceos son de color rosado que intemperi-

za en crema y café parduzco; está formado por fragmentos - 

de andesita y vidrio volcánico incluidos en una matriz de 

feldespatos, vidrio y arcilla. 

Se presentan en capas de 4 a 10 cm. 

- RELACIONES ESTRATIGRAFICAS. 

La Formación Comondú cubre discordantemente a las formacio 

nes San Ignacio y San Zacarías, en el área de estudio. 

La unidad Basaltos de Plateau cubre una discordancia petro 

lógica a la F. Comondú. 

- EDAD Y CORRELACION. 

Por la posición estratigráfica que guarda la unidad se le 

considera de edad Mioceno Tardío 	Plioceno. 
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111.2.6. DOMOS ANDESITICOS.- Mioceno Sup. Plioceno 

DEFINICION. 

GYMSA (1974) denominó Domos Andesitos a "un conjunto de - 

estructuras Maricas Subvolcánicas de composición andesíti 

ca, que afloran en la Sierra de Santa Clara al NW del ---

área de estudio". 

PETROGRAFIA. 

Los Domos Andesiticos están constituidos por andesitas por 

firíticas de Hornblenda la roca es color gris claro que - 

intemperiza a rosado; tiene una textura seafaunitica; mi-

crolitita y porfidica; mineralógicamente se compone por - 

una matriz de oligoclasa, andesina, magnetita y un poco - 

de vidrio y por fenocristales de hornblenda; lamprobolita, 

augita y oturina. 

- RELACIONES ESTRATIGRAVICAS. 

Los Domos Andesitos se encuentran en contacto con las ro-

cas de la E. Bateque (Paleoceno ~ Eoceno). 

- EDAD. 

GYMSA, (1974); realizó un análisis radiométrico por el 0 

todo de Potasio - Argón; el resultado fué una determina—

ción de 11.8 M.A. 1 2.4. para la HorribInndl y de 9.2 M.A. 

1,0.9, para las plagioclasas. lo que nos da una posible - 

edad de cristce!ixacihn ubicada entre los límites del Hin-

ceno Superior y ei Plioreno ln uriOr, 
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111.2.7. BASALTOS DE PLATEAU; Mioceno Sup. Plioceno 

- DEFINICION. 

GYMSA (1974) nombró Basaltos de Plateau a una serie de de-

rrames de fisura que han dado lugar a una topografía muy 

característica en forma de mesetas. 

D1STRIBUCION. 

Los basaltos de Plateau configuran los relieves morfológi-

cos conocidos como mesas del cuarenta en el área de estu--

dio; se reconocen desde la parte sur de la península de --

Vizcaíno hasta la parte occidental de las sierras de Sta. 

Lucía y La Gigante al norte de Cd. Constitución. 

- PETROGRAFIA Y ESPESOR. 

Esta unidad está compuesta por una serie de derrames de ba 

saltos y basaltos espilitizados (Pillow lavas); localmente 

se aprecian algunos diques de diabasa. 

El espesor MáXiMQ observado en el área de estudio es de --

30 o., aunque en otros trabajos se han reportado hasta de 

70m. 

- RELACIONES LSIRAI1G IICAS. 

Los Basaltos de Plate 	cubren discordantenentt a las unt>  

dades Valle, Bateque, Zorro, San lacrlas, San Ignacio y a 

la Cmondú, Se encuentran cubiertas a su vea, dcordante-

twnte por la toimmcióci Salada y 'ro- razas rzi.  las del Pleiti. 

tOl'ene„ 
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- EDAD. 

Análisis realizados por GYMSA (1974) (Potasio-Argón); a--

rrojaron un resultado de 9.3 M.A. = 0.9 lo que nos da una 

edad de finales del Mioceno o inicios del Plioceno para -

los derrames. 
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111.2.8. FORMACION SALADA. Plioceno 

DEFINICION. 

La F. Salada fué originalmente definida y descrita por A. 

Nein (1922) quien señaló como localidad tipo a la exposi-

ción que se encuentra al noreste del Rancho la Salada; so 

bre el arroyo del mismo nombre; en la cuenca de la Purfsi 

ma iray; en dicha localidad aflora una secuencia de are--

niscas de grano fino a grueso con abundantes fósiles. 

DISTRIBUCION. 

En el área de estudio esta unidad aflora aisladamente; se 

le encuentra en la parte superior de las mesas localiza--

das entre los arroyos San Angel y San Joaquín en el norte 

así como en las mesas del copalar al sur de la zona. 

- LITOLOGIA Y ESPESOR. 

La F. Salada está compuesta principalmente por intercala-

ciones de grainstones fosillferos arenosas; areniscas ma-

sivas delezneables, limolitas arenosas y conglomerados hl, 

cia la base; todos estos sedimentos medianamente compacta 

dos y son de color crema claro y presentan saturación de 

sales; el espesor máximo medido es de 45 m. 

IACIONI% 	RAI ' A . ICAS. 

la 1, Salada 	'Y 
	

djsulydAn siente d 	-mi] :iones 

101- rd. 	/alar 	!',riel Ignail(); 
	

de - 

Platúdu, 	 10t<, 	rlds 	PI.Hjs 



- 93 - 

- EDAD Y CORRELACION. 

Dentro de su abundante contenido faunístico se identifica-

ron los macrofósiles: 

LYROPECTEN CF. L.T. ERMINUS (ARNOLD), LYROPECTEN CF. L. --

CERROSENSIS (GASB), TROPHON (AUSTROTROPHON) SP., BACANUS - 

SP., MERRI AMASTER SP., TURITELLA SP., CHIONE TAGELUS SP., 

MACOMA SP., de edad Plioceno. Por su contenido fosillfe-

ro y su posición estratigráfica se le ha asignado una edad 

Plioceno Inferior-Plioceno Superior Temprano. 

Se correlaciona con la F. Almejas de la Península de Viz—

caíno. 
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111.2.9. ROCAS VULCANO - SEDIMENTARIAS - PLIOCENO. 

- DEFINICION. 

Mina (1957) denominó Formación Santa Clara a una serie de 

aglomerados y brechas volcánicas que afloran en la Sierra 

de Santa Clara; (GYMSA 1974) dividió a esta formación en 

dos unidades a la porción inferior compuesta por conglome 

rados, brechas y areniscas tobáceas les denominó "Rocas - 

Vulcano - Sedimentarias". 

- DISTRIBUCION. 

Esta unidad se encuentra expuesta en las zonas bajas de - 

la Sierra de Santa Clara. 

LITOLOGIA Y ESPESOR. 

La unidad consta litológicamente de una alternancia de --

conglomerados, brechas y areniscas; todas ellas compues--

tas por elementos volcánicos; el espesor máximo observado 

es de 150 m., aunque tiene cambios laterales bruscos. 

- RELACIONES ESTRA110 AI ICAS. 

Cubre discordantemente a la F. Bateque y a los Basaltos - 

de Plateau, es cubierta por las brochas masivas de a F. 

Santa Clara. 

- EDAD Y CORRFIACION. 

su 	,ión estratigrá 
	

SiTYfid0 u 

dad Pliotenw ,e torrela(10na cofa la foit, (it'ut t r•hus 
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111.2.10. FORMACION SANTA CLARA. PLIOCENO. 

- DEFINICION. 

Minas(1957) denominó como F. Santa Clara a una serie de a 

glomerados y brechas volcánicas expuestas en la Sierra de 

Santa Clara. GYMSA (1974) dividió esta Formación en dos - 

unidades; a la posición inferior le llamó "Rocas Volcáni-

cas Sedimentarias," y a la parte superior le llamó F. San 

ta Clara. 

• DISTRIBUCION. 

Las exposiciones de esta unidad se localizan en la Sie---

rra de Sta. Clara. 

- LITOLOGIA Y ESPESOR. 

Esta unidad se compone por brechas masivas volcánicas de 

composición intermedia a básica; incluidas en una matriz 

de la misma composición con abundante contenido de vidrio 

y cenizas básicas. 

RELACIONES ISTRATIGRAVICAS. 

La F. Sta. Clara cubre en discordancia petrológica a la - 

F. tlateque; y a las uniddes "Po 	Vu1(an0 Sodím(ffitavias" 

y Basaltos de Platean. 

- [DAD. 

1)0 	Y tuis 	I á 1, hji 	 .13 a 	wia do UD 	edad 
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111.3. 	CUATERNARIO. 

En el área que abarca este estudio están expuestas rocas - 

pertenecientes al Pleistoceno y lloloceno; En este trabajo 

solo haremos una breve descripción de ellas, en orden cro-

nológico de la más antigua a la más joven. 

Así tenemos: 

111.3.1. TERRAZAS MARINAS DE PLEISTOCENO. 

Son terrazas de origen marino constituidas por rocas fosi-

Meras carbonatadas que afloran a lo largo de toda la cos 

ta. Su espesor varía de 1 a 3 m. 

111.3.2. CUATERNARIO VOLCANICO. 

Son derrames basálticos, andesíticos y productos piroclás-

ticos relacionados en el área de estudio solo hay pequeños 

afloramientos; constituyen las sierras de Sta. Lucía y La 

Giganta; su espesor máximo observado en el área es de 45m. 

111.3.3. TERRAZAS MARINAS DEI RECIENTE. 

Son depósitos localizados en los alrededores de la Laguna 

de San Ignacio marcando retirada de mares recientes; se --

componen por grainstones fosilíferos arenosos. Su máximo -

espesor es de 5 m. 

I . .4. TERRAZAS CONT1NINTA 'S DA. PU USW 

Son terraza; de Urilich continental que se campar 

s palmente por conulowerados (0fl m5tru 	e pes  

mhimo observado 	m. 
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111.3.5. DEPOSITOS CONTINENTALES DEL RECIENTE. 

Dentro de esta clasificación se engloban los siguientes de 

pósitos: 

ALUVION: Depósitos de Acarreo en cauces del arroyo; Aba-

nicos aluviales de relleno en zonas de bajos y 

planos. 

- ARENAS: Depósitos de lineas de costa localmente retraba 

jados por el viento. 

- TALUD: 	Depósitos de Talud y Residuales en las laderas 

de las mesas y las sierras. 

SALITRA- Depósitos de las amplias planicies de inunda--- 

LES. 	ción que bordean a la costa. 

Todos los depósitos como Cuaternarios; cubren discordante-

mente a todas unidades que se han descrito con anteriori—

dad; su edad es Cuaternario. 
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IV.- GEOLOGIA ESTRUCUTRAL. 

IV.1 TECTONICA REGIONAL. 

El área de estudio corresponde a una provincia -

tectónica bien definida; la provincia Estructu-

ral de Baja California, ya que junto con la Cali 

fornia Americana constituyen un bloque que se ha 

desplazado en la direcOón principal que marca -

el sistema de San Andrés (N17°W), (CARRILLO 1976) 

vista desde esta óptica la península resultaría 

un bloque con una tectónica definida y homogénea; 

pero resulta que esta solo es aplicable a los 111 

timos 6 millones de anos, la península muestra -

rasgos tectónicos de eventos que la han afectado 

desde el Paleozoico. Para tratar la tectónica re 

gional de esta zona nos referimos exclusivamente 

a la mitad sur de la península que es la que con 

tiene el área en estudio y que tiene estructuras 

completamente diferentes a las de la porción nor 

te de la península, 

la península ha sufrido la influencia de varios 

eventos tectónicos que han dej do su huella en -

las rocas, pero para poder compr ,nder la teetóni, 

de ista área es pre 'so prim ro Mirarla den- 

( ( dO la tect6riica rir placas, 

Ore 	 t t un.: 	¡hl 	I 

11,t/ tt.:;71ti.t» 	 pu ( 	a 
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la placa pacífica o al menos funciona como parte 

de esta; todos los rasgos tectónicos que se en--

cuentran en las rocas y estructuras de la penín-

sula tienen una relación muy estrecha con esta -

situación que guarda ahora la península, a excel 

ción, claro, de rasgos muy antiguos provocados -

por eventos anteriores como es el caso de la pe-

nínsula del Vizcaíno. 

La Baja California se encuentra separada del con 

tinente por una dorsal oceánica que es la conti-

nuación de la cordillera oceánica del pacífico -

oriental y que más al norte se transforma en el 

sistema de fallas de San Andrés; que a su vez --

vuelve a convertirse en una dorsal oceánica al -

abandonar el continente al norte de San Francis-

co. 

Hacia el occidente, la península descansa direc-

tamente sobre la corteza oceánica de la placa pa 

cifica, en este borde no hay actividad tectónica 

por el momento. 

La península está a su vez dividida en 3 grandes 

bloques que funcionan con cierta independencia,-

el bloque norte se senata de la parte sur a par- 

tir de la t̀aller 
	

lía que tiene un rumbo 

muy p 	ido al 	h de '1) Andr6,, y a la dor 

sdl del misal dk• (J41 
	

pás al tir la falla id í'ii 
t~un 	 y 
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bién coincidente con las direcciones mencionadas 

arriba. 

De estos tres segmentos el central es el que nos 

interesa por estar situado en nuestra área de es 

tudio. 

De esta forma hemos ubicado el área en su contex 

to tectónico actual y procederemos a describir - 

su tectónica regional. 

En el presente, la zona no registra una activi--

dad tectónica extensa pero si se ve influenciada 

por los esfuerzos distensivos de la dorsal oceá-

nica del mar de cortés y por los esfuerzos de ci 

zalla que ocasiona el sistema de fallas de San -

Andrés. 

Se analizaron imágenes de Satélite (GYMSA 80) pa 

ra hacer un análisis regional del marco tectóni-

co que rodea al área de estudio. Se utilizó un --

mosaico de imágenes ERTS escala 1:1'000,000 que - 

comprenda desde el paralelo 20'30' al 25'10' de 

latitud norte es decir aproximadamente una toree 

ra parte do la península de Baja California. 

Fu este mosaico se marcaron los 1ineamiefito4 y - 

fa11as que se del ociaron con cal rumbo de estas 

estructuras se fahric6 un diagrama de Frecuen—

cias; no se tomaron en cuenta ni el echado ni -- 

d fine r ene 	; 	est l'u( t 
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La figura resultante muestra dos máximos princi- 

pales que corresponden a los rumbos N32°30'W y - 

N22'301 E y dos máximos de menor importancia o se 

cundarios con los rumbos N42°301 51 y N42°30'E. 

De estos rumbos el que resulta más importante es 

el de N32'3014 que coincide con el sistema de fa 

lías de San Andrés y con las fallas transcurren-

tes de la dorsal del golfo de California; y que 

son las que predominan, el otro grupo que resul-

ta interesante es el de rumbo N42'30sE que es ca 

si perpendicular al primero y coincide con las -

fallas transformes del golfo de california de es 

to se puede deducir que la tectónica distensiva 

que prevalece en la dorsal del mar de cortés es-

tá predominando en la región, los otros dos rum-

bos que constituyen los restantes máximos del 

diagrama de frecuencias son probablemente rumbos 

de fallas asociadas a esta misma tectónica pero 

causadas por esfuerzos secundarios o pertenecien 

tes a rasgos tectónicos más antiguos, 

Con esto queda el área enmarcada en su contexto 

tectónico regional con lo cual podemos proceder 

a describir las características estructurales y 

tectónica locales del árela  



PROSPECTO SAN SABAS-EL CUARENTA 

ANALISIS TECTONICO REGIONAL 

Diagrama de frecuencias construido a partir de 

los rumbos de trazas de tallas y fracturas deteç 

tadas en las imagenes del Satélite ERTS. 

N 

Provincia geoldgico-tectónica de 

fa Baja Catítoinia. 

Número de datos: 427 
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IV.2.- ESTRUCTURAS LOCALES, 

Debido a la suave morfología que predomina en el 

área es difícil detectar las estrucutras geológi 

cas, a pesar de esto se detectaron algunas estruc 

turas disyuntivas fracturas y fallas y algunas 

estructuras plicativas que a continuación se des 

criben, 

Las estructuras disyuntivas se refieren princi--

palmente a fracturas, ya que solo en contadas o-

casiones se observó desplazamiento relativo de -

bloques y esto solo a escala muy local. 

Al parecer los arroyos en el área tienen un con-

,trol tectónico ya que gran parte de sus cauces -

son rectos y guardan gran paralelismo entre ellos 

por ejemplo los arroyos San Ignacio y San Raymun 

do en la porción norte del área son completamen-

te paralelos y limitan la zona denominada "Com--

plejo Tectónico de San Sabás" (GYMSA 1976) y los 

arroyos Las Vacas, San Juan y San José de Gracia 

en el sur del área también guardan un marcado pl 

ralelismo durante gran parte de sus cauces. 

Fl rumbo predominante de estos arroyos es este- 

noreste, 

[e rol 11 vado coiapleln je San 
	

ás se okerva 
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temente en desorden pero se trata de un desliza--

miento sin-sedimentario en el que se encuentran -

involucradas las formaciones Zorra y San Zacarfas, 

esto es, el depósito se llevó a cabo en un ángulo 

crítico y cuando se acumuló cierto peso y los se-

dimentos aún estaban en estado plástico por la --

gran cantidad de agua que contenían sobrevino un 

deslizamiento que deformó todas las estructuras - 

originales del depósito y creó un caos de plie---

gues y fallas en el frente de el deslizamiento --

así como en sus límites laterales. 

Aparte de esto las estructuras en el área son muy 

suaves. 

La Formación Bateque tiene un tectonismo muy sua-

ve; los echados llegan a estar completamente hori 

zontales pero generalmente están constituyendo un 

homoclinal hacia el noreste. 

Se forman algunas estructuras anticlinales que --

son realmente ahombamientos y con cierres estruc-

turales extremadamente bajos, a continuación se -

describen los más notorios. 

Anticlinal La Laguna.- Denominado así por GYMSA -

en 1976 en realidad son dos anticlinales y Un sin 

clima], todos buiantes; recorriendo la estructura 

de sur a norte se tienen primero un anticlinal li 

geramente asimbtrico cuyo ele buza en Urn airee.  

565" y U011 una indinuilin de 	la1J, lut'n 
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sidades de los echados del flanco sur varían de - 

02° a 05° mientras que los del lado norte llegan 

a alcanzar los 15', la segunda estructura es un -

sinclinal asimétrico que buza en dirección S 70°E 

con una pendiente de 03', la última de las eltruc 

turas está constituida por un anticlinal simétri-

co buzante en la dirección N75°W con una intensi-

dad de 02° toda la estructura se desarrolla sobre 

la Formación Bateque. 

Hacia el este de esta localidad en la desembocadu 

ra de los arroyos Jesús Marfa y el Patrocinio se 

forma una serie de nueve estructuras, anticlina—

les y sinclinales cuyos ejes tienen una dirección 

promedio de N75°W al igual que las estructuras --

descritas anteriormente sus flancos son de una in 

clinaeión muy suave, 

Existen otros pliegues en el extrono sur de las - 

mesas del Cuarenta ast como en el Arroyo San Juan 

2 Yns, aguas arriba de la ranchería El Arenal 

siendo estas estructuras de menos importancia que 

las descritas al principio. 

Suponenos que dei en existir otras estructuras 

me las descritasero son de dificil detectación 

por la morfología del área o por estar sepultadas 

pero repito 114C esIdS e,1 1 	1 - 	SOfi abOht rgien 

tcrs lorales y 	iieho 	cnn-L 

1011,“ 	us for- 
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mar un homoclinal inclinado hacia el NE con incli 

naciones que varían de 02° a 06? 

Por último nos referimos a la tectónica actual, -

las estructuras más recientes que se han formado 

han sido las fracturas por las que han sido expul 

sados los basaltos de Plateau y que muchos veces 

quedan ennascarados bajo mantos de lava, debido - 

la tendencia tectónica actual que es de disten---

sión, cabe esperar que en épocas futuras podamos 

tener nuevos derrames de fisura o vulcanismo de -

composición básica a intermedia como el que se --

prescrita en la Sierra La Giganta al oriente del 

área de estudio. 

Se tienen también movimientos verticales actuales 

los cuales se reconocen por la retirada del Oceá-

no Pacifico hacia el oriente, la cual es patente 

ya que a lo largo de toda la costa se encuentran 

terrazas marinas muy recientes a más de 20 me—

tros sobre el nivel del mar. 
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IV.3 APERTURA DEL GOLFO. 

Definitivamente se ha aceptado la tesis de que 

el mar de Cortés se generó a partir de la sepa 

ración de una porción de la placa americana --

debido a la creación de un nuevo nrift" 6 cor-

dillera oceánica compuesta por fallas transfor 

mes y transcurrentes que están ademas asocia--

das al sistema de fallas de San Andrés. Este 

evento adquiere una gran relevancia para este 

Estudio debido a que es la mecánica distensiva 

de este sistema de fallas el que controla la -

tectónica actual de toda la Península de la Da 

ja California. Este hecho quedó plenamente --

demostrado desde las perforaciones del LEG 64 

en la boca del Golfo de Cortés durante el pro-

grama de investigación del Buque GOLMAR-CHALLEy 

GER; al hacer un estudio de las anomalías mag-

néticas se comprobó que eran simétricas y co--

rrespondian a una expansión del fondo oceánico, 

al mismo tiempo que se pudo estimar la edad --

de la apertura del Golfo entre los 4 y 6 millo 

nes de años (PlIOCCNO). Tambien se pudo esti-

mar en base a estos datos que el desplazamien-

to ha sido a una velocidad promedio de 6 cm. 

ufo ab(LARSON et al i968) con una divecci(in 

dominante hacia el NW. aunque hay otros auto--

res que d lleven un poco en (uanio a cifra 

Aiw4ier ( 00) .,ousidr 4 114 i'IUririiil del des 
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Reconstrucción de la Baja California, cuando 
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plazamiento de 5,8 cm/año para los últimos 2 -

millones de años y otros más han dado una edad 

de apertura de 3.5 m.a. lo que implicaría una 

mayor velocidad de desplazmiento. 

Por otra parte se deduce la existencia de un - 

proto gólfo anterior al actual que debla actuar 

en el mioceno: esto en base a que hay varios -

reportes de sedimentos marinos de edad miocee-

no en las costas orientales de la península. 

ATWATER (1970) y otros autores han considerado 

que el origen del Patron tectónico actual se -

remonta a hace 30 m.a. cuando comenzó haber --

una interacción (una colisión) entre una dor--

sal oceánica y una fosa de subduccién activa 

a la altura de San Francisco Ca. lo que origi-

nó la actual privincia tectónica del Basin and 

Ranges. Esta interacción funcionó hasta hace 

24 MA. a partir de entonces empezó a manifes--

tarso la actividad del sistema San Andrés. En 

los últimos 5 m.a se ha detectado una acelera--

ción en los movimientos de dicha falla que se-

guramente estan asociados con la apertura del -

Golfo de Cortés. 



- • - 
1J-7' 

< 

cr 

SIERRA 
yADA 

• 

ZON 
oitP

'1 1 S 

BAJA 
Al 1101041A 

Izq.- Se fillie51 rari hy, (11v -N irme!: p-Plat lVdS del Inov iwierit o di ,  ida( d5. 
(togilii-01)ar e] 	 frez unir 

I)er. - htrlil<5115 t'1tUttura 	i fi t=1 (Allf 	di 	I (, 



1gol.,t) 

Límite aproximado de las 
rocas cristalinas y del 
basamento. 

Límite de las placas al 
iniciarse la separación. 

Línea de costa aproximada 
de los mares del Mioceno 
Superior al Plioceno, 

Fallas de tensión 

PLACA DE 

NORTE AMERICA 

Pt ACA DI1 	PACIVICO 

O 100 ;)00 



- 116 - 

V. 	GEOLOGIA HISTORICA 

V.I. 	SECUENCIA DE LOS EVENTOS GEOLOGICOS QUE TUVIERON LUGAR EN 

EL AREA ESTUDIADA. 

En el área de estudio los primeros eventos que se tienen -

registrados son los que representa la Formación Valle Supe 

rior, pero regionalmente se tienen registros de los even-. 

tos geológicos acaecidos desde el Triásico que está repre-

sentado por la Formación San Hipólito. Esta formación nos 

representa una típica corteza oceánica con pillow, lavas, 

calizas y radiolaritas lo cual nos indica la existencia de 

un mar en esta zona para el Triásico muy cerca de una dor-

sal oceánica a continuación nos encontramos con un comple-

jo ofiolitico que nos representa una zona de subducción to 

talmente deformada y metamorfoseada, a la cual se le adju-

dica una edad Jurásico Inferior a medio. 

Esta unidad solo aflora en la península de Vizcaíno e Isla 

de Cedros, sobre esta unidad se depositó la Formación Mo--

rro Hermoso que se constituye de pillow, lavas y radiolari.  

tas lo cual nos indica nuevamente corteza oceánica o de --

una zona de vulcanismo básico-ultrabásico (probablemente - 

un arco de islas) a esta unidad se le ha asignado una -- 

edad Jurásico-Medio a Superior. 

A continuación tenemos un depósito típn 	ys 
	rArrOl- 

pende a la [OFM 
	én Fulienia de ociad Jura lío-Super10r, 

Ce 	 rior, (51a unídad no,„ indítá que la depoSíta 

Win éil ri 1(,e i logav vn Uhá (ALI'i i tE' 1 tl 11V;'1WVIltÚ protunda 
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pero muy cercana a un elemento que sufría en esa época de 

un Tectonismo muy intenso. 

Sobre la Formación Eugenia se depositó la Formación Valle 

que es un depósito tipo Molasse, es decir, producto de la 

fase final de un gran evento orogénico; a la Formación Va 

lle se le subdivide en dos miembros, Valle Inferior y Va-

lle Superior siendo el último de composición más arcillo-

sa que el primero lo cual nos indica un lento pero cons-

tante descenso del ritmo de la actividad tectónica, la --

parte Superior de la Formación Valle si aflora en el área 

de estudio aunque es un área muy restringida pero debe ex 

tenderse bajo gran parte de la cubierta Cenozoica que con.  

forma actualmente el área de estudio. 

A la Formación Valle se le asigna una edad de Cretácico - 

Superior, 

Posteriormente durante el Paleoceno y el Eoceno se deposi-

ta la Formación Bateque en toda la extensión que ocupa el 

área y que nos indica para esa época una área marginal re 

lativamente estable pero que recibe una gran cantidad de 

sedimentos de las tierras antiguas que debieron estar ---

constitufdas por zonas montañosas con volcanes de compost, 

alón ácida a intermedia con una topografía bastante abrup 

ta y probablemente también de las formaciones Valle y Eu-

genia que ahora plegadas constituían parte de las tierras 

positivas, A partir ríe IA depositaciÓn de la tormación ha 

teque el ambiente I ciónico 	ractir¿rlrrentea dile, rn 

cia del iht~ 	tet."rooi -.i?e i tic e- taba le9isitadG tal las 
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rocas anteriores. 

Ahora tenemos una tectónica sumamente suave de movimientos 

verticales muy lentos y en algunos casos vulcanismo espora 

dico; éste tipo de tectonismo se va a mantener durante to-

do el Terciario y parte del Cuaternario. 

En seguida se deposita la Formación La Zorra con facies ma 

ranas proximales y que en algunos sitios se encuentra muy 

deformada por efectos de deslizamiento sin sedimentarios -

por haberse depositado en pendiente, se encuentra deforma 

da junto con la brecha San Zacar1as a la que anteriormente 

se le consideró más antigua que la Zorra pero durante el -

Prospecto San Sábas - El Cuarenta (GYMSA - 1980) se logró 

establecer la correcta relación entre estas dos unidades y 

se determinó que la brecha San Zacarías era posterior al -

depósito de la Formación la Zorra, La Brecha San Zacarías 

nos indica una nueva etapa de vulcanismo posiblemente ante.  

cediendo a la subducción que se llevaba a cabo hacia el o-

riente y se reflejaba como vulcanismo intermedio en el con 

tinente, hacia el oeste. 

A continuación, iinalirando el Mioce o, tendnos el deóósi-

to de la formación San Ignacio que iepresenta el último de 

pósito netamente marino, ya que a continuación empieza a -

depositarse far i 5 continentales y mixtas: enseguida se de 

pesitan lar, ir)rlliaciOoes Comondú, tinta Clara y los domos 

andesIticus que 01 dep itos nelamente continentales y -- 

vultani sua) 	t piafo 	.:.:tí ti es a,  '; 	¿ 	Unen 

la t y quu i i d o t 1,1 	definitivú 	la reg i ón a 
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excepción de pequeños depósitos como la F. Salada y las te 

rrazas marinas del Pleistoceno y del Cuaternario que indi-

can pequeñas entradas de mar en las zonas marginales que - 

debieron ser muy amplias y de topografía suave, a continua 

ción durante el Cuaternario tenemos los basaltos de Plateau 

y las terrazas continentales que configuran la geomorfolo-

gía actual del área. 

V.2. 	RELACION CON LOS EVENTOS GEOLOGICOS REGIONALES. 

Como se puede observar en el inciso anterior la región ha 

sufrido un ciclo orogénico completo que arranca desde el - 

Triásico con los depósitos pre-orogénicos de la Formación 

San Hipólito posteriormente tenemos vulcanismo ofiolitico 

y metamorfismo ocasionado en una zona de subducción al con 

sumirse una placa oceánica bajo la corteza continental. 

Todo esto seguido del relleno de una cuenca tipo geosincli 

nal durante el Jurásico y el Cretácico cuyos sedimentos re 

gistran por lo menos dos etapas de compresión; al final --

del Jurásico y al final de Cretácico. Todos estos eventos 

que afectaron regionalmente a la zona solo se encuentran -

registrados en la porción de la península de Vizcaíno. 

Por otro lado hacia el oriente es probable que la cuenca - 

continuará otro buen trecho pero no hay evidencias, ya que 

existe una cobertura de rocas volcánicas conozoicas, pero 

hay que tomar en cuenta que Baja California estaba unida - 

al Continente y debe haber habido continuidad geológica en 

tre ambos elementos, si reconstruyeramos la paleogeograffa 

nuestra zona fluedarfa f~te a lo que hoy es la parte sur  

del Fstado de inaloa que para ese ehtlr(cs , be haber for 
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orado parte de la cuenca mesozoica y posteriormente fué cu-

bierto por vulcanismo de tipo intermedio probablemente oca 

sionado por la subducción de la placa Farallón al occiden-

te. 

Ya en el Cenozoico el ambiente geológico es totalmente di-

ferente, la parte intensa de la orogenia ha concluído y so 

lamente hay acomodos verticales trafogénicos. En este me--

dio geológico se deposita la F. Bateque cuya cuenca, es --

probable que en algún momento se haya extendido un poco --

más hacia el oriente bajo lo que ahora es la Sierra la Gi-

gante ya que algunos autores han reportado Mioceno y proba 

ble Eoceno marino en las costas del Golfo de California. 

El siguiente evento geológico relevante es la apertura del 

golfo de California durante el Plioceno; para éste momento 

nuestra zona ha emergido completamente y poco le afecta la 

tectónica de distensión que se lleva a cabo en el Golfo de 

California, aunque un análisis de fotografías de satélite 

nos puede mostrar que toda la península tiene rasgos tectó 

nicos asociados al sistema de fallas de San Andrés y la 

dorsal del Golfo de California. Probablemente esta tecténi 

ca se asocia a la extravasión de los basaltos de Plateau o 

riginados por delyames de fisuras que siempre se asocian a 

tectónicas distensivas. Ya en el Cuaternario tenemos nue--

vas manifestaciones de vulcanismo registradas por las sie-

rras de Sta. Lucía y ta Gigante en sus partes altas. 
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VI.- GEOLOCIA ECONOMICA. 

Como en todo estudio siempre es necesario to-

car el tema de la economía ya que es por de--

más indispensable saber con que recursos na-

turales cuenta el país, donde estan y como --

aprovecharlos. 

Hidorcarburos. 

Pemex ha mostado un'interes especial en esta 

zona de estudio en virtud de que de toda la - 

Baja California esta región mostraba, a prime 

ra vista las características más favorables -

para la existencia de hidrocarburos; en base 

a esto se perforaran varios pozos explorato—

rios como son: Lechuguillas-1; San Angel-1, -

San Ignacio-1, Los Martires-1, La Purísima-2, 

y otros 12 pozos mas al norte en las cerca---

nias de Guerrero Negro y otros 2 más en la 

plataforma continental del Oceano Pacífico, - 

frente a la laguno Ojo de Liebre, pero de to-

dos estos pozos solo unos cuantos dieron re—

sultados positivos en cuanto a existencia de 

hidrocarburos pero solo se obtuvo gas y no --

crudo; de el capitulo de Geología Estructural 

se puede deducir que no existen estructuras - 

apropiadas para atrapar hidrocarburos por lo 

que, de haber, deben .?star atrapados en tram- 

pas estWigra 	s de CamhIns Lie fas 

otro t,roblewa tttie exi te eS la l'Ouá gene 
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radora qüe seria la misma formación bateque y - 

solo en algunas de sus partes muestra suficien-

te abundancia de materia orgánica para producir 

aceite pero los sedimentos estan muy oxidados -

y probablemente no hayan tenido nunca las condi 

ciones de reducción que son necesarios para la 

formación de crudo. Asi pues el panorama para 

los hidrocarburos no es muy alentador aunque --

no se descarta la posibilidad de que exista y -

en buena cantidad. 

- Minería. 

La ,zona de estudio nunca ha sido objeto de in--

teres minero ya que a primera vista no presenta 

caracteristicas favorables, ya que esta formada 

en su mayor parte por sedimentos clásticos que 

rellenaron una cuenca y que aparentemente no --

tienen valor alguno. Sin embargo no hay que --

descartar la zona hay que tomar en cuenta que -

estos sedimentos privienen de la erosión de las 

montañas que forman actualmente la Sierra Madre 

Oriental entre Sinaloa, Nayarit y Jalisco; y --

que dentro de esas zonas hay ricas mineraliza--

ciones por lo que no seria extraño descubrir --

dniiguw) depósitos de placer de metales vallo--

so,  o de elementos radioactivos. 

lamhien hay que considerar que en la parte nor-

te del arre existen los domos andesiticos que - 

han sido tomados en c 
	

pero podrian es, 



- 123 - 

tar asociados a algun depósito de interes eco--

nómico. 

Y por último la zona es muy suceptible de tener 

capas ricas en fosfatos como las que se explo--

tan más al sur ya que las caracteristicas de de 

pósito de las unidades del plioceno son muy pa-

recidas en esta urea, a las que prevalecen en - 

los depósitos de la Bahía de San Carlos. 

Por los que esta arca sigue siendo virgen en --

cuanto a explotaciones mineras se refiere pero 

no hay que perder de vista que aún no ha sido - 

debidamento prospectada. 

Hidrogeologia. 

En este asepecto tampoco son muy prometedoras - 

las perspectivas pero tambien hay posibilidades, 

la percipitación anual es muy baja y el mar esta 

muy cerca por lo que; aunque debe haber agua en 

el subsuelo en poco tiempo 'de explotación se --

vería contaminada por agua de mar, debido a que 

la recarga es muy poca en un corto lapso se in-

vertiría el sentido de flujo y en lugar de dre-

nar hacia el mar; el agua de mar avanzaría tie-

rra adentro hacia el cono de abatimiento provo- 

cadó por la explotación; aún asf probablemente 

se podría instalar un programa de varios pozos 

sheros de poco gasto u galerfas filtrantes --

que podrfan satisfacer las necesidades de agua 

de una peTwha comunidad y 	pormitira desa- 

evollar las actividades de pesca o de pa51or0, 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

VII.1. CONCLUSIONES. 

La Formación Bateque de Baja California Sur constituye 

un depósito de edad Paleoceno-Eoceno que se acumuló --

a lo largo de una costa que recibía grandes cantidades 

de clásticos provenientes principalmente de rocas vol-

cánicas e intrusivas de composición intermedia y ácida; 

la configuración de esta costa, fué, durante este pe—

riodo, muy cambiante debido al gran aporte de sedimen-

tos que habían y a la redistribución que de estos hacían 

las corrientes marinas. Durante la realización de éste 

estudio se midieron un total de 10 secciones estratigrá 4  

ficas que constituyen un total de 4590.22 ni. aunque se 

considera el espesor total de la F. Bateque del orden -

de 2941.48 m. debido a que en las secciones estratigrá-

ficAs se repitieron espesores. Los ambientes de depó—

sito de la Formación Bateque van desde costero (playá)-

hasta nerítico externo y Batial pasando par facies la--

gunares y de Barras conteniendo además paleocanales de 

mareas representados por cuerpos de conglomerados len-

ticulares que se interdigitan con los demás materiales. 

Estos ambientes hacen que la geometría del depósito sea 

muy variable al igual que su espesor, debido a acuña--

mieltos, ensanchamientos y desapariciones de capas. 

Por otro lado la estructura que torna esta unidad es -

un monoclinal que boza hacia el oriente ron una incli.. 



- 125 - 

nación de 2°a 6° y presenta ligeros abombamtentos que 

forman estructuras sinclinales y anticlinales muy sua-

ves. Las posibilidades económicas en la Formación Ba-

teque hasta este momento son escasas, ya que a pesar -

de haber proporcionado gas en algunos pozos no se ha -

descubierto petróleo. aunque no se descarta ésta posi 

bilidad, como se comenta en el capítulo de geología --

económica; En el aspecto de depósitos minerales no ha 

sido debidamente prospectada por lo que existen proba-

bilidades de que exista un depósito mineral de origen 

sedimentario. 

Por otro lado las características geohidrológicas de -

la Formación Bateque,son en general buena porosidad, -

aunque varía mucho lateralmente; el principal problema 

en éste renglón es la cercanía del mar y la escasa pre 

cipitación pluvial que existe en la zona. 

VII.2. RECOMENOACIONES. 

recomendación principal que emana de éste estudio - 

es que se unifique la nomenclatura estratigráf 	tan- 

to en ésta 	 como en todo el país, así como la ne-- 

cesidad de quf, sse integre una comisión estratigráfica 

que 5C encargue.(1 -  revisar la nomenclatura estratígrá- 

fica para unificar y corre 	los erro 	que existen 

aun Muclio 

que 

clowd 	la di 
	

4 
	

h 
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Es muy común que alguna dependencia, ya sea privada o -

gubernamental efectúe un trabajo en alguna área y pos--

teriormente ésta información nunca estará al alcance -

de quien la requiera cuando el área sea de interés pa-

ra otra dependencia. Esto ocasiona que hay pérdida de 

tiempo, dinero y recursos humanos, lo que recae en pér-

didas económicas y atraso para la nación, ya que gene--

ralmente se hace un segundo estudio ignorando por com-

pleto la existencia de uno anterior, creándose así una 

dispariedad de nombres, conceptos y soluciones a pro--

blemas que confundirán y desorientarán a quien intenta 

rá usar ésta información. 

En base a ésto se propone aquí también la creación de 

un banco de información geológica o de ciencias de la -

tierra o en su defecto una biblioteca, y que se cree la 

obligación de todas las Empresas privadas y estatales, 

así como instituciones de enseñanza e investigación, -

de proporcionar una copia de cualquier estudio efectua 

do en el Territorio Nacional, ya sea con fines de pros-

pección, explotación, investigación o Tesis Profesional. 

Esto evitaría la mala costumbre existente de muchas -- 

instituciones de "esconder" la información por ser con 

ldencial, siendo que otros pa1se tienen mejor "IfInr,i.,  

miento y cartografía de nuestra nación que nosotros 

mismos. 5010 así podremos 1PheF un conocimiento inte--

qual de nuestra Na(16n y estaremos en posibilidad de - 

ant,d 	1(11 WU 
	

4I i¿P htit"Ir ti dü(11101)11 
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de otra manera, ocultándonos mutuamente información, - 

sólo logramos frenar el desarrollo de nuestra Nación. 

Por último como recomendaciones específicas para el --

área de estudio y para la Formación Bateque en especial 

se sugiere no dejar al abandono ésta zona y hacer geo-

física regional, especialmente métodos magnetométricos 

y radiométricos, así mismo se propone realizar algunos 

sondeos geoeléctricos para las zonas con mayor requeri-

miento de agua y de perforarse en pozo para explotación 

de agua, se aconseja poner unicamente la tubería ranu--

rada necesaria, pues la porción arcillosa de los sedi-

mentos es alta y pondrían azolvarse fácilmente los pozos 

poner atención a los filtros de grava. 

Finalmente se aconseja tomar en cuenta estas áreas olvi.  

dadas al hacer los planes globales de desarrollo, ya 

que generalmente las arcas que no tienen interés econó 

mico no es porque carezcan de él, sino que no ha sido -

descubierto. 
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Areniscas  de  grano  fino,  inmaduras  subangulosas  y  medianamente  com-
pactas,  de  color  verdoso  que  intemperiza  a  gris  claro  amarillento,-
contiene  abundantes  micas,  Se  presenta  en  capas  de  00 cm.,  que  --
ocasionalmente  y  intercalan  con  lutitas  calcarlas  que  se  presentan  
en  capas  de  1 a  20  cm.  Son  compactas  y  plásticas,  con  fractura  con  
coidea  
Espesor  Cubierto.  
Arenisca  de  grano  fino  a  med io  ma l clasificada,  inmadura  de  color  -
gris  que  intemperiza  a  amarillento,  presenta  abundantes  micas  y  ---
algunos  estratos  ox idados.  Ocasiona lmente  se  intercala  con  capas  -
de  lutita  plástica.  
!Mitas  Ca lcáreas  que  intemperizan  en  gris  c laro,  son  plásticas  y  -
bien  compactas,  contienen  a lgunas  micas.  
Areniscas  de  grano  medio,  subaguloso  de  color  gris  claro  que  intem-
periza  a  gris  rosado  .  Son  inmaduras,  muy  porosas  y  mal  clasifica--
das,  con  sementante  ca lcaren.  
Intercalaciones  de  aren iscas  de  grano  f ino  y  lutitas  calcareas.  --
Ambas  son  de  color  gris  verdoso  que  intemperizan  en  color  gris  ama-
rillento.  Las areniscas  son  inmaduras  mieáceas,  porosas  y  mediana-
mente  compactas.  
Espesor  Cubierto.  
Aren iscas  de  grano  medio  anguloso  de  co lor  verdoso  que  intemperiza  
Vil  verde  grisaceo,  sumaraentc•  micacea,  poroso  y  deleznable.  Se  hi--
terca la  con  lutitas  limosas  que  se  presentan  en  rapas  medianas,  son  
de  co lor  verde  p istache  que  intemperiza  en  verde  amarillento.  
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Espesor  Cubierto.  
Intercalaciones  de  limolitas  y  areniscas,  Las  limOlitas  son  calcáreas  Estratificación  Media.  
de  color  beige  que  intemperiza  en  café grisaceo,  Las  areniscas  son  -  
cuarzofeldespáticas  con  mediana  cantidad de  micas  de  grano  medio  y  -- 
deleznables;  ' 	•  
Areniscas  de  grano  medio,' cuarzofeldespáticas,  micaceás  y  deleznables  Estra tificación  Masiva,  con- 
Son  de  color  verde. grisaceo  que  intemperiza  a  tonos  más  claros,  Con-  cresiones  ferruginosas.  
tiene  gran  cantidad de  concresiones  ferruginosas  de  diversos  tamaños  
y  formas  que  varian  de  tamaño  entre  60 y  200 cm,  de  diámetro,  
Espesor  Cubierto,  
Intercalaciones  de  limolitas  y  areniscas  ,de  grano  fino,  Las  limoli--  Estra tificación  Delgada,  con  tas  son  de  color  gris  verdoso  queintemperlza  en  café claro,  son  plás  centraciones  de  óxidos,  esta 
ticas,  sa lobres,  porosas  y  deleznables,  se  presentan  en  capas  delga--  tificación  ondulada  y  gradada,  
das,  Las  areniscas  son  compactas,  de.coler  gris  verdoso  y  se  Intempe  comcresiones  ferroginosas,  es  
riza  en  ca fé claro,  se  presentan  en  capas  delgadas,  son  porosas  y  --  tructuras  de  carga  y  a lgunas  tienen  concentraciones  de  óxidos,  Ambas  rocas  son  calcáreas  en  a lgu-  capas  de  yeso.  
nas  partes  .  

Espesor  Cubierto, .  ' 	 Estratificac ión  Delgada  y  On- 
limolitas  arenosas•de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  a  gris  claro  dulada  
presenta  a lgunas  micas,  
Arenisca  con  grano  f ino  de  color  gris  c laro,  son  porosas  e  inmaduras,  Sementac ión  diferencial,  
tienen  sementación  difetencial,  la  estratificación  varia  de  gruesa  a  
nuy  delgada,  • 
Espesor  Cubierto,  
E imolitas  arenosas  de  color  gris  intmnperiza  en  amarillento  con  seme-  Rizaduras  de  corriente  .  
tante  ca lcáreo,  
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Areniscas  de  grano  fino,  subangulosos,  de  color  amarillento  que  intem-  Concreciones  aranosas  de  se- 
periza  en  amarillo  pálido  son  porosas  y  deleznables, 	metante  calcáreo,  

Troncos  petrificados  hasta  de  
2 mts,  de  diámetro  

Conglomerado‘blimfctico  de  fragmentos  de  cuarzo,  areniscas  y  roca  vol 
cánica,  los  elementos  son  'redondeados  y  se  encuenctran  incluidos  en  -- 
ina  matriz.  arenosa;  
Arenrscas'de  grano  fino  de  color  amarillento  porosas  y  deleznables  en  Estratificación  gruesa,  
capas  gruesas,  
Espesor  Cubierto,  
Areniscas  inmaduras  cuarzofeldespátitas  coi.  abundante  mica  con  interca  
lociones  de  limolita  en  capas  delgadas,  presentan  cementante  caleOrou,  
Espesor  Cubierto'.  
MOdstone  arcilloso  de  color  gris  claro  que  intemperiza  en  crema  pre--  Huellas  de  disolución  y  tron  
senta  troncos  petrificados, 	 cos  petrificados,  
'Interca laciones  do  limolitas,  lut itas  y  areniscas  en  capas  delgadas  - 
las  tres  rocas,  sonde  color  verde  grisaceo  e  intemperiza  a  tonos  m65  
claros,  
Areniscas  de  grano,  fino  intercaladas  con  horizontes  de  lutitas,  Naba  Istratificación  laminar  en  - 
rocas  son  de  color  verde  grisaceo  que  intemperiza  en  tonos  más  claros  las  lutitas,  y  mas iva  en  la s  
en  a lgunos  sitios  presentan  yeso  s in  genótico, 	 areniscas.  
Conglomerado  PolimIctico  de  fragmentos  redondeados  de  rocas  tuneas  -- 
metamórficas  y  sedimentarias  inc luidas  en  una  matr iz  arenosa  y  madura  
Espesor  Cubierto,  
interca lac iones  de  lut itas  silic 1fIcadas  y  limolitas  s lliciticadas. ' 
tos  lutitas  son  de  color  ca fé claro  que  intomper iza  en 'verde  pistacho  
claro,  son  plásticas  f is tles  y  as t illosas. 	la  lut itas  y  litoo litas  
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silicif icadas  son  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  café claro,  Concresiones  ca lcáreas.  
están  dispuestas  en  capas  delgadas  .  
Lutitas  de  color  verde  claro  que  intemperiza  a  verde  pistacho,  son  -- 
plásticas  fisiles  y  as tillosas,  presentan •fractura  concoldea.  
Areniscas  de  grano  medio  y  fino  angulosos  y  subangulosos  de  color  café Laminaciones,  lineaciór  
amarillento  que  intemperila  a  pardo.es  muy  inmadura,  presenta  lamina-  partituras,  
clones.  
Espelor  Cubierto.  
Intercalaciones  de  areniscas  (grauvacas  feldespáticas)  y  limolitas  en  Intercalaciones  rftmica  
capas  medianaS  y  delgadas  ambas  rocas  son  de  color  gris  verdoso  obscu-  t ipo  flysch.  
ro  que  intemperiza  en  café claro  amarillento.  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  
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Arenisca  de  grano  medio  subredendeado  a  subanguloso,  inmadura,cuar,- 
zofeldespática,  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  verde  amari 
Monto,  porosa,  permeable,  mediana  compactación  a  delezneables  se  a-
precian  vetillas  diagonales  de  calcita.  ' 
IntercalaCioneu  de  limolitas  arenosas,  lutitas  limosas  y  ocasional -

mente  areniscas  de  grano  fino,  con. estratificación  gradada,  dispues-
tas  en  capas  do  5'a  20cm.  Las  limolitas  arenosas  son  de  color  gris  -
verdoso,  que  intemperiza  en  ocre,  presentan  concentraciones  de  6xi--
dos  de  hierro,  estratificación  laminar  y  convoluta,  medianamente  coa  
pactadas  y  algo  plásticas,  algunos  horizontes  muestran  fragmentos  de  
fósiles,  icnofósileu,  espfculaa  de ,equinodermos  y  microfauna  (70%  -
del paquete).  Las  lutitas  son  eseashu,  plásticas  do  color  gris  ver—
doso  que  intemperizan  en  gris  pardusco.  Las  areniscas  son  de  grano  -  
medio  y  fino  mal clasificadas,  desaparecen  hacia  la  parte  media  de  -
,le  secuencia.  Hacia  la  base  las  lutitas  son  ca lcáreas  dispuestas  en  
capas  de  10 a  1 5cm.  Se  intercalan  con  limolitas  en  capas  de  40cm.  
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Limolita  masiva,  en  par telv delezneable,  foollíferal  presenta  bivalvot  
gasterépodou,  icnoMsilen  y  vetillan  de  yeso  secundario.  

Areniscas  de  grano  medio  y  de  grano  f ino,  bien  compactadas  de  color  
gris,  verde  claro  y  amar illo  ocre  que  intemperizan  en  pardo  grisáceo  
y  amar illo  blancusco,  presentan  concreciones  arenosas,  yeso  singené-
t ioo,  eventua lmen te  son  graAllentas,  masivas  y  delezneablest  se  pre  
sentan  también  en  capas  de  70 y  00cm.,  do  conglomerado  pol tmíctico  y  
una  papa  de  l imolita  de  color  gr is  medianamente  compacta.  

Areniscas  de  grano  f ino  cuarzofeldeapfticas,  de  color  amar illo  ocre  1  
verde  clarocpe  in temperizan  en  rojo  pardusco  y  pardo  gr isáceo,  están  
dispuestas  en  capas  de  20 a  30 cm.  presentan  estructuras  do  flama,  --
laminaciones  de  micas  y  concresiones  fer ruginosast  Hacia  la  base  son  
délezneables.  

•  

, Aren isca  de  grano  medio,  subanguloso  a  subredondeado,  micácea,  de loz-
neable;  de  color  gr is  verdoso  que  intemper iza  en  un  tono  mán  claro.  
Presenta  concreciones  arenosas,  abundan te  yeso  singenét ico,  lenteci—
llos  de  limoU tas  y  una  l igera  estra t if icaci ón  cruzada.  
Even tua lmen te  se  presenta  una  de lgada  capa  de  aren isca  muy  compacta.  
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Arenisca  masiva  de  grano  muy  fino,  subangu loso  raibredondeado,  gra-
villenta,  de  color  gris  que  intemper iza  en  amar illo  ocre,  cuarzofel-
despática,  micácea  y  muy  porosa,  se  le  aprecian  trazas  de  estratifi-  ' 
cación  ondulada.  En  la  parte  media  se  presenta  una  capa  delgada  de  
conglomerado  polimictico  de  fragmentos  bien  redondeados.  
Limolitas  masivas  medianamente  compactas,  de  color  amarillo  pardusco  
que  intemperiza  en  amarillo  más  claro,  mIcáccal  se  interca lan  even—
tua lmente  con  delgadas  capas  de  mater ia les  arcillosos.  
Areniscas  de  grano  fino  a  muy  f ino,.  Macean,  de  color  amar i llo  ocre  
que  intemperiza  a  amarillo  más  claro,  están  dispuestas  en  capas  de  
20 a  30 cm.  Hacia  la  parte  super ior  se presen tan  interca ladas  arenas  
can  'masivas  de  g rano  medio  y  una  capa  de  1.50m.  de  un  cong lomerado  -  
pplimtctico  de  fragmentos  redondeados  a  bien  redondeados.  
Areniscas  de  grano  f ino,  masivas,  muy  micáceas  de  color  g r is  que  in-
temper iza  en  gris  c laro  y  amar illo  ocre,  se interca lan  eventua lmente  
con  capan  de  limolltas  arenosas,  impregnadas  de  sa l;  ambas  rocas  pre  
sentan  estrat ificación  ondulante.  

Enmontan  areno-arcil losa,  micáceas,  de  color  verde gr isgclm qn0  in- t. emperita  a  beige,  presenta  yeso  secunda r io,  conetesionen  le iing ino-
$asi  están  dispuestas  en  capan  delgadas  y  bancos  do  SO a  100 cm.  --
Eventualmente  se  presentan  bancos  mas ivos  de  drOhieCal  delezneabies  
de  grano  fino  de  color  gr is  claro  que  in temper iza  en  g r is  amar iliviiH  
to.  

Limolitau  de  color  g r is  amar illento  q u e  Int~er ila  un  gr ita  4. 1~,  
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dispuestas  en  bancos  masivos ' presentan  un  alto  Contenido  de  áxidoe  -
formando  Conereeiones.  Hacia  la  parte 'super ior  del paquete  se  encuen 
tren  areniscas  deleeneables  michceas  de  color  gris  que  intemperiza  -  
en  amarlilo.  hacia  la  parte  in  ferior  se  encuentran  areniscas  de  gra  
no  fino,  miciceas.  

Espesor  Cubierto  

Arenisca  de  grano  fino,  cuareofeIdespafica  de  color  gris  verdoso  que  
intemperiza  en  gris  blancuzco,  presenta  moldes  de  pelecfpodos,  está 
dispuesta  en  capas  de  20 a  30om.,  de  . 1x)tencia,  presenta  capas  de  yes  
entre  los  planos  de  estratificaci4.  Hacía  la  baso  del paquete  la  a-
'lenisca  se  vuelve  delezneable.  

Intercalaciones  do  lutitae  de  color  gris  que  intemperitan  a  gris  par '  
do,  presenta  abundantes  concentraciones  de  6xidos  con  areniscas  micá 
coas  de  grano  fino  dispeestam  en  capas  que  varfan  de  40  a  120  cm.,  do  
espesor.  

himolites  arenosas  algo  michceas  de  color  gris  verdoso  que  intemptri: 
za  en  pardo  amar illento  y  blanco  grisheo,  presentan  alqunos  planos  
de  estxat i ficaci fin  ondu lantm,  y  pequ eños  clanes  de  lu t itas.  
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Lutitas  de  color  gris  oscuro  que  intemperiza  co  gris  claro,  estar  -  
muy  fracturadas;  bajo  estas  rocas  se  encuentran  areniscas  de  color  -
verde  claro  oxidadas  y  sa lobres  al intemperismo,  algo  micáceas  y  de-
lezneables.  

Areniscas  de  grano  medio  y  fino,  de  color  gris  verdoso,  que intemPe— 
Estratificación  gruesa;  concre- 
alones  ferruginosas.  riza  en  beige,  ocre  y  verde  grisáceo  claro,  micáceas,  cuarzoféldes--  

páticas,  muy  delezneables  y  porosas.  Están  dispuestas  en  bancos  masi 
Estratificación  media  a  gruesa  
(50 a  150 cm).  a lgunas  capas  -- vos  de  150 a  600 cm,  de  potencia;  presentan  concreciones  de  óxidos  -  ligeramente  gradadas.  delgadan  capas  de  yeso  epigenético.  Eventualmente  se  interca lan  con  
Estratificación  media  (60cm)-,  en capas  do  arenisca  compacta  y  hacia  la  hace  del paquete,  con  limoli-- 
artes  gradada  y  ondulante;  can- tas  arenosas,  fociliferas,  distinguiéndose  gasterépodos,  polecfpodos  
creniones  de  óxido  de  hierro;  y  braquiópodoc.  
Estratificación  gruesa  ( 1 50 a  
600 cm).  Incipientemente  gradada  

.Areniscas  micáceas;  de  grano  fino  de  color  gris  verdoso  que  intempe-  Estratificación  gruesa.  
riza  en  crema  rosáceo,  están  dispuestas  en  capas  do  SO a  100cm.  E--  Estratificación  media  a  gruesa  
ventualmente  se  presenta  una  capa  do  Iiwolita  arenosa  hacia  la  cima  (50 a  100cm).  
del paquete. 	 Estratificación  media  a  gruesa;  
Limolitas  micácean de  color  ca fé verdoso. 	 concreciones  ferruginosas.  

Arenisca  de,  grano  fino  a  medio  micácea,  de  color  gris  que  intemporia  Estrat
i
ficac

i
ón  rueca ( 150cm).  

za  a  ocre,  delezneables.  bajo  estas  voces  se  presentan  limolitas  A -- Estratificación  gruesa  (50cm.) 
IT11015itti  dispuestas  en  bancos  masivos  de  1  50em,  ,  de  espeeor, 	presenta  lam inaciones  
Nreníseas  de  grano  fino  de  color  gris  que  intemperiza  en marinen- .  
to,  dispuestas,  en  bancos  masivos  do  1 50 cm.  So  intercalan  capas  de  

compactas  y  delgadas  capan  de  materiales  arcillosos.  
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I,ITOLOGIA.  ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 

Limolitas  de  color  pardo  amarillento,  que  intemperixa  en  amarillo  --  Pequeños  lentes  de  lutita;  con-ocre,  micáceas.Prosenta  lentecillon  dó  lutita,  concentraciones  de  -- erosiones  de  óxidos  de  hierro.  óxido  y  de  cementante  calcáreo  de  15cm.,  de  diámetro.  
Estratificación  gruesa  (200cm).  Arenisca  do  grano  fino  a  medio,  micácea"delezneable,  de  color  gris  
Estratificación  delgada  a  gruesa.  que  intemperiza  a  ocre,  dispuesta  en  bancos  masivos  de  hasta  200cm.  
( 15  a  350cm).  Limolitas  arenosas  de  color  verde  grisáceo,  algo  micácea,  dispuestas  

en  capas  de  1 5ein,  a  bancos  de  350cm.,  se.  intercalan  con  areniscas  --
limosas  dispuestas  en  capas  de  40cm.,  de  espesor  
Areniscas  de  grano  fino  medianamente  compactan,  micáceas  de  color  -- 

Cdncresiones  ferruginosas.  gris  que  intemperiza  a  pardo  grisáceo.  Hacia  la  base  del  paquete  se  
tornan  delezneables,  presentando  concresiones  ferruginosas. 	Estratificación  delgada;  conere- 
Lutitas  limosas  de  color  gris  vekdoso  que  intemperiza  en  gris  claro  siones  ferrugínosas,  
están  dispuestas  en  capas  delgadas' presenta  concresiones  ferrugino--  Estratificación  gruesa.  
san. 	

Estratificación  delgada  ( Sem).  
Limolitas  de  color  gris  claro  que  intemperiza  en  gris  verdoso  die-- 
'puestas  en  bancos  masivos  de  hasta  200cm.,  presentan  delgadan  capas  
de  yeso  singenético  y  microfauna  eventualmente  se  intercalan  con  -- 
delgadas  capas  de  lutit.as  fosilfferas,  calcáreas,  se  les  aprecian  - Estrat

ificación  gruesa  ( 100 a 
moldes  de  pelscipodos. 	 150cm),  

Areniscas  de  grano  tinii  y  muy  fino  de  color  gris  que  intemperiza  en  Estratificación  media  a  gruesa  crema  amarillentoi  cuarznfoldesparicas,  presenta  coneresiones  ferro-  ( 30 a  100,w ).  
g inosas,  ostrean,  dIscocyclinas  y  fragmentos  de  poleefpodos.  rritáu.  
dispuestas  en  capas  de  30  a  100cm,  de  esposor. :;e  encuentra  contenida  
entre  estas  ar eniscas  un  paquete  de  L imolitas  fosilfferas,  plást icas  
de  color  g r is  pardusco  que  intemperiza  en  ca fé amo,  están  estrat i-  
Picadas  en  capas  de  40(111.,  de  espesor.  
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De  la  parte  media  del paqUete  hasta  la  base  se  Intercalan  las  limo-
litas  y  areniscas  anteriormente  descritas.  
Limolitas  fosilfferas,  plásticasi  están  dispuestas  en  capas  de  30 a  
60 cm.,  de  espesor,  presenta  horizontes  de  yeso  de  1  a  5cm,  ostreas,  
turritélidosr luesos  de  pescado  e  icnof6siles.  

Areniscas  do  grano  muy  fino,  fosiltferas,  de  color  gris  que  intempe-
riza  en  caf6 clar'o  y  pardo  rojizo,  presenta  abundantes  cantidades  de  
6xifloa  de  hierro  y  de  estrene,  están  dispuestas  en  capas  de  40 cm,.  
Eventualmente  se  intercalan  con  areniscas  de  grano  fino,  dispuestas  
eh capas  de  50 a  100cm.  

Limólitas  areno-arcillosas,  compactas,  Plásticas,  fosilfferas  y  cal-
Oreas,  los  fósiles  que  se  aprecian  'Boni  gasterápodos,  pelecfpodos,  
equinodermos 'y  d iscocyclinas• presenta  icnof6siles  y  vetillas  de  ye-
so.  En  partes  se  intercalan  can  areniscas  limosas,  calcáreas,  reuní-
l'eras,  dispuestas  en  capas  de  20  a  60cm.,  de  espesor.  Las  limolitas  
areno-arcillosas  pasan  gradualmente  a  areniscas  de  grano  f ino,  ha--
cía  la  baso  de  la  columna.  

Arenisca  de  grano  muy  f ino,  de  color  verde  olivo,  amar i llento  que  in  
temporiza  en  más  amar illento,  muestra  una inc ipiente  estrat ificacián  
gradada  y  cruzada,  son  isg-osas,  permeables  y  ca lcáreas,  cont ienen  j 
equinodermos,  fragmentos  de  ostreas,  ta llos  do  cr ino ideu,  vertebras  
y  huesos  de  peces,  gastortlpodos,  se  presentan  en  cepas  de  201-m.,  y  -
trancos de  100 e  150cm.  trt  interca lan  con  a ren iscas  fos ti fieras  coM -- ,  
pactas  de  color  gr is  que  in temper iza  en  pardo  verdoso  y  blanco,  se - 
presen tan  en  capas  que  va t fan  de  10 a  25cm.,  de  espesor.  
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presentan  estructuras  
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LITOLOGIA 

EXTREMO NOROCCIDENTAL DE 

DESCRIPCION 
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Limolitas  arenosas  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  gris  ver 	.  
dos°,  son  calcáreas  fosillferas  y  micáceas;  presentan  pelecfpodos,  -  Estratificación  delgada  (20 a  
ostreas,  gasterópodos,  capas  de  yeso  y  en  algunas  porciones  microfau  30 cm.) 
na,  estratificación  laminar  y  cruzada.  En  la  parte  media  y  en  la  basa  
del  paquete  se'intercala  con  capas  delgadas  de  packstones  fosilfferot  Estratificación  delgada  (30cm.);  
y  ocasionalmente  areniscas  micáceas  de  grano  fino.  Las  limolitas  es- estructuras  de  carga.  
tán  dispuestas  en  capas  de  20 a  GO 'cm.,  y  en  bancos  do  1  a  2m.,  de 	Estratificación  laminar  y  cruza- 
espesor.  ' 	 da.  

Estratificación  delgada  (20cm);  
estructuras  de  carga,  
Estratificación  delgada  ( 1 a  - 
25cm,) 
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ESTRUCTURAS  SEDIMENTARIAS.  

C
.>

 

U
, 

<
 
a
 

110S2 d 54 

VN
4411103 

N
O

I31M
103 

1S833T
liT

IM
I3 

M
O

D
E 311VId O

UITE1 
O

SId 
31113S 

V
W

3ISIS 
V
 
3
 



C7 	
C
 

—
J 

t./1 
C

I 
try 1  

TOLOG I  A  DESCRIPOION  ESTRUCTURAS  SEDIMENTARIAS.  
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Areniscas  de grano  fino  limcsas,  de  cólor  gris  verdoso  que  intempo-
riza  en  más  claro;  son  medianamente  compactas,  calcáreas  y  fosilifo-
ras.  Presentan  fragmentos  de  equinodermos,  huececillos  de  peces.  mi-
crofauna,  turritélidos,  pelecfpodos;  estratificación  gradaday  lami-
nar.  Están  dispuestas  en  capas  de  20 a  30  cm.,  y  en  bancos  masivos  
hasta  de  3m.,  de  potencia.  
Ocasionalmente  se  intercalan  con  areniscas  de  grano  fino,  porosas  y  
permeables,  con  areniscas  inmaduram  fosilfieras  y  con  areniscas  de--
lezneables.  
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Estructuras  da  carga.  
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Limolitas  arcillosas  gua  pasan  gradua lmente  a  areniscas  limosas,  son  
micáceas  de l.ezneables;  presentan  fracturas  rel lenas  de  yeso,  disco--
cycl inas  y  concresiones  ferrUg inosas.  
Están  dispuestas  en  capas  de  20cm.,  y  en lancos  de  120 cm.,  de  espe-
sor.  

Limolitaa  masivas,  med ianamente  compactaS y  calcáreas,  presentan  es-
tructuras  de  carga.  
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Limolitas  arcillosas  que  pasan  gradua lmente  a  areniscas  limosas,  son  
micáceas  delenneables;  presentan  fracturas  rellenan  de  yeso,  disco--
cyclinas  y  concreciones  ferrug inosas.  
Están  dispuestas  en  capas  do  20cm.,  y  en lancos  de  120 cm.,  de  espe-
sor.  

Limolitas  masivas,  medianamehte  compactab y  calcáreas;  presentan  es-
tructuras  de  carga.  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  LITOLOGIA  

a
 

a
 

I
I
 DESCRIPCION  

Areniscas  cuarzofeldespáticas  de  color  gris  verdea°  que  intemperiza  Estratificación  media  (30  a  50 -  
en  tonos  más.clarosi  son  delezneablea  y  algo  micáceas.  Eetán  dispues. 	cm.)  gradado.  
tac  en  capas  de  20 a  100 cm.  do  potencia.  Ocasionalmente  se  presenta,  
areniscas  compactas  y  calcáreas  con  abundante  microfauna,  dientes  de  
tiburón  y  ostreas.  En  la  cima  se  presenté una  capa  de  conglomerado  -  Estratificación  delgada  a  gruesa  
polimIctico'con  abundantes  dientes  de  tiburón. 	 (20 a  1 00  cp.)  

Limolitas de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  crema  y  ocre;  son  Estratificación  gruesa  ( 150 a  -  
calcáreas  y  fobilfferos.  Presentan  fragmentos  de  ostreas,  turritéli-  200  nn)  
dos  y  microfauna.  Están  dispuestos  en  bancos  de  1 50 a  200 cm.  de  po-  Estratificación  delgada  (20 cm)  
tencia.  Se  intercalan  con  areniscas  do  grano  medio  compactas  y  cale* en  areniscas.  
reas  apreciándoseles  abundante  microfauna,  están  dispuestas  en  capas  Estratificac

ión  delgada  ( 30cm)  - 
de  30 a  50 cm.  de  espesor. 	 en  areniscas  

Akeniscas  de  granó  fino,  cuarzofeldespáticas,  micáceas,  algo  calcó--  
"Iratifleeei" gruesa 

en lim°1 1 
 

tau.  
i redS  y  medianamente  compactas,  de  color  gris  verdoso  (11.10  intemperiza  Earrarificaei61  gruesa  ( 1 50  cm)  

en  amarillo  verdoso,  Están  dispuestas  en  bancos  masivos  de  150  cm., 	Estratificación  delgada  ( 20  cm) 

de  potencia.  Se  intercalan  condelgadas  capas  de  arenisca  de  grano  me  
1: dio  y  mejor  compactadas.  

Estrat ificacién  medra  ( 50  cm)  
Limolitan  de  color  Verde  pardusco  que  intemperiza  en  gris;  presentan  
fracturas  rellenas  por  yeso,  algunas  concrenione0  ferruginonas y  mí- Entratificacién  gruesa  ( 1 50 cm) 
crofauna.  Están  estrat i ficadas  en  bancos  masivos  de  150  cm,  de  espe-  en  ocasionas  de lgada  (sem).  
E301'.  bstretificacién  gruesa,  cOherü- 

hrefliSta  de  grano  muy  fino  de  color:  verde  pardusco  con  manchas  de  á-- 
e/nn
" 
"enng411. 

 
xidos  que  intemperiza  en  crema  verdoso.  Es  ca lcárea  y  cuarzofe ldespá-  "

1""f leaci 6
" 'mnvn le il

* 
tica;  presenta  mediana  cantidad de  microfauna  y  concresiones  aienosas,Estr4

tili"c"
n 
dnignaa (2
" 

Está dispuesta  en  bancos  masivos  de  100 a  1 50 cm.  de  espesor.  Nacía  
4:st lat ili"ell" ~4  a 

medid- 

la  base  el espesor  de  las  calcas  es  de  20  en.  y  el  color  cambia  4  ea- -  
'fé grisáceo,  rntemperrzando  en  gris  claro.  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  

o
 

o
 

4
 

a 

PORCION  MEDIA DE LAS  MESAS  DEL  CUARENTA  

o
 

LOCALIDAD 

DESCRIPCION 

. 	. 	 • 
turritélidos,  ganter6podos,  pelecfpodos  y  braqui.podos. 	Estratificac  .n  ent  cu  ar.  
Arenas  de  grano  fino,  micáceas,  dispuestas  en  forma  masiva,  presen- Estratificación  delgada,  gradada  
tan  óxidos  de  hierro  y  concresienes  arenosas  de  color  gris  claro, 	y  ondulada.  

Estratificación  incipientemente  
gradadas  algunas  concresiones  
arenosas.  

Areniscas  de  grano  fino,  medianamehte  compactas,  sa lobrets  e  inmadu- Estratificación  delgada  (5 a  10  
ras,  de  Color  gris  verdoso  que  intemperita  en  café claro  verdoso,  -- cm),  
presentan  yeso  cinegético.  Se  encuentran  contenidos  entre  las  arenis  Estratificación  delgada  (15cm).  
cas  un  paquete  de  lutitas  plásticas  do  color  gris  verdoso,  muy  claro  

----- Estratificación  gruesa  ( 100 .a  - que intemperiza  en  tonos  más  claros  y  ocre,  salobres.  Ambos  están  --  
dispuestos  en  capas  de  10  e  15cm,,  de  espesor. 	

120cm).  gradada,  

Areniscas  de  grano  muy  fino.  limosas  de  color  gris  verdosa que  interr  Estrat
ificación  delgada  a  media  

(1 5 a  40cm).,  gradada  posible-- 1 	en  gris  pardusco  y  blanco,  presentan  eoncresihnes  arenosas  
mente  cruzada  con  concresiones  y  acuhamientos  laterales,  en  partes  pasan  gradualmente  a  ltmolitas  

Harenosasi  están  dispuestas  en  capan  de  15 a  40cm.,  y  en  bancos  de 	arenosas. 
100  e  150 cm,  de  espesor.  
Areniscas  de  grano  muy  f ino,  limosas  de  color  gris  verdoso  que  intem •  
periza  en  gils  pardusco  y  blanco,  presentan  concresiones  aranosa,  y  
aeuñamientos  lateiales,  en  partes  pasan  gradua lmente  a  limolitan  are .  
:losas;  están  diapeustas  en  capas  de  15 a  40cm.,  y  en  bancos  de  100 
a  1 50cm,,  de  espesor.  Después  de  un  espacio  cubierto,  a floran  nueva- Estratificación  media  a  gruesa  
mente  estas  rocas,  siendo  en  esta  porción  muy  fosilfferas,  diestro-- ,  (40 a  150 cm).  
guiéndose:  turritélidos,  sauterópshis,  peleeft~  eguinodeimos, 	Estratificación  gruesa  (>100  cm) 
espfeulas,  huesos  de  pesen  y  uutr eas.  
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Limolita  arcillosa  de  color  amarillo  verdoso  que  intemperiza  en  ama-
rillo  crema,  estratificación  gruesa  muy  fracturada,  con  vetillas  de  
yeso  rellenando  fracturas,  se  aprecian  concresiones  ferruginosas  y  -
abundantes  fósiles  (turritélidos,  equinodermos,  marcas  de  gusanos  y  
discocyclinas) : Hacia  la  base  desapareced los  fósiles  y  pasan  a  limo  
litas  arenosas, 	•  

Areniscas  de  grano  fino  a  medio,  en  partes  cuarzofeldespltica,  calcá 
reas,  muy  compacta,  generalmente  de  color  gris  verdoso  y  gris  claro,  
que  intemperizan  en  ocre  y  blanco.  És  muy  fooliffera,  observándose  -
huesos  de  peces,  escamas,  equirsidexwos,  braqi6podos,  ostrácodos,  tu--
rritélidos,  discocyclinas  y  gran  santidad de  microfauna.  En  algunas  
porciones  del  paquete  se  forman  concentraciones  de  fósiles,  formán--
chis°  capas  muy  resistentes  y  compactas  a  la  erosión.  Hacia  la  base  
del paquete  las  areniscas  dejan  do  ser  fosilfferas,  siendo  de  grano  
medio,  enarzofeldespáticas  y  micáceas,  presentando  estratificación  -
gradada,  intercalándose  con  llmoiltas  arenosas  finamente  gradadas,  -  
amba$  rocas  están  dispuestas  en  capas  de  40 y  60  cm„  y  en  bancos  de  
100  cm.,  Las  areniscas  fosilfferas  se  presentan  en  bancos  masivos  de  
1 50  a  300  cm.,  de  Potencia.  

Limolitas  arenosas  de  crmJor  yris  verdoso  que  intemperiza  en  be ige  ,-
verdoso,  medianamente  compactas,  fosilfferas,  presentan  concentracio,  
nes  de  óx idos  de  fierro,  compactación  diferencial en  algunos  horizon-
tes  y  vetillau  de  yeso  epigenético.  Se  presentan  en  bancos  masivos.  
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C. D E SCR  I  PC  I  O H  I,  I  TOLOG  I  A  

a 

Arenisca  de  grano  fino,  cuarzofeldespática,  de. color  gr is  verdoso  -  
que  intemperiza  en  crema  verdoso  y  amar illen to,  es  ca lcárea  y  delez-  Estratif icación  gruesa  (hasta  --
neable.  Hacia  la  base  del paquete  presenta  discocyclinas  y  fragmen--  500 cm. ) 
tos  de  equ inodennos.  Está dispuesto  en  bancos  masivos  de  5m.,  de  po- 
tencia,  intercalaciones  de  aren iscas  de  grano  fino  y  limol itas  arci-  Estratif icación  gruesa  ( 100  a  -- 
liosas  ambas  rocas  son  ca lcáreas  de  color  amaril lo  que  intemperiza  -  150  cm. ) 
en  más  claro,  dispuestas  en  bancos  de  100  a  150cm.,  de  potencia.  Pre  Estratificación  gruesa;  concre- santa  discocyclinas,  fragmen tos  de  astráCodos  y  equ inodermos. 	Fi lones  arenosas.  Aren iscas  limosas  a lgo  calcáreas,  son  de  color  amarillo  que  in tempe-
r iza.en  crema;  presentan  concresiones  arenosas,  fracturas  de  yeso  --
sedimentar io  y  abundantes  f ósiles  (discocy lcinas  y  turritelas. )  Es-- 
tán

.
dispuestas  en  bancos  mas ivos.  de  hasta  Sm.,  de  espesor. 	 Estra t i ficación  de lgada.  

Ilinolitas  arcil losas  de  color  gr is  que  intemper iza  en  gr is  amar illea  
tb,  a lgo  calcáreas,  se  les  aprecia  microfauna.  Están  estra tificadas  
en  capas  delgadas,  formando  bancos  masivos  de  5m.,  de  espesor.  

A  par t ir  de  este  punto  y  hasta  
Linolitas  de  color  verde  gr isáceo  y  gr is  crema  que  intemperiza  en  --  20m.  estrat igráfieos  hacia  aba- 
verde  ama r illento  y  blanco  amar illento  genera lmen te;  son  fos il fferas  jo  se  pr esenta  un  pa leocanal,  
y  ca lcáreas,  vet i11as  de  yeso,  den tritas  de  manganeso,  discocyc linas  con  acuilamientos  la tera les,  sobre  
conchas  de  híva lv s  y  gaster6podos.  Est án  dispues tas  en  capas  de  40  ta ludes  submarinos.  
a  60cm.,  y  en  bancos  de  100  a  1 '20  cm.  En  a lgunas  porciones  de l pa-- Estrat if icac ión  de lgada  ( 15 a  
gne te  las  limolitan  son  a ranosas  y  se  interca lan  even tua lmen te  COD 	»uni d,  concreciones  ca lcáreas  y  
aren isca s,  l imosas  y  fosil fferas,  las  cua les  se  pr esen tan  en  capa s 	f er ulonogas  pequeñas,  
de lgadas  de  10 a  ¿1) cm, 	 Estrat ifica le6n  de lgada  a  media  

( 10  a  60cm);  concresiones  ca lcá- 
reas;  bioper turilac iones  ( Ienofó-
siles).  
istra t if icac i 6n  gruesa  ( 110  e  100  
cm,  .:onc;  est  )11f'14  ar enr,aa5.  
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Limolitas  arcillosas  masivas.medianamente  compactas,  de  color  gris  
plomo  que  intemperiza  en  gris  perla;  se  presentan  abundantes  vetilla:  
de  yeso,  concresiones  calcáreas  y  ferruginosas.  En  la  parte  superior  
del paquete  son  arenosas  y  fosilfferas,  apreciándose  abundantes  dis-
cocyclinas  y  conchas  de  bivalvos.  

Lutikas  limosas  de  color  verde  que  intemperiza  en  el mismo  color,  sot  
cala  reas,  presentan  vetillas  de  yeso,  calcita  recrlstalirada  y  abun- 
dante  microfauna,  están  dispuestas  en  capas  de  40cm.  de  espesor.  Se  
intercalan  eventualmente  con  límolitats  de  color  ca té,  estratificadas  
en  capas  delgadas.  
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Limolita  do  color  verde  grisáceo  que  intomperiza  a  pardo  grisáceo  -
con  manchas  rojizas,  el  algo  micácea,  calcárea,  salobre  y  en  una  por  
ción  del  paquete,  arenosa.  Presenta  estratificación  masiva,  lentes  d4  
arenisca  y  caliza,  laminaciones  de  oxidación  y  yeso  rellenando  frac-
turas.  En  algunas  poricones  es  fosilífera,  distinguiéndose  microfau-
na,  gasterópodos  y  bivalvos.  

Areniscas  cuarsofeldespáticaó,  en  ocasiones  limosas,  de  grano  fino  y  
muy  fino  de  color  verdoso  claro  qie  ntemporiza  en  café claro  amari—
llento;  son  delezneableu,  porosas  y  algo  ca lcárean.  Presentan  peque-
ñas  estructuras  de  corte  y  relleno,  horadaciones  de  gusanos,  estrati 
ficación  masiva  y  en  forma  local qradadaYconcresienes  arenosas,  len  
tes  arenosos,  horizontes  de  conglometados  intraformacionales,  lamina  
clones  onduladas,  estratificación  convoluta  y  volcada  y pequeños  acu  

I ñamientos  laterales.  

'Espesor  Cubierto.  
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Arenisca  de  grano  fino  a  medio  muy  micáceo  y  delezneable,  de  color  - 
con  tintes  verdosos  que  intemperiza  en  gris  claro  y  amarillento,  pro  
senta  fucoides  con  bematita.  
En  la  porción  superior  del  paquete  la  arenisca  es  limosa  y  salobre.  

Limolita  arenosa  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  amarillo  -
grisáceo,  presenta  microfauna,  algunas  discocyclinas  y  pequeños  bi-- 
valvos. 	 •  
Arenisca  de  grano  muy  fino  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  a  -
verde  grisáceo,  es  compacta  y  masiva.  Presenta  estructuras  de  carga  
eti las  bandas  de  oxidación,  pequeñas  fracturas,  una  burda  estratifi-

cación  cruzada  y  en algunas porciones  escasa  microfauna.  En  la  cima  
del paquete  se  encuentra  una capd de.lutitas  algo  fíanos  muy  fractu  
radas,  rellenando  estas  fracturas,  yeso  epigenótico.  

Areniscas  de  grano  fino  y  medio,  delezneables  de  color  gris  claro  --

que itacinPeriE4 4  pardo  amar
il

lento'  prenenta  concentraciones  de  óxi 

doe,  a lgunos  fósiles  y  ocasionalmente  su  intercala  con  areniscas  11--

musas.  Están  d ispuestas  en  capas  de  60cm.  de  espesor.  

Limolita  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  a  pardo  amar illento,  -
está d ispues to  en  bancos  masivos.  Presemta  zonas  de  oxidación,  micas' 
yero  eptgenótico.  

Conglomerado  polimfct ico  de  e leilieli fofi  redondeados  de  'locas  funeas, .- 
metamór ficas  y  sedimentarias,  
tienisca  cuarzofeldespát ica  de  g rano  fino  y  medio,   de  (Jo Joi  grif)  ver  
10S0  que fn tImper iza.  en  ton,;:  más claree  y  gris  cteirrOso.  Plirhenta  -- I 
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 DESCRIPCI ON  M.STRUCTIS1h  CFnT,Ar,rrISOThe  

lancrociones  arenosas,  estrücturas  de  flama,  vetillas  de  Óxido  do  --  t ierra  y  un  ba jo  contenido  de  fragmentos  Ilticos.  En  la  porción  supe- 
r ior  del paquete  la  arenisca  es  gravillenta,  presentando  entrat ifica- AZn  gradada  y  clastos  de  20 a  3  can.  do  diámetro.  Hacia  la  base  la  a-  Estratificación  gruesa.  
renisca  tiende  1 ser  limosa  y  a lgo  deletneable.  Generalmente  presenta  Estratif icación  gruesa  ( 150 on.) 
ina  estratif icación  masiva. 	 algunas  concresiones  ox idadas  es- .  

trucutura  "flaner ".  
Ireniecas  de  grano  f ino,  masivas  de  color  gris  verdoso  qua  intemperix- Estructura  "flaser".  
In  verde  'amarillento  y  amarillo  ocre;  son  cuarzofeldespáticas,  delez- 
loables,  porosas,  permeables,  l igeramente  ca lcáreas  en  la  porción  su- 
tener  del paquete;  hacia  la  base  son  ca lcáreas  y  se  interca lan  con  
l imolitas  a  Manera  de  estratif icaoión  flaser,  presentando  pequefuse  -- 
mneresiones  ferruginosas  y  yeso  rellenando  fracturas.  En  la  porción  
tedia  se  presehtan  l imol itas  ligeramente  arenosas,  medianamente  con-- 
lactan,  intercalándose  con  lut itrts  pliíst icas  a  manera  de  estrat ifica- 

flaser,  dispuestas  en  bancos  de  1. 50m.  de  espesor.  
Anolita  arenosa  de  color  gr is  verdoso  cloro  que  intemper iza  en  ca fé- 
mar illento,  es  medianamente  compacta  porosa  y  permeable;  presenta  ca - 
pas  do  yeso  singehético  y  vet illas  de  yeso  epigenét ico  (siguiendo  -  -:strat if icaci& gruesa  (00 a  150 
los  planos  de  fractura )  y  concentraciones  de  óx ido  de  h ierro  de  mane,  111)..  A lgunos hor izontes con l i - ra  muy  irregular,  Era l dinpoesta  en  bancos  mas ivos. 	 rara  gr adac idn.  

estrat i ficaci6n  gradada.  Ar enisca  do  grano  muy  f ino,  l imosa  do  color  beige  ver doso  que  inrem-j 
periza   en  gr is  claro;  SS medianamente  compacta  ca lcárea,  porosa,  pet - strat i fi,,,i6n  grue,1t 	rttf  moable  y  cuar zore l despnt ica.  Presenta  estia t i ficac idn  masiva,  pegue--„ 	 ,  ligeramente  l aminar;  coner es ione t  rar s  concres ionen  arenosas,  var illas  de  yeso  eptgenélico  y  ocas iona l-- t renosas  ion  xidos  de  hierro.  men to  delgados  ho r izon tes  de  limolitas.  is tra t ificaciein  gruesa.  
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Limolita  de  color  verde  grisáceo  que  intemperiza  a  pardo  grisáceo  -
con  manchas  rojizas,  el algo  micácea,  .calcárea,  salobre  y  en  una  por  
ción  del paquete,  arenosa.  Presenta  estrat ificación  masiva,  lentes  d 
arenisca  y  caliza,  laminaciones  de  oxidación  y  yeso  rellenando  frac-
turas.  En  algunas  pori.cones  es  fosilifera,  distinguiéndose  microfau-
na,  gesterópodos  y  bivalvos,  

Areniscas  cuareofeldespátieas,  en  ocasiones  limosas,  de  grano  fino  y  
muy  fino  de  color  verdoso  clarogie  intemperiza  en  ca fé claro  amari—
llento;  son  delezneables,  porosas  y  algo  ca lcáreas,  Presentan  peque-
ñas  estructuras  de  corte  y  relleno,  horadaciones  de  gusanos,  estrati 
fícación  masiva  y  en  forma  local gradada;  concresiones  arenosas,  len  
tes  arenosos,  horizontes  de  conglomerados  Intraformacionales,  lamina  
clones  onduladas,  estratif icación  eonvoluta  y  volcada  y  pequeños  acu  
ñafflientos  laterales.  

I rspesor  Cubierto.  
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Areniscas  de  grano  fino,  inmaduras  subangulosas  y  medianamente  com-  Estratificación  gruesa,  pactas,  de  color  verdoso  que  intemperiza  a  gris  claro  amarillento,- 
contiene  abundantes  micas.  Se  presenta  en  capas  de  BO  cm.,  que  -- 
ocasionalmente  y  intercalan  con  lutitas  ca lcarlas  que  se  presentan  
en  capas  de  1 a  20 cm,  Son  compactas  y  plásticas,  con  fractura  con  
coidea  ,  
Espesor  Cubierto.  
Arenisca  de  grano  fino  a  medio  mal clasificada,  inmadura  de  color  -  Bancos  Masivos.  
gris  que  intemperiza  a  amarillento,  presenta  abundantes  micas  y  --- 
algunos  estratos  ox idados.  Ocasionalmente  se  intercala  con  capas  - 
de  lutita  plástica.  
Mitas  Ca lcáreas  que  intemperizan  en  gris  claro,  son  plásticas  y  - 
bien  compactas,  contienen  a lgunas  micas.  
Areniscas  de  grano  medio,  subaguloso  de  color  gris  claro  que  Intem-  Bancos  Masivos,  vet illas  relle- 
periza  a  gris  rosado  .  Son  inmaduras,  muy  porosas  y  mal clasifica--  nas  de  óx ido  de  hierro,  
das,  con  sementante  ca lcaren.  
Interca laciones  de  areniscas  de  grano  fino  y  lutitas  ca lcareas,  --  Estratif icación  gruesa,  
Ambas  son  de  color  gris  verdoso  que  intemperizan  en  color  gris  ama- 
rillento.  Las  areniscas  son  inmaduras  m icheas,  porosas  y  mediana- 
mente  compactas.  
Espesor  Cubierto,  
Areniscas  de  grano  medio  anguloso  de  color  verdoso  que  intemperiza 	Estratificac ión  ondulada,  lentes  
en  verde  grisaceo,  sumamenteinicacea,  poroso  y  deleznable.  Se  in--  de  arena,  
tercala  con  lutitas  limosas  que  se  presentan  en  capas  medianas,  son  de  co lor  verde  pistache  que  intemper iza  en  verde  amarillento,  
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Espesor  Cubierto.  
Intercalaciones  de  limolitas  y  areniscas,,  Las  limolítas  son  ca lcáreas  
de  color  be ige  que  intemperiza  en  ca fé orisaceo.  las  areniscas  son  -  
cuarzufeldespátkas  con  mediana  cantidad de  micas  de  grano  medio  y  --
deleznables.  
Areniscas  de  grano  medio,  cuarzofeldespáticas,  micaceas  y  deleznables  
Son  de  color  verde  orísaceo  que  intemperiza  a  tonos  más  claros.  Con-
tiené  gran  cant idad de  coneresiones  ferruginosas  de  diversos  tamaños  
y  formas  que  variare  de  tamaño  entre  60 y  200 cm.  de  diámetro.  
Espesor  Cubierto,  
Intercalaciones  de  limo lilas  y  areniscas  ,de  grano  fino.  Las  limoli--  
tas  son  de  color  gris  verdoso  que •intemperiza  en  ca fé c laro,  son  plás.  
ticas,  sa lobres,  porosas  y  deleznables,  se  presentan  en  capas  delga--  
das.  Las  areniscas  son  compactas,  de  color  gris  verdoso  y  se  intempe  
riza  en  ca fé  claro,  se  presentan  en Capas  delgadas,  son  porosas  y  -

1 
 

t ienen  concentraciones  de  Óx idos.  Ambas  rocas  son  ca lcáreas  en  a lgu-
Inas partes  partes  .  

Lspesor  Cubierto,  
Limolitas  arenosas  de  cplor  gris  verdoso  que  intemperiza  a  gris  claro  
presenta  algunas  micas.  
Arenisca  con  grano  fine  de  color  gris  1  larp,  son  porosas e inmaduras,  
t iuneu  sementac ión  difel'enc ia l,  la  estra t íficac ién  va ria  de  gruesa  a  •  
'my  delgada.  •  
Uspesor  Cubierto.  
Uímolitas  arenosas  de  to llo' gris  intímperiza  en  amarillento  con  seme- 
tapio  c a lcáreo.  
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Areniscas  de  grano  fino,  subangulosos,  de  co lor  amarillento  que  intem-  Concrec iones  aranosas  di  perita  en  amar illo  pálido  son  porosas  y  deleznables, 	 metante  ca lcáreo.  
Troncos  petr ificados  hal  
2 mts.  de  diámetro  •  

Cong lomerado  Pelimictíco  de  fragmentos  de  cuarzo,  areniscas  y  roca  vol chica,  los  elementos  son  redondeadas  y  se  encuenc tran  inc luidos  en  -- una  matr iz  arenosa: 	 • 	.  
Arenfscas  de  grano  fino  de  color  amar illento  porosas  y  deleznables  en  Estratificac ión  gruesa.  capas  gruesas,  
Espesor  Cubierto.  
Aren iscas  inmaduras  cuarzofeldespáticas  con  abundante  mica  con  interca  lat ioneS  de  limolita  en  capas  delgadas,  presentar  cementante  calcáreo;  
Espesor  Cubierto,  
Múdstone  a rc illoso  de  color  gr is  c laro  que  intemper iza  en  crema  pre--  Huellas  de  disolución  y  senta  troncos  petrificados, 	 cos  petr ificados.  intercalac iones  do  limolitas,  lut iias  y  areniscas  en  capas  de lgadas  - las  tres  rocas  son  de  color  verde  grisaceo  e  ihtemper iza  a  tonos  más  c laros.  
Aren iscas  de  graco,fino  interca ladas  con  horizontes  de  lut itas.  Ambas tstra t ificac i6n  laminar  rocas  son  de  color  verde  grisacco  que  intemnev iza  en  tonos  más  c laros I las  lut itas,  y  mas iva  ei  en  a lgunos  s itios  presentan  yeso  s in  genét ico, 	 areniscas.  Conglomerado  PolimIct leo  de  fragmentos  redondeados  de  rocas  fonras  
metamór ficas  y  sedimentarias  incluidas  en  Unir  matr iz  arenosa  y  madura.  
espesor  Cub ierto.  
interca lac iones  de  lut itas  s ilic ificadas  y  11molits  s ilic ificadas.  
t4s  lut itas  son de  co lor  c a fé c laro  que intemper lza  en 'verde  p istache  
claro,  son  plást icas  f is iles  y  as ti llosas. 	la  lut itas  y  limolifas 
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MESAS DEL CARRIZO  AL  OCCIDENTE  DE LA  LAGUNA DE SAN  IGNACIO.  
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silicificadas  son  de  color  gris  yerdosq  que  intemper iza  en  café c laro,  Concresiones  calcáreas,  
están  dispuestas  en  capas  delgadas.  ,  • .  
Lutitas  de  color  verde  claro  que  intemperiza  a  verde  pistache,  son  -- 
plásticas  físibs  y  astillosos,,  presentan  fractura  conco i

dea. ' Areniscas  de  grano  medio  y  fino  angulosos  y  subangulosos  de  color  café Laminaciones,  lineación  de  
amarillento  que  intemperiza  a  pardo,es  muy  inmadura,  presenta  lamina-  partituras.  
clones,  
EsPelor  Cubierto'.  
Intercalaciones  de  areniscas  (grauvacas  feldespéticas) y  l imolitas  en  Intercalaciones  rítmicas  - capes  medianat y  delgadas  ambas  rocas  son de  color  gris  verdoso  obscu-  tipo  flysch.  
ro  que  intemperiza  en  café claro  amarillento,  
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• 
Arenisca  de  grano  medio  suhredwdeado  a  suhanguloso,  inmadura,cuar-
zofeldespática,  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  verde  amari 
llanto,  porosa,  permeable,  mediana  compactad& a  delezneahle;  se  a-
precian  vet i llas  diagonales  de  calcita,  ' 
Intercalaciones  de  limolitas  arenosas,  lutitas  limosas  y  ocablonal--
mente  areniscas  de  grano  f ino,  coorestratificaci6n  gradada,  dispues-
taS  en  capas  de  S' a  20cm.  Las  limolitas  arenosas  son  de  color  gris  -
verdoso,

^ 
 que  intemperiza  en  ocre,  presentan  concentraciones  de  6x1.--

duo  de  hierro,  estratlficaci6n  laminar  y  ~voluta,  medianamente  com  

pactadas  y  a lgo  plásticas,  a lgunos  horizontes  muestran  fragmentos  de  
fósiles,  icnof6siles,  espfeulas  de.equinodermou  y  microfauna  (70S  -
del paquete).  Las  lutitas non  euCasha,  plásticas  de  color  gr is  ver—
doso  que  intemperizan  en  gris  pardusco.  Las  areniscan.son  de  grano  -
medio  y  fino  mal  clasificadas,  denaparecon  hac ia  la  parte  media  de  -
.1a  secuencia.  Hacia  la  base  las  lutitas  90fl  calcáreas  dispuestas  en  
capas  de  10 a  15cm.  Se  intercalan  con  limolitas  en  capas  de  40cm,  
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Limolita  masiva,  en  parterp dolezneable,  fouil fferat  presenta  bivalvoi  
gasterépodos,  icnofésiles  y  vetillas  de  yeso  secundario.  

Areniscas  de  grano  medio  y  de  grano  fino,  bien  compactadas  de  color  -
gris,  verde  claro  y  amarillo  ocre  que  intemperizan  en  pardo  erianceo  
y  amarillo  blancusco,  presentan  concresiones  arenosas,  yeso  singcné-
tico,  eventualmente  son  grarillentas,  masivas  y  delezneables;  se  pre  
sentar  también  en  capas  de  70  y  80Cm.,  de  conglomerado  polimfctico  y  
una  papa  de  limolita  de  color  gris  medianamente  compacta.  

Areniscas  de  grano  fino  cuarzofeldeSpáticas,  de  color  amarillo  ocre  
verde  claroive  intemperizan  en  rojo  pardusco  y  pardo  grisáceo,  están  
dispuestas  en  capas  de  20 a  30 cm.  presentan  estructuras  de  flama,  -
laminaciones  de  micas  y  concresione¿ ferruginosasi  Hacia  la  base  son  
délezneables.  

•  

Arenisca  de  grano  medio,  subanguloso  a  subredondeado,  micácea,  delez  
neablei  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  un  tono  más  claro.  
Presenta  concreciones  arenosas,  abundante  yeso  singenético,  lenteci—llos  de  limolitae  y una  ligera  estratif ii  ación  cruzada.  
Eventualmente  se  presenta  una  delgada  capa  de  arenisca  muy  compacta.  
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• 
Arenisca  masiva  de  grano  muy  fino,  subanguloao  i►  subredondeado,  gra- 
villenta,  de  color  gris  que  intemperiza  en  amarillo  ocre,  cuarzofel- 
despática,  micácea  y  muy  porosa,  se  lo  aprecian  trazas  de  estratifi- 
cacidn  ondulada.  En  la  parte  media  se  presenta  una  capa  delgada  do  
conglomerado  pblimfctico  de  fragmentos  bien  redondeados.  
Limolitas  masivas  medianamente  comvactaa,  de  color  amarillo  pardusco  
que  intemperiza  en  amarillo  más  claro,  micáceag  se  intercalan  even—
tualmente  con  delgadas  capan  de  materiales  arcillosos.  
Areniscas  de  grano  fino  a  muy  fino„micáceas,  de  color  amarillo  ocre  
que  intemperiza  a  amarillo  más  claro,  están  dispuestas  en  capas  de  
20  a  30 cm.  Hacia  la  parte  superior  se  presentan  intercaladas  arenas  
cas  masivas  de  grano  medio  y  una  capa  de  1.50m.  de  un  conglomerado  - 
mlimfctico  do  fragmentos  redondeados  a  bien  redondeados.  
Areniscas  de  grano  f ino,  masivas,  muy  micáceas  de  color  gris  que  in-
temporiza  en  gris  claro  y  amarillo  ocre,  so  intercalan  eventualmente  
con  capas  de  limólitas  arenosas,  impregnadas  do  sal'  ambas  rocas  pre-I
sentan  estratificacián  ondulante.  

Limolitas  areno-arcillosa,  micáceas,  de  color  verde  grisáceo  que  in- 
temporiza  a  beige,  presenta  yeso  secundario,  concresiones  ferrugino-,1  
sao,  están  dispuestas  en  capas  delgadas  y  bancos  de  SO a  100 em.  
Eventualmente  se  presentan  bancos  maeivos•de  areniscas  delezneablea  
de  grano  fino  do  color  gris  claro  gut  in t.emper iza  en  gris  amarillen—
to.  

h fibol itAs  de  color  gris  umar£1lento•que  intemperiza  en  gris  claro,  --
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diSpUeStas  en  bancos  masivos  presentan  un  a lto  contzmí do  de  &idos  -
formando  concreciones.  Hacia  la  parte  'superior  del paquete  se  encuen-
tran  ar scas  delezneables  micáceas  do  color  gris  que  intemperiza  -  
en  amariit

eni
o,  hacia  la  parte  in  ferlor  ne  encuentran  areniscas  de  gra-

no  fino,  micticuas.  

• 
•  

Espesor  Cubier to  

Aren isca  de  g rano  tino,  elhirzofeldespatil'a  de  robor  gr is  verdoso  que  
iptemperiza  en  gr is  blanruscm,  presenta  moldes  de  pelecfpodes,  está dispuesta  en  capas  de  20 a  30cm.,  de  pol•mic ia,  presenta  capas  de  yeso  
entre  los  planos  de  estra t lfieaci6n.  wwia  la  base  del paquete  la  a-
ren isca  se  vuelve  delezneable.  

In terca lAr iones  de  In lilas  de  co lor 	gnu  intemper izan  a  gr is  par- 
do,  presen ta  alsindan tes  omcentracionos 	(»tidos  con  aren iscas  micá- 
reas  de  gran '  filtra  aispgestms  en  capas  tp w  var fan  de  41) a  120 cm.,  de espesor.  

•  

Limolitan  ar,nonas 	micticeas  de 	verd~  que  interiperi-
.
.,  

za  en  pard, s ~rillnko  y  blanco  gr isáte, , ,  pr esentas  a lguncs  planos  
de  entra tif ivaci6nitidn ian te,  y  pequvitos  .lastos  de  lutItail.  

•  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  LITOLOGIA.  

intemperiza  en•  gris  claro,  est  n   Lutitas  de  color  gris  oscuro  que 
muy  fracturadas;  bajo  estas  rocas  se  encuentran  areniscas  do  color  - 
verde  claro  oxidadas  y  salobres  a l intemperism,  algo  micáceas  y  de- 
lezneables.  

Estratificaci6n  gruesa;  concre- Areniscas  de  grano  medio  y  fino,  de  co lor  gr is  verdoso,  que  intempe- 
siones  ferrtiginosas.  riza  en  beige,  ocre  y  verde  grisáceo  claro,  micáceas,  cuarzofeldes--  

páticas,  muy  delezneobles  y  porosas.  Están  dispuestas  en  bancos  masi 
Estratifieacián  media  a  gruesa  

vos  de  150 a  600  cm.  de  potencia;  presentan  concresionos  de  óxidos 	
(50 a  150 cm).  algunas  capas  --  

delgadas  capas  de  yeso  epigenático.  Eventualmente  se  intercalan  con  
ligeramente  gradadas.  

capas  de  arenisca  compacta  y  hacia  la  bátie del paquete,  con  limoli--  
Estratificacián  media  (60c..-m). ,  en  

ten 'arenosas,  fosilS. ferae,  distinguiéndoue  1„pister6podos,  pelecípodos  
artes  gradada  y  ondulante;  con- 
cresiones  de  óxido  de  hierro;  y  braqui6podos.  
Estratíficaci6n  gruesa  (150 a  
600  cm).  incipientemente  gradada.  

AreniSoas mieáreds: do grano  fino  de  culo gr is verdole que  intempe- Estratifieaeldn gruesa.  
riza en croma ros.leoo,  están dispuestas (11 Lapas de SU a 10Urm. 	Estrat ifleaci6n  media a gxuesa 
ventualmenue se presenta una copa de lim,L111a areuesa hacia la  c ima 	(50 a 100um).  
del paquete. 	 Estratiliraci6n medid a gruesa;  
Limolitas miekeds de  , lot  ca f é verdoso, 	 concieslonos  terveginosas.  

Aten il,:ca  de  guano  fino  a medio  Miecua,  du 	'II  (1  que  (11t4 -9,pr j,  th((at if ivaclU 
r a  a  (1 1.4e,  doluzilvablos,  Hajo  usta,.  101as so plu aaltau  limo1itas  a-- Es11 a t ifirdc115n gidusa ( 50cm. ) 
lunosas  diupuestas  CU  hanc,11, 	P.Oem.,  do  wirundi. 	laminaLionus .  
Nrenitwas  de grano t ino  de  rulo*.  gris  que.  inlemperiza  un  ~al- Mon- 
to,  dispuestas  en 1 anco1.  masiv.,s tit  1 'A.1  ‘ ht. 	Capah  .0 
limolilas  COMpaLlaN y  dt_19,J,k!;  caras de matim ialc!. 
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Limolitas  de  color  pardo  amarillento,  que  intemperiza  en  amarillo  -
ocre,  micácéas.Presenta  lentecillos  de lutita,  concentraciones  de  —  
&ido  y  de  cementante  calcáreo  dé 15cm.,  de  diámetro.  
Arenisca  de  grano  fino  a  medio,  micácea,.delezneable,  de  color  gris  
que  intemperiza  a  ocre,  dispuesta  en  bancos  masivos  de  hasta  200cm.  
Limolitas  arenosas  de  color  verde  grisáceo,  algo  micácea,  dispuestas  
en  capas,  do  15cm.,  a  bancos  de  350cm.,  se,  intercalan  con  areniscas  --
limósas.dispuéstas  en  capas  de  40cm.  ,  de  espesor  
Areniscas  de  grano  fino  medianamente  compactas,  micáceas  de  color  --
gris  que  intemperiza  a  pardo  grisáceo.  Hacia  la  base  del paquete  se  
tornan  delezneables,  presentando  concresiones  ferruginosas.  
Lutitas  limosas  de  color  gris  verdoso  qué intemperiza  en  gris  claro  
están  dispuestas  en  capas  delgadas  presenta  coneresiones  ferrugino•-- 
r3ar3. 	 •  

Limolitas  de  color  gris  claro  que  intempor.•iza  en  gris  verdoso  dis•--
'puestas  en  bancos  masivos  de  hasta  200cm.,  presentan  delgadas  capas  
de  yeso  sIngenético  y  microfauna  eventua lmente  80 intercalan  con  
delgadas  capas  dé  lutitas  fosíliferas,  calcáreas,  se  les  aprecian  -
moldes  de  pelecfpodos.  

•  
ArenJecas  de  grano  f inb y  muy  fino  de  color  gris  que  intemperiza  en  
crema  ama rillento;  cuarzofeldespatican,  presenta  concreciones  ferie-

2 
 

ginosas,  ostreas,  discocyclAnas  y  fragmen tos  de  pelecIpodos.  hstán  
dispuestas  Oh  capas  de  30  a  100iJn.  de  erpeser.Se  encuentra  conten ida  
(Intim  entes  areniceas  un  paquote  de  I1mo 1 1tris  fosilfteras,  plást icas  
de  color  gris  pardusco  que  intemper iza  un  ca fá (lato,  est án  estiat i- 1  
ficadas  en  capas  de  40cm.,  de  elpesor.  
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De  la  parte  media  del paquete  hasta  la  base  se  Intercalan  las  limo-
litas  y  areniscas  anteriormente  descritas.  
Limolitas  fosilfferas,  plást icas;  están  dispuestas  en  capas  de  30 a  
60 cm.,  de  espesor,  presenta  hor izontes  de  yeso  de  1 a  5cm;  ostreas,  
turritélidos, Itiesos  de  pescarlo  o  lenofóniles.  
Areniscas  de  grano  muy  f ino,  fosilfferas,  de  color  gris  que  intempo-
riza  en  cafó claro  y  pardo  roj izo,  presenta  abundantes  cantidades  de  
óxidos  de  hierro  y  de  ostreas;  están  dispuestas  en  capas  de  40 cm..  
Eventualmente  se  intercalan  con  areniscas  de  grano  f ino,  dispuestas  
en capas  de  50 a  100cm.  

Limolitas  areno-arcillosas,  compactas,  Plásticas,  fosilfferas  y  cal-
Oreas,  los  Malles  que  se  aprecian  son:  gaaterópodon,  peleefpodos,  
equinodermo°  y  discocyclinas:  presenta  icnoftisiles  y  vet illas  de  ye-
so.  En  partes se intercalawcon areniscas  Ibmisas,  calcáreas,  fonilf-
ler"  dispuestas  en  capas  oe  20 a  60cm.,  de  espesor,  Las  II:militas  
areno-arcillosas  pasan  gradualmente  a  areniscas  de  grano  f ino,  ha--
cia  la  baso  de  la  columna.  

• 

Arenisca  de  grano  muy  f ino,  de  color  Verde  olivo,  amarillento  que  in. 
tomperiza  en  más  amarillento,  muestra  una  incipiente  estrat ificaei6n  
gradada  y  cruzada,  son  porosas,  pormeahioa  y  calcáreas,  cont ienen  
equinodtnimis,  fragmentos  de  ostreas,  tallos  de  cr inoides,  vetlehras  
y  hocoos  de  peces,  galter6polios,  so  prenentail  en  capas  de  20cm.,  Y - 
bancos  de  100  a  150Cm.  Se  intercalan  con  areniscas  fosilfferas  cum-w  
pactas  de  color  gris  que  intemperiza  en  pardo  vevdose  y  blanco,  se  -,  
,presentan  en capas  quo  varfan  de  10  a 	de  espesor.  
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Estas  areniscas  desaparecen  hacia  la  base.  Despuás  de  4m.,  cubiertos  
aparecen  las  areniscas  de  grano  muy  fino  intercaladas  con  capas  de  limolitas  fosilíferas  con  espesores  de  40 a  100 cm.  

Limolitas  arenosas,  plásticas  y  delezneables  se  intercalan  con  are--
niscas  de  grano  muy  fino  compactadas,  ambas  rocas  son  calcáreas,  sa-
lobres  y  fosilíferas,  apreciándose 'discocyclinas,  huesos  de  peces  y  
microfauna;  están  dispuestas  en  capas  de  5 a  60cm.  Eventualmente  se  
presentan  intercalaciones  de  lutitas  limosas  y  limolitas  con  estrati 
ficaci6n  de lgada  y  ondulante.  

Limolitas  con  estratificación  gradada  y  ondulante.  
Limolitas  compactas,  fosilíferas,  calcáreas,  a lgo  micáceas,  de  color  
verde  amarillento  que  intemperiza  en  beige,  están  dispuestas  en  capa:  
de  20 a  60cm.,  de  espeanr,  presentan  lentes  de  conglomerado,  concen-
traciones  de  óxidos.  !lac ia  la  parte  media  del paquete  se  presenta  un  
cuerpo  de  arenisca  limosa  con  icnofósiles,  micas  y  6xldos  de  hierra.  

Limolitas  fosilfferas,  de  color  ¡p is  verd0h0;  presentan  estructuras  
de  carga  en  forma  loca l,  unneYetifonefi  forruginoaas  de  Sem.,  lamina-
ciones,  se dist inguen  discocyclinas,  huesecillos  de  peces,  gasterkx)  
dos  y  biva lvou.  
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I.  I TOLOG  I  A  

EXTREMO NOROCCIDENTAL DE  LAS MESAS DEL CUARENTA.  

D ES CR I PC  I  O N ESTRUCTURAS  SEDIMENTARIAS.  

Limolitan  arenosas  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  gris  ver-  
doso,  son  calcáreas  fosilfferas  y  mictceas►  presentan  pelecfpodon,  -  Estrat

ificación  delgada  (20 a  
ostreas,  gasterópodos,  capas  de  yeso  y  en  algunas  porciones  microfau-  30  cm.) 
na,  estratificación  laminar  y  cruzada.  En  la  parte  media  y  en  la  base  
del paquete se'intercala  con  capas  delgadis  do  packstones  fosilfferov  Estratificación  delgada  (30cm.);  
y  ocasionalmente  areniscas  micáceas  de  grano  fino.  Las  limolitas  es- estructuras  de  carga.  
tan  dispuestas  en  capas  de  20 a  60 cm.,  y  en  bancos  de  1  a  2m.,  de 	Estratificación  lancinar  y  cruza- 
espesor. 	 da.  

Estratificación  delgada  ( 20cm);  

estructuras  de  carga,  
Estratificación  delgada  ( 1 a  -  

Mem.) 
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LOCALIDAD:  EXTREMO NOROCCIDENTAL DE LAS  MESAS DEL CUARENTA.  
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Areniscas  de  grano  fino  limosas,  de  cólor  gris  verdoso  que  intempe-
riza  en  más  claro;  son  medianamente  compactas,  calcáreas  y  fosilffe- 
ras.  Presentan  fragmentos  de  equinodermos,  buscocillos  de  peces,  mi-
crofauna,  turritélidos,  pelecfpodoss  estratificación  gradada  y  lami- 
nar.  Están  dispuestas  en  capas  de  ?0 a  30  cm.,  y  en  bancos  masivos  
hasta  de  3m.,  de  potencia.  
Ocasionaimnts  se  intercalan  con  areniscas  de  grano  fino,  porosas  y  
permeabies,  con  areniscen  inmaduras.  fosilfferas  y  con  areniscas  de--
lezneables.  
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Limolitas  arcillosas  que  pasan  gradualmente  a  areniscas  limosas,  son  
micáceas  delezneanles;  presentan  frauturas  rellenas  de  yeso,  disco--
cyclinas  y  concreciones  ferruginosas.  
Están  dispuestas  en  capas  de  20vm.,  y  en lancos  de  120 cm.,  de  espe-
sor.  

Limulitas  masivas,  medianamente  compactab y  calcáreas;  presentan  es-
tructuras de  carga.  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  TOLOGI A DESCRIPC1ON 

PORCION  NOROCCIDENTAL 
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Areniscas  cuarzofeldespáticas  de  color  gri 	 media  ( 30 	50 -  s  verdoso  que  intemperiza  Estratificación  med 	a  
en  tonos  más- claros;  son  delezneables  y  algo  micáceas.  Están  dispues' cm.)  
tas  en  capas  de  20 a  100 cm.  de  potencia.  Ocasionalmente  se  presentar 	

gradado.  

areniscas  compactas  y  calcáreas  con  abundante  microfauna,  dientes  de  
tiburón  y  estreas.  En  la  cima  se  presenta'una  capa  de  conglomerado  -  Estratificación  delgada  a  gruesa  
polimfctico'con  abundantes  dientes  de  tiburón. 	 (20  a  100 cl.) 

Limolitan de  color  gris  verdoso  que  íntemperiza  en  crema  y  acres  son  Estratificación  gruesa  ( 150 a  -  

•

I
calcárean  y  fobilfferos.  Presentan  fragmentos  do  ost.reas,  turritéli- 200 cm)  

. dos  y  microfauna.  Están  dispuestos  en  bancos  de  150 a  200 ---  cm.  
de 1)°- 

 Estratificación  delgada  ( 20 cm)  
tencia.  Se  intercalan  con  areniscas  de  grano  medio  compactan  y  calcó en  areniscas.  
reas,  apreciándoselse  abundante  microfauna;  están  dispuestas  en  capas  Estratificación  delgada  ( 30cm)  - 
de  30  A  50 cm.  de  espesor. 	 en  areniscas  F
Ateniscan  de  grano  fino,  cuarzefeldespátícas,  micáceas,  a lgo  ca lcó-- Estrat

ificación  gruesa  en  liman- 

tau.  
reas  y  medianamente  compactas,  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  Estratificación  gruesa  ( 150 cm) 

en  amarillo  verdoso.  Están  dispuestas  en  bancos  masivos  de  150 cm., 	Estratificación  delgada  ( 20 cm)  

de  potencia.  Se  intercalan  condelgadas  capas  de  ~pisca  de  grano  me  
dio  y  mejor  compactadas.  

Estrat i ficac i Ón  media  (5b cm)  
Límolitas  de  color  verde  pardusco  g ue  intemperiza  en  gris;  presentan  
fracturas  rellenas  por  yeso,  a lgunas  concresiones  ferruginosas  y  mi- Estratificación  gruesa  ( 1 50 cm)  
crofauna.  Están  estrat ificadas  eh  bancos  masivos  de  150  cm.  de  aspe-  en  ocasiones  delgada  (sem).  
SOY.  

Estratificación  gruesa,  COUCYC- 

Arenisca  de  grano  muy  fino  de  C9101  ver de  pardusco  con  mane lhis  de  6--  
5"1
" 

dr""
r 

/ataos  que  iniemperiza  001  motea  verdoso,  En  ca le/herr  y  cear;?ofeldüspg._  Ey.,tr atif icaci,7  convoluta. 1  

r ica;  presünta  medianh  cant idad de  microlauna  y  concresiones 	"trat ili(:"1"m  delgada (
2('em' 

Lutli IlIeplellta  un  hA11,01::  mas iveh  rio  100  a  150  cm,  (111  elTel,or,  Hac ia 	' 5 1.1.4ti fi545110  d'Ig4d4  a 
la  baso  el  espesor  au las  capas  es  de  ,10  cm,  y  el  color  cambia a  ca - 
f4 grisáceo,  intemper izando  cii  gris  c laro. 	. 
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•  
Limolitas  arcillosas  de  color  verde,  que  intempetiza  en  ocre  amar illo  
y  blanco.  Son  calcáreas  y  fom ilfferas,  presentan  pocas  concreciones  
ferruginosas,  pequeñas  laminaciones,  abundantes  d iscocyc linas  y  ta—
llos  de  crinoides.  Están  dispuestas  en  capas  de  25 a  100 cm.  Hacia  - 
la  base  dejan  de  ser  arcillosas  y  pasan  (iradualmente  a  areniscas  de  
grano  fino.  

Estrat ificación  media  a  gruesa  
( 30 a  100 cm. )  en  algunos  casos  
gradada;  concreciones  ferrug ino-
nac.  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  

•  
Areniscas  de  color  gris  verdoso  con  pequeños  horizontes  de  color  o-  Estratificación  gruesa,  ondulan- ere  que  intemperiza  en  gris  claro  amnr,illento,  presenta  una  ligera  -  te.  
estratificación  ondulante,  fracturas  rellenadas  por  yeso  y  concrecio- 
nes  de  mica.  

Estratificación  media  ( 50cm).  
Areniscas  de  grano  muy  fino,  limosas  cuarzofeldespáticas,  muy  micá--  Estratificación  delgada  (20 a  
coas,  algo  calcáreas,  de  color  café verdoso  que  intemperiza  en  verde  30 cm.) amarillento,  se  len  aprecia  microfauna  y  algunos  fragmentos  de  equi- 
nodermos..  Están  dispuestos  en  capan  de  40cm.  Se  intercalan  eventual--  Estratificación  delgada  (20 a  
mente  con  arenisca  de  grano  medio,  Suhanguloso,  cuarzofeldespática,  -  30em.

) 
	

• micácea,  salobre,  de  color  verde  grisáceo  que  intemperiza  en  blanco; 
 Estratificación  media  (40cm).  

es  medianamente  compacta,  se  presenta  arrearas  de  20  a  30cm.,  de  es-- 
Estratificación  delgada  a  media  pesar.  (20 a  50cm).  
Estratificación  gruesa  ( 150cm).  

Limolitas  arcillosas  con  estratificaciÓn  gradada  do  color  gris  verdo- 
so  y  negro  que  intemperiza  en  crema  amarillento,  medianamente  campar-  Estratificación  delgada  y  grada- 
tas,  ca lcáreas  presentan  moldes  externos  de  pelecfpodos  y  vetillas  --  da.  
de  yeso  secundario.  Hacia  la  base  del  paquete  las  limolitas  se  hacen  
arenosas,  presentando  una  raya  verde,  in"IvcnI5nd°56 

 
con  lutitas  

li
--  Estratif icación  delgada  y  grada-

monas  plásticas;  estas  presentan  impresiones  de peleefPoduar  regular da,  
contenido  de  microfauna  y  concentr aciones  do  óxido  de  hierro,  Even--  Estratificación  delgada  y  grada- tualmente  so  presenta  hacia  la  parte  superior  del paquete  un  banco  -- da.  de  aren iscas  cuarzo  feldespáticas,  micácean  de  grano  fino  y  deleznea/  Estratif icación  delgada  ( 10 a  
bles.  

20c:m,) incipientemente  gradada.  

• 

Estratif icación  delgada.  At,enineas  de  grano  muy  fino,  medianamente  compactas y  delerneables, 	
Estratificación  incipientemente  calcáreas,  incipientemente  gradada®,  presentan  vetillas  de•yeso  epi- 

 .gradada  y  localmente  ondulada.  genático,  concentraciones  de  óxido  de  hierro  y  en forma  muy  local es-,   
tratificación  ondulante.  En  le  base  del  paquete  se  aprecian  
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  

DEL CUARENTA 

LITOLOGIA,  

LOCALIDAD PORCION MEDIA  DE 

DESCRIPCION  

turritélidos,  gaster6podos,  pelecfpodos  y  braquiópodos. 	Estratificación  lenticular.  
Arenas  de  grano  fino,  micáceas,  dispuestas  en  Corma  masiva,  presen-  Estratificación  delgada,  gradada  
tan  óxidos  de  hierro  y  concresiones  arenosas  de  color  gris  claro. 	y  ondulada.  

Estratificación  incipientemente  
gradada:  algunas  concresiones  
arenosas.  

Areniscas  de  grano  fino,  medianamente  compactas,  salobres  e  inmadu-  Estratificación  delgada  (5 a  10 
ras,  de  color•gris  verdoso  que  intemperita  en  café claro  verdoso,  --  cm).  
presentan  yeso  sinegético.  Se  encuentran  contenidos  entro  las  arenie -Estratificación  delgada  ( 15cm).  
cas  un  paquete  de  lutitas  plásticas  de  color  gris  verdoso,  muy  claro  Estratificación  gruesa  ( 100 .a  - 
que  intemperiza  en  tonos  más  claros  y  ocre,  salobres.  Ambos  están  --  
dispuestos  en  capas  de  10  a  15cm,,  de  espesor. 	

120cm).  gradada.  
Estratificación  delgada  a  media  Areniscas  de  grano  muy  fino.  limosaS de  color  gris  verdoso  que  intem - 
( 15 a  40cm).,  gradada  posible-- P 	en  gris  pardusco  y  blanco,  presentan  concresiónes  arenosas  
mente  cruzada  con  concresiones  - y  acuñamientos  laterales,  en  partes  pasan  gradualmente  a  limolitas  

.arenosan;  están  dispuestas  en  capas  de  1 5 a  40cm.,  y  en  bancos  de 	
arenosas. 

100  a  150  cm.  de  espesor.  
Areniscas  de  grano  muy  fino,  limosas  de  color  gris  verdoso  que  intem - 
periza  en  grin  pardusco  y  blanco,  presentan  concresiones  arenosas  y  
acuñanientoa  laterales,  en  partes  pasan  gradualmente  a  limolitas  are • 
liosas;  están  dispeustas  en  capas  de  15  a  40cm.,  y  en  bancos  de  1 00 
a  1 50cm.,  de  espesor.  Despuée  de  un  espacio  cubierto,  afloran  nueva- Estratificación  media  a  gruesa  
mente  estas  rocas,  siendo  en  esta  voreiha  muy  fosilfforae,  distin--,  (40 a  150  cm).  
guiándose;  turritélidos,  gasterbodos,  pelecfpodos,  equinodermos, 	Eatratificación  gruesa  ( ;̀100 cm),  
anides-1150r  boesoe  do  peces  y  ~reas.  

•
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LITOLOGIA.  DESCRIPCION 
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Limolita  arcillosa  de  color  amarillo  verdoso  que  intemperiza  en  ama-' 

rallo  crema,  estratificación  gruesa  muy  fracturada,  con  vetillas  de  
yeso  rellenando  fracturas,  se  aprecian  concresiones  ferruginosas  y  -
abundantes  fósiles  ( turritélidos,  equinodermos,  marcas  de  gusanos  y  

discocyclinas) :  Hacia  la  base  desaparecen  los  fósiles  y  pasan  a  limo-
litas  arenosas.  

Areniscas  de  grano  fino  a  medio,  en  partes  cuarzofeldespática,  calcá-
reas,  muy  compacta,  generalmente  de  color  gris  verdoso  y  gris  claro,  
que  intemperizan  en  ocre  y  blanco.  is  muy  fosilffera,  observándose  
huesos  de  peces,  escamas,  equinodermos,  braqi6podos,  ostrácodos,  tu-,  
rritólidos,  discocyclinas  y  gran  cantidad de  microfauna.  En  a lgunas  
porciones  del paquete  se  forman  concentraciones  de  fósiles,  formán--
dóse  capas  muy  resistentes  y  compactas  a  la  erosión.  Hacia  la  base  
del paquete  las  areniscas  dejan  de  ser  fesilfferas,  siendo  de  grano  -  
medio,  cuarzofeldespáticas  y  micáceas,  presentando  estratificación  -
gradada,  intercalándose  con  limolitae  arenosas  finamente  gradadas,  
ambas  rocas  están  dispuestas  en  capas  de  40 y  60  cm.,  y  en  bancos  de  
100  cm.,  Las  areniscas  fosilfferas  se  presentan  en  bancos  masivos  de  
150  a  300  cm.,  de  Potencia. 	 •  

Limol it  as  arenosas  de  (oler  gris  verdoso  que  intemper iza  en  be ige  —  
verdoso,  medianamente  compactas,  iosilfferas,  presen tan  concentraciov  
nes  de  óxidos  de  fierro,  compartacién  diferencial  en  a lgunos  hor izon-
tms  y  vetillas  de  yeso  epigenético,  Ise  presentan  tan  bancos  masivos,  
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LAS  MESAS DEL CUARENTA 
PORCION  MEDIA  DE  
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Limolitas  arcillosas  masivas.  medianamente  compactas,  de  color  gris  
plomo  que  intemperiza  en  gris  perla;  se  presentan  abundantes  vetilla  
de  yeso,  concreciones  calcáreas  y  ferruginosas.  En  la  parte  superior  
del paquete  con  arenosas  y  fosiliferas,  apreciándose  abundantes  dis-
cocyclinas  y  conchas  de  bivalvos.  

Lutitas  limosas  de  color  verde  que  intemperiza  en  el mismo  color,  sol  
calcáreas,  presentan  vetillas  de  yeso,  calcita  recristalizada  y  abun  
danta  microfauna,  están  dispuestas  en  capas  de  40cm.  de  espesor.  Se  
intercalan  eventualmente  con  limolitas  de  color  café,  estratificadas  
en  capas  delgadas.  
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ARROYO LAS VACAS  PORC ION SUR DE  LAS MESAS DEL CUARENTA.  
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••••••••••••••••.••••••••• 	 • Areniscas  do  grano  f ino  micáceo,  cuarzofeldepáticas,  se  interca lan  - 	

•~••••••• 

con  lutitas  y  limonitas  arenosas.  Estas  rocas  son  de  color  gr is  ver-  Algunos  hor izontes  con  estratif i- 
doso  que  intemper iza  en  tonos  más, clarorty  se  encuentran  muy  fractu-  caci6n  gradada.  
rados. 	 Estratificad-6n  gruesa,  
Lut ita  de  color  ca f é gr isáceo,  que  intempariza  en  tonos  más  claros,  Estrat ificación  laminar  y  gradada  
es  plástica,  laminar  y  salobre,  se  presenta  en  capas  delgadas.  Hacia  Estratif icad& media  (50cm  e  in  la  base  del paquete  pasa  gradualmente  a  lbwalitas  arenosas. 	cipientemen te  gradada.  

Aren iscas  de  grano  f ino,  cuarzofeldespIt icas,  a lgo  micáceas,  porosas  Estrat i ficación  delgada  (Sr) a  /0 
y  delezneablet,  de  color  gr is  verdoto  que  intemperiza  en  tonos  más  -  cm )  a  media  (50cm),  a lgunas  ,ron-
claros,  están  d ispuestas  en  bancos  masivos.  Se  interca lan  con  hor i-- erosiones  arenosas  de  diversas  -  
zontes  delgados  dé 5 a  10 cm.  de  arenisoa  do  grano  medio  calcáreo. 	formas .  

FM:rat ificad& delgada  y  media;  
Aklin isea  limosa  de  color  gr is  verdoso  que  intemper iza  á gris,  presen  algunos  hor izontes  con  l igara.  --
ta  concentraciones  de  óxidos,  fracturas  rellenas  de  yeso  y  estra t ifi- gr adacién.  

Estratif icad& inedia.  cat ión  ma siva.  
L imolitas  micáceas  de  color  gr is,  presentan  estratif lcacién  masiva,  Estra t i ficacién  delgada  ( 10 a  15 
En  la  par te  super ior  de l paque te  se  encuentra  un  conglomerado  polimfr.  M ;  a  gruesa  (00  a  100em).  t ico, 	 Paleocanal.  
Aren iscas  de  grano  medio  a  fino,  mas ivas,  mieáceas  y  de lezneab les,  -.  
presentan  laminaciones  estructuras  de  carga,  bandas  do  ox idac ión  y  Estrat ifleacién  gruesa,  
fueoides.  Even tualmen te  se  presenta  una  capa  de  limolita. 	Paleocanal.  
Cong lomerado  pollmfctioo  de  fragmen tos  de 'rocas  ígneas,  metamórficasHsrrai rf icaertsu  gruesa;  estructu- y  sed imentar las,  conten idos  en  una  matriz  AtehOfilt.  Pr esen ta  a lgunos- ras  de  carga,  ba rrenoti  hi6genos  f6s Iles  de  biva lvos, 	 ( fUeoides),  de  carga s  y  t e / lenta.  Aren isca  de  grano  med io  a  f ino  de  color  gr is  verdoso  que  intemperlza  stroti f icatilm  gr uesa  
a  grls  amar il lento  y  pardo  ama r i llento,  es  Micáca  y  de lezneablei 	• 'strati ficadén  de lgada  a  media  

io  e  tOem).  
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VACAS  PORCION SUR DE LAS  MESAS  DEL CUARENTA,  

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.  TO LOG 1 A DESCR IPCI  

Estrat ificaci6n  

inmaduras.  
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SUR DE LAS  MESAS  DEL CUARENTA.  

ESTRUCTURAS  SEDI  LITOLOG IA  

ARROYO LAS VACAS 

O
 

a. 

DESCRI PCI ON 

110S3dS1 

VNW
O103 

NOIDVW
1103 

11113-5
1 -N I 111(110 

FÍO
' X 3 N de O

 M
i 1;714 

O
S

Id 
313{3S 

V1431SIS 
VII 3 

. 	. 	.  
Limol itas  delezneablen  y  masivas,  de  color  gr is  verdoso  claro  que  in  
temperiza  a  ca fé claro  cremosos  ocasionalmente  presentan  capan  do lga  Incipiente  sedimentación  gradada  
das  y  compactas  con  un  alto  contenido  do  fósiles,  donde  destacan  tu- 
rritélidos,  ostrean,  huececillos  de  peces  y  discocyc linas.  En  la  par- 
te  super ior  del paquete  las  l imolitan  son .mán  compactan,  presentadan- 
do  vetillas . da yeso.  

Estrat ificación  de lgada.  
• 

Gradaciones  de li.Molitan  y  lut itan,  do  color  gr is  verdoso  claro  que  
in temperiza  en  ca fé claro  anar il lento,  presen tan  f ósiles,  destacando  
péctens,  pelecfpodos,  gaster6p<xios  y  a lgo  de  microfauna,  concen trad Gradaciones;  incipien tes  lamina- 
nes  de  óxidos  y  vet il las  de  yeso  epigenét icor  son  calcáreas,  plást i-- cionesi  pequeños  nódulos  areno-- 
cas,  y  medianamente  compactas.  Están  dispaen tan  en  bancos  ma n ivou  de  soy,  
3 a  5m.  de  potencia.  
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Arenisca  de  grano  fino  a  medio  muy  micáceo  y  delezneable,  de  color  
con  tintes  verdosos  que  intemperiza  en  gris  claro  y  amarillento,  pro  
santa  fucoidos  con  bematita.  
En  la  porción  superior  del paquete  la  arenisca  os  limosa  y  salobre.  

Limolita  arenosa  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  en  amarillo  -
grisáceo,  presenta  microfauna,  algunas  discocyclinas  y  pequeños  bi--
valvos.  
Arenisca  de  grano  muy  fino  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  a  -
verde  grisáceo,  es  compacta  y  masiva.  Presenta  estructuras  de  carga  
en las  bandas  do  oxidación,  pequeñas  fracturas,  una  burda  estratifi-

cación  cruzada  y  én  algunas  porciones  escasa  microfauna.  En  la  cima  
del paquete  se  encuentra  una  capa deautitas  algo  ffsiles  muy  fractu  

radas,  rellenando  estas  fracturas,  yeso  epigenóticó.  

'Areniscas  do  grano  fino  y  medio,  delezneables  de  color  gris  claro  --

que  intemperiza  e  pardo  amarillento;  presenta  concentraciones  de  óxi-

dos,  algunos  fósiles  y  ocasionalmente  se  intercala  con  areniscas  li- 

mosas,  Están  dispuestas  en  capas  de  60cm.  de  espesor. 	• 

Limolita  de  color  gris  verdoso  que  intemperiza  a  pardo  amarillento,  -
está dispuesto  en  bancos  masivos.  Presemla  zonas  de  oxidación,  micas' 
yeso  epigen6tico.  

Conglomerado  polimfctico  do  elementos  redondeados  de  rocas  fgneas,.- 
mstar4rficas  y  sedimentarias.  
Ai

l
enleca  cuaizoteldespátrea  de  grano  f ino  y  medio,  de  color  gris  ver - 

doso  que  intomperrua  en  tonos  más  claros  y  grde  cremoso.  Presenta  
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:oncresiones  arenosas,  estructuras  de  flama,  vot il las  de  6xi de  --  i ierro  y  un  ba jo  contenido  de  fragmentos  lit icos.  En  la  porción  ft  supe-
r ior  del paquete  la  arenisca  es  gravillenta,  presentando  estratif ica-
:ión  gradada  y  cientos  de  20 a  3  cm.  de  diámetro.  Hacia  la  base  la  a-
renisca  t iende  á ser  limosa  y  a lgo  dolezneablo.  Genera lmente  presen ta  
cona  estratif icación  masiva.  

areniscas  de  grano  fino,  masivas  de  color 'gris  verdoso  que  intemper ize  
ln  verde  'amarillento  y  amarillo  ocre;  son  cuarzofeldespáticas,  delez--
leables,  porosas,  permeables,  ligeramente  ca lcáreas  en  le  porción  su-
fflr ior  del  paquete;  hacia  la  base  son  ca lcáreas  y  se  interca lan  con  
l imolitas  a  manera  de  estratif icación  (User,  presentando  pequeñas  --
aaperesiones  ferruginosas  y  yeso  rellenando  fracturas.  En  la  porción  -  
nedia  se  presentan  l imol itas  l igeramente  arenosas,  med ianamente  coco--
metas,  intercalándose  con  lutitas  plásticas  a  manera  de  estrat if ica- ión 	dispuestas  en  bancos  de  1. 50m.  do  espesor.  
Amol ita  arenosa  de  color  gris  verdoso  c laro  que  intemperiza  en  ca f é 

Amar illento,  es  medianamente  compacta  ixo ,sa  y  permeable;  presenta  ra-
pas  de  yeso  singenético  y  vet il las  de  ye-;o  epigenét ico  (siguiendo  -
los  planos  de  fractura )  y  concentraciones  de  óxido  de  h ierro  de  mane-,  
ra  muy  irregu lar,  Eutá dispeesta  en  bancos  masivos.  
Aren isca  de  grab >  muy  fino,  l imosa  de  co lor  beige  verdoso  que  1ntem-4.  
periza  en  gris  claro;  os  medianamente  compacta  calcárea,  porosa,  por.  
meable  y  cuareofeldespática.  Presenta  estrat ificación  masiva,  peque—
ñas  concresiones  arenosas,  vet il las  de  yeso  spigenét ico  y  ocasiona l-
mente  delgados  hor izontes  de  
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Li,nolita  de  color  verde  grisáceo  que  intemperiza  a  pardo  grisáceo  - 	• 
con  manchas  rojizas,  el  a lgo  micácea,  ca lcárea,  salobre  y  en  una  por.  Estratificac

ión  delgada  a  media  
eión  del paquete,  arenosa.  Presenta  estratificación  masiva,  lentes  de  ( 10  a  50cm.,) pequeños  lentes  
arenisca  y  caliza,  laminaciones  de  oxidación  y  yeso  rellenando  frac-  arenosos.  
turas.  En  algunas  poricones  es  fosilffera,  distinguiéndose  mierofau-- 
tia,  gaste:Alados  y  biva lvos. 	 Estratificación  "flaser" 

Areniscas  cuareofeldespáticas,  en  ocasiones  limosas,  de  grano  f ino  y  Estratificación  gruesa.  
muy  fino  de  color  verdoso  clarocpe  intemperiza  en  café claro  amari-- 

Estratificación  laminar,  algunos  'lento;  son  delezneables,  porosas  y  algo  ca lcáreas.  Presentan  peque-- 	•  
horizontes  gradados;  pequeñas  has  estructuras  de  cor te  y  relleno,  horadaciones  de  gusanos,  estrati- 
estructuras  de  corte  y  relleno  -  ficación  masiva  y  en  forma  local  gradada,  concresiones  arenosas,  len- 
barrímon  blógenos  (Icnofésiles)  tes  arenosos,  horizontes  de  conglomerados  intraformacionalet,  lamina- 	,, 	• 

dones  onduladas,  estratificación  convoluta  y  volcada  y  pequeños  acu- 
hamientos  laterales. 	 gradada; 	

delgada (5cm) 
 gradada;  estructuras  de  corte  y  

rel leno  de  pequeñas  y  grandes  -

dimensiones;  algunas  concresio-- 

nes  arenosas;  laminaciones  que- Espesor  Cubierto,  
hrantadas  y  onduladas;  estructu- 

- 	 ran  de  flama;  estratificación  -- 

volcada,  convoInta;  pequeños  len-
tes  dUCII01;05.  
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