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,• RESUMEN ~ 

_E 1 áre~ d~ --e_o:;-tud i'o<-~e----~-n.cu~-~-tra. aprox lmadam:~n·te·_--;i·-- 120· km 

nore s t·e de <-1a · : C t-Udcld __ .,~_~:_:;'.:~-i, i"hU'.iihUa:-~,·;.:-_-~,_-:qU'e'd_::l:i~"'li-~-1~{:_-~dJi: :->:-pa·r 

paralelos . 290···· og: j:S~~:i{Y,t?~~o:~.7~/';fcd~'.··_r,;.Ftl.lc! nort: Y 

mer i.d i ano;;- ·.-·10'$b.~_t; i .. 1.'.?.-; 5;~J);l:;~:,·~-950''.-;~~;-.?.7.}L: -de·>·-: t'O'ii9'1·t·ú·d. _al oeste 
.•.--.-¡-. · .•.•. · ·-·-.: ... :·:;;_":_ :!d:,, · ·•L:.c'S,'· 

,_-_ ·' ;·_:_;;~-~-;--~:-~:'.~~: ,;, :.:-ti-: .:J ;_,;~;·:;~ -·----:·~-~-
-~:;.~; :·,·~:,;--·-· ·--·~:/;-, ·:·e·_·-, 

---- _ __,_._ ; ,_ •:0';'.' - ,,,-_, ·~-._;-~---- ,- :- - -~~i-:-_' )_-;_-~:- ,, 
. . . '.:-. ', :, :;·: __ ~:--:'·- ... ,: ···-

GreenWich_. 

al 

los 

de 

Los ob Je_t: l·~o-~:: c~fe-·t' ''P_r'.-e_~-e~ ~-~-- :it.;.~·~t;~-J-~· cons i 'S ten en el e5tudio 

'-:··r:i'~'t~:~---~~- :;~:r-~1-~:- i~~d:~ s -
- _ _.-,-., 

y la de 'Secuencia 

e'S trat igráf rea· del___ Or_do_~{-C_L_C_-O~PiaYmico Temprano; a<:ii i ml'!imo 

analizan procesos di·agenE!tlcos que afectaron a es tos 

sed lmen lo<:ii. En el area de estudia, el Ordovtclco lo constituyo? 

la secuencia calcáreo-arenosa de la Formac lón Só'!itenes, 

de pos l t ada en un ambiente de plataforma interna con influencia 

terrigena; el Silúrico está representado por los sedimentos de 

la Formación Sol is, y se manifiesta con una var Lac ión de 

amblen tes que van desde plataforma interna hasta facies de 

plataforma externa; marcando la conti.nuaclón de un perlado 

transgreslvo. Las facies que constituyen los sedimentos de la 

Formación Manillas en Placer de Guada tupe <Devónico Tardio-

Hi'Sisiplco Hedio>, presentan caracteristicas de amblente'S de 

plaldror""ma cxteT"n~, los cuales probablemente constltutan el 

borde de dicha plataforma como pequenos de'Sarrollos de bancos de 

arenas calcáreas, mlentra'S que en Cerro de Enmed lo y 

Carrlzallllo podria ser de plataforma Lnteyna o media. Durantt! 

el Pe ns l lvan leo Temprano y P~rmlco Temprano da pos L ta la 

Formación Pa'Stor, iniciando su desarYollo en un .'.lmb lente de 

plataforma med la (lagunar), que gradd.a hacia la cima a un 



ambiente de plataforma inteyna con inrluencia teyr tgena, 

representando un peYtodo de exposición 5Ubaérea que 

manifiesta por una dis~orda~~i'~- en Plac:ey de Guadalupe y Ce Y ro 

de Enmedio'? 

La secuencia estudiada se vló afectada po~ 13 proce-so.; 

diagenéticos, algunos de 105 cuales se presentan en más de una 

ocasión dentro de la historia diagenétlca; dando como re"Sul t. ado 

un total de 3l eventos diagen~ticos. En este estudio se pudieron 

discriminar los eventos regionales de los locales y atln aquellos 

eventos que se presentan en condiciones exclusivas. Debido a la 

compleJidad tectónica del ~rea no solamente exlst¿n rapetl•:lones 

de procesos diageneticos, sino también de etapas y amblen tes 

dlagenéticos. Dentro de este contexto paragenético se situo la 

presencia de hidrocarburos sólidos; con el fin de evaluar" el 

potencial económico. 

Desde el punto de vista económico-petrolero, la5 roca5 del 

paleozoico presentan muy pocas po5 ib l l idades de enconlr"al"' 

hidrocarburos; ya que la historia de sepuilamiento de estas 

roca-s, mue-stra que salieron de la ventana de gener"ac ión hace 

aproximadamente 110 millones de anos (durante el Cr-etácico-

Temprano>. 



!.- !NTRDDUCCION 

A.- LOCAL!ZAC!ON D8L AR8A 

81 área da estudio, se localiza en la parte centrooYLental 

del estado de Chihuahua, y aproximadamente a 120 Km al noreste 

de la ciudad de Chihuahua~ queda limitada por lo~ paralelo~ 290 

09' is• y 280 55' de latitud norte y los meridianos 1050 11' y 

1050 27' de longitud al oeste de Greenwlch <Fig. l>. 

B.- TRABAJOS PR8V!OS 

En el A.rea de estudio"'ª han Yeall~ado diver<So-s 

geolOglcos, contándose como los pionero~ el de Burrow~ 

traba Jos 

<1909> en 

el área de Hlna Plomosas; en el cual de t l ne la Forma.e lón 

Plomosas en la que incluya a todos los estratos pre-Cretácicos 

en el área. Posteriormente Klng y Adklns ( 1946>, -sugieren que 

la Formación Plomosas sea restringida en edad, lnc luyendo 

solamente los estratos del Paleozoico. 

Bridge<J ( 1962, en en pren-sa > realiza un trabaJo 

detallado de la geología de Mina Plomo<Jas y Placer de Guadalupe, 

en el cual carlograrta las unldade-s paleozo1cas que atloran en 

el 4rea y apoyado con lrabaJos b1oe'StratlgrAricos, reconoce que 

d lchas un1dades varían en edad desde el Ordovlclco Temprano 

Pdrmlco Temprano, siendo e'Sla'i rocas prlnc1Palmenta 

plataforma. 

Po'Sterlormente Ur ldges ( L 965 l, subdlvldió la• roca~ 

al 

de 

del 

paleozoico en 5 un1dades a<J1gn4ndole<J nombre<J formaclonale5, 

~lendo e•las unidades las Formaciones Só•lene<J, Caliza Solt~, 

1 
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Honlllas, Callza Pastor y Plomosa~. Traba Jos más reclenles 

realizados en el área de Placer de Guadalupe-Hlna Plomo~as, 

Cerro de Enmedlo y Cerro Carrlzalillo han tomado como base lo'i 

trabaJo'i realizados por Brldges (op. clt.>. Entre los que se 

llenen en el área son los de H~rnández (1975>, Halpica y De la 

Torre (1980), Qulntal (1983), Gulntero Cl984> y Gaycta <1985>; 

contándose lambll'Jn entre otras dlversa'S te<Jl'S de mae'Slrta de las 

unlversldades de 

Te>Ca'i al El Paso, 

Instituto He~lcano 

UNAtt, Compartta'i 

real L zada'lo tanto 

Texas, Chrlstian Unlversity y UniveYsity 

y lrabaJos realizados por empresas como 

or 

el 

del Pqlrólo;io, Instituto de Geolog{a de la 

como excu~siones geológica'S 

por PetrOleo<J Hex lcano'S, como l~ 

Unlversldad de Chihuahua. 

La mayor parte de e'itos trabaJo~ han presentado en rorrna 

generalizada las relaclone'S estrallgrárlco-sedlmentológlcas, asl 

como tectónico-est...-uctura\es de la secuencia paleozolca; sin 

embargo, ninguno de ellos ha atacado el problema dlagen~tlco en 

el area. 

C.- OBJBTllJOS 

El obJellvo del presente estudio fue el analizar en rorma 

de tal lada la ;~cucnct~ d~l Ordovtclco-Pdrmlco Temprano qua 

artera en la Porción centro-oriental del Edo. de Chlh. con la 

rlnalldad de postular el potenclal petroltfeyo de a~ta~ rocas; 

tomando en con~lderaclon la evolución ~edlmenlológlca de la 

~ecuencla, a~t como ~u hl~torla dlagendtlca. Para ello rue 

ne~e~arlo el e<Jtablecer clerto~ obJellvo<J ~ecundar1o~ que 

ruaron: 

3 



1.- E-:otudlo -¡edlmentológico de , la '5SCC lón 

Ordovtclco-Pérmlco Temprano de las localidades de 

Guadalupe, Cerro de Enmedlo y Cerro Carrizallllo. 

2.-DelermlnacLOn de las distintas lltoracle'5 que 

La secuencia en cuestión. 

paleozoica 

Placer de 

con'i t l luyen 

3.- Relaciones verticales 

Lltofacles. 

y laterales da la'!i dlferente<J 

4.- HlsloYia dlagenl!ftlca de cada lltoracles estudiada y 

condiciones paragenetlca'i involucradas. 

D.- HSTODOLOGlll 

La melodologta que se llevó a cabo durante el desarrollo d~ 

este trabaJo es la que 'Se pre'5enta a continuación: 

t.- Revisión bibliográfica preliminar. 

2.- Hedlclón y muestreo de 'Secciones Q5lrattgráflcas en el 

Cerro de Placer de Guadalupe, Cerro de Enmedlo Cert"o de 

Carrizallllo. 

3.- Revisión bibliográfica espec!rica. 

4.- Estudio petrográfico de las muestras colectadas. 

s.- E-:;tudto d l ag"!nf! t leo de 1 ª' muestras 

interpretación de lo~ procesos involucrados. 

6.- Integración de dato• de campo y laboratorio. 

7.- An4llsls sedimentológlco de las unidades 

<Ordovtclco-Pdrmico Temprano). 

colectadas e 

paleozóica-s 

a.- Integración del estudio dia94ndtico <Paragdnesis). 

9.- Ras u 1 t ad os y concluslones. 

Para la descrlpclón petrogrática de las muestra~ se utilizó 

4 



la nomenclatura da Dunham (1962) para las caltza~ y de Folk 

(1974> para la-s arenlscas. De igual manera, para el an.ili'ii'i 

ambiental se utilizaron la~ racies standard de Uilson <1975). 



ll.- BSTRATIORAPIA 

En el área de estudio aflora una secuencia estrallgráflca que 

comprende rocas del Paleozoico al reciente (Flg~. 2 y 3). El 

pa leozo leo 

<Cámbrico>, 

está representado por 

Sos tene'!i <Ordovícico 

las Formaclone~ 

Temprano-Tardfo>, 

el iss 

So 1 f s 

(Qrdoviclco Tardfo-Devónlco Medio basal), Honilla-s < Devon leo 

Hedlo-Pensllvánlco Temprano>, Pa"i tor <Pensilvánlco Temprano-

Pérmico Temprano>, 

<Permlco Tard!o>. 

Plomosas (Pérmico Temprano-Tardfo), Verde 

La secuencia Pa\dozolca prcsqnla duranla el Ordov{c leo una 

serle de depósitos clást leos y carbonatados, lo-s cuales cambian 

durante el Devónico a una sedimentación netamente calcárea que 

se mantiene ha."Sta el Pt!!rmico Temprano para finalizar con una 

sedimentación primordialmente elástica. 

En el pro san te estudio unicamente 5e anal l za,..on 

formaciones sostene~, Sol!"l, Honllla"i y Pa5tor; 

seran las Onlcas que se desc,..lblran a continuación. El 

lo cual 

e'itudio 

de estas unidades se realizó po,.. con~iderar que son las que en 

forma general presentan caracter!stlcas de poder 

h ldrocarbu ... o":J>. 

A.- PORKACIOH SOSTBHBS 

1.- GBHBRALIDADBS 

Definición.- Bridge~ (1965), propone el nombre de 

generar 

Formoilc lón 

Sd5tene'i para una secuencia de calizas lige~amente arcillos•s Y 

en oca~ione• dolomttlca$, con lntercalacione~ de lutlta~ y do' 

6 
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RAM\RE.Z-ACEVEDO BR\DGES, 1965 

PERIODO JUN\0·1957 GARCIA 1 1985 MARTI NEZ, 1903 HORAK, 1964 
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FIG, 3 Tabla de correlación E.slratigrófica 
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pr-omlnenteCJO estratos de arenlscas hacla la clma, que. aflora en 

P 1 acer de Guada~upe cerca, de la estación de ferroc.3.rrl 1 San 

Sós tenes. 

Lltologfa y Espesor.- En la sección de Placer de Guadalupe 

está con~tllufda por wackestones a packstones recrlstal izado"i 

con fragmentos de b loe l <l'i to"i 

in trae lastos, Predominando los 

y esporád i.camente 

fragmento-s de 

pelolde'i e 

equ lnodermos, 

crlnoides, moluo;co"3 y algas; presenta algunos lntervalo-s con 

gasterópodos <Haclut"ile'i, sp. >. En menor'° proporclon ~e 

fragmentos de brlozoarlos, coral~s y lr'°ilobltes; 

escasos nódulos y banda-¡ de pedernal. En la po!rte 

observan 

as t como 

media y 

superior se observan dos cuerpo'i de lltarenltas de grano flno a 

medio muy compactas, con cementante si liceo y calcáreo. 

En Cerro de Enmedlo consiste de wackastones y oca-slonalmenle 

packs tones recrlstallzado-s y parclalmente dolomltlzados con 

peloides y fragmentos de: equinodermos, crlnoides y molusco~. En 

la parte med la super lor ob sel"'van escasos ga'Sterópodos 

<Haclurlte~, sp.). La parle lnferlor presenta algunos intervalo~ 

con nódulos y bandas de pedernal que disminuyan hacia la parte 

m<'?dl a. La Parte superior la 

y 

con'3ot Ltuyen e~por.S.dicos 

l igeramenta afloramientos 

arenosa<,;, que 

sublltarenlta-s 

c alcáreoª 

de lutlta'S gr l 'S gr i '> obscuro 

alternan con cuerpo<l de l l taren l tas 

de grano fino a medio con cemenlante ~llfceo 

y 

y 

En el área de Carrlzallllo, e<Jt4 constltutda POI"' mud~tone~ y 

wackestone'J en oca<J lone<J l lgeramen te are i 11 oso<S, muy 

recristal izados y parcialmente dolomltlzados, con 

9 



fragmentos de: equinodermos y molu~cos, en menor proporción se 

observan rragmento'l de: algas y esporádicamente gasterópodos 

probat: lamente <Kaclur ltes, sp • ) • En la parte inferior 

observan dos cuerpos de sublltarenitas de grano fino a medio, 

asi como lambl~n se presentan dos cuerpos de macrodolomias de 

color crema. Los nódulos y bandas de pedernal son abundantes en 

la parte inferior, dimlnuyendo llgeramanta en alguno'i lnlervalo'i 

de la parle media y superior. La o:.ecue ne la presenta cierta 

esqulsto'ildad 

a.re l l lo5oc;.. 

que se observa más clara en algunos l n larva los 

En general la e'Stratiflcación en las lre'i localidades 

de gruesa a masiva y las S'llllolltas generalmente -son de 

tectónico. 

var r a 

ori<Jen 

En láminas delgadas •e observaron 

frac tur amlen to, a~{ como tambldn se observó 

do• pertodos 

la presencia 

de 

de 

cuarzo detrítico que en oca'Siones llega a ser hasta del 15/. en 

Placer de Guadalupe, y dl'Sminuye en Cerro 

Carrlzalillo a un 107. en algunos intervalos. 

( l 965) • tambidn identifica tres o 

de Enmed lo y 

cuatro cuerpo'3 Bridges 

b iohdrmlcos cerca de la ba"Sa da a"Sta formación en l .a 'Sf:!CC lóll 

medida en el Canon de Konllla•, loe; cuate~ no se pre<Sentan en 

ninguna de lac; localldade• e<Studlada'5. 

Lo-. e'5Pe'2ore'5 medidos en e'3ta formación no "Son comp le lo'3 

debldo a que no se encuentra aflorando ~u bac;e en e~l4 Are a y 

al c;olamente •• pre~enta completa en el Cerro Carrizallllo 

10 



'E>Ureste de 

eo;pesor de 

Placer de Guadalupe donde Garcta <1985> mldlO un 

270 metros. Bridges <1965>, midió 264 metros en 

Placer de Guadalupe, 280 metros en Cerro de Enmedio y 265 metros 

en el Canon de Honlllas; mlenlras que HernAndez <1975) midió 140 

metro<; en Placer de Guadalupe y Quintal { 1993), midió 303 melro'3 

en Cerro de Enmedlo. En este trabaJo se midieron 236 metro'i en 

la misma localidad, 343 metros en el área de Carrizallllo y en 

Placer de Guadalupe 140 metro'i. 

Edad.- La edad que se ha asignado a esta rormaclon es del 

Ordovtclco Temprano al Tardto ('?), con basa en lo-s ros i le'i 

1965>; que 

Archaeorthls. 

identificados por Cooper { 1961 , en Sridges, 

comprenden braquiópodos como, EsPeronomia, sp. y 

sp. del Ordovtcico Temprano, y gasterópodos como Haclurites sp. 

y Palllsertar sp., siendo este r:lllimo un ros 11 guta del 

Ordovtclco Hedlo, ast como el conodonlo Amorprognathus, sp. que 

Ellison <1961, en Srldge~ 1965> considero como fósil gura del 

Ordovlcico Tardto. 

Dislribucion.- La Formación S05lene'i •e encuentra bien 

distributda en el área 

Plomosas-Honlllas, Cerro 

CF!g. 2 L 

B.- PORHACION SOL!S 

l.- OBNBRAL!DADBS 

de Placer de Guadalupe, Sierra de 

de Enmedio y Cerro de Carrlzaltllo 

Definición.- Bridge, <1965> propu~o el tdrmlno de Formación 

Solts para una ~ecuencia de caliza• luttllca~ (arclllo•a•> con 

11 



pedernal, caliza lnlracl4slica y callz~ gruesa co~ pedarna l y 

ocasionalmente dolom!llca, que aflo~an en el Cerro da Enmedlo en 

el Canon de Solts. 

Lltolog{a Y Eseesor.- En Placer de Guadalupe e$lá constltutda 

por packstones, wackestones y ocslonalmente packstones a 

grainstones, 

pe lo ldes y 

a Lga'l y 

ostrácodos, 

cima se 

recrlstalizados y parcialmente dolomll lzados con 

rragmentos de: equinodermos, moluscos, 

braquiópodos; 

gasterópodos, 

en menor proporcion 

trllobll~s y briozoarios. 

cYinoldes, 

observan 

Hac la 

rr-~gm~n to'i 

corales, muchos da ellos se presentan completos y muy pocos 

observan en posición de crecimiento. Presenta escasos nódulos y 

bandas de pedernal en la parle inferior y super lor de la 

secuencia; el contenido de cuarzo detrítico eCJ comrln en la parte 

inferior, incrementando hacia la parle media hasta un 30X. En la 

parte media superior se observa un cuerpo de sublitarenltas de 

grano fino a medio en parte~ muy cementadas; los estrato~ vat"tan 

de gruesos a masivos. 

En Cerro de Enmedio la con•tituyen wackeslones Y wackestone<J 

a packslonqs l"'SCl'"lstallzados con fragmento<; de: equinodGl'"mos, 

moluscos 

packstones 

PYOPOl'"C l6n 

y crlnoides. En la pal"'te inrelor se observan capa~ de 

con abundantes fragmentos de: corale~, 

molu"!cos, bra.qu iópodos y tri lob l te~ 4 En 

en menor 

la parto 

superior son m4<J abundanlq~ los bl'"aquiópodos, muchos da ello~ se 

observan muy recrislallzados y alguno1" Pal'"cialmente 

slliciflcados4 Lo'S eslra.to'S vart:an de gl'"ueso<J a ma<SLVO'S en la 

parte inferior y media, mientras que en la pal'"te ~uperlor Val'"tan 
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de gruesos a medlos, presentan ~ddulo~ y banda'S de pedernal que 

se hacen m4'5 abundanle'l On la p-.il-;te '5Uperlor dond.Q bandas 

pasan a ser capa'S que ~ar~a~ en espesor de 3 a 15 cm. El 

contenido da cuarzo det~!tlco e'S mayor en la parle media siendo 

de 4 a 6/.. La dolomlllzaclón es de baJa a lnclplente, 

lncrementando ligeramente en la parle sup~rlor. 

En Carrlzal L l lo la Formación Solts constltu!da por 

wackestone'S y esporádicamente packstones recrlstallzados y 

ligeramente arel liosos, tos organlsmo'i "Son escasos y 'ió lo se 

observaron fragmentos de: equinodermos, molu-;co'i I crinold~s. 

Los estratos son de gruesos a masivos con nódulos y de 

pedernal. La parte superior se presenta muy recrlstalizada Y se 

observa cierta e-;,quislosldad. La dolomllizaclón es inclPienle, y 

el contenldo de cuarzo detrtllco es poco y solo se presenta más 

constan le en la parte inferior. En lAmlnas delgada'S se s lguen 

observando dos pertodos de fra.cturamlento, y las eslllollla'S 

generalmente 50n de origen tectónico. 

Los espesore'S que se han medido ~ esta formación en Placer de 

Guadalupe son de 230 metros <Brldge<l, 1965), 210 me t ro-s 

< Hernánda z, 1975 >. autntal (1983), midló 20t mutro'i an el Cerro 

de Enmedlo, mientra~ que Bridge~ (1965) reporta 190 metro~ para 

esta ml"Sma local ldad y 255 metro~ en el Cerro de Honllla-s. 

Garc ta <1985>, reporta 305 metro'S en el Cerro de Carrizalillo. 

En este trabaJo se midieron 192 metro~ en Cerro de Enmedio y 137 

metro~ en Carrlzalillo y 210 metro<l en Placer de Guadalupe. 

~.- La edad a~lgnada a est~ formación e~ del Ordovtc leo 
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Tardto al Devónico Hedlo Basal y esta dada con basa en la fauna 

estudiada por Cooper (1961, en Brldges 1965) quien consideró que 

los braquiópodos So~erbyella, sp. y Zygosplra,_ sp. 

rostles mas caracl~rtsticos del Ordovlcico Tardío. 

son los 

Para el 

Slldrico consldero como maJor indicador a los braquiópodos 

Lissatrypoidea, 'SP., A.lrypa, sp. y lo'S corales Entelophyllum,_ 

-sp; y Favoslte-s, -sp. Lo-s roslle'S que Cooper (op. clt.> con'Sldero 

como representativos del Devónlco, <OO lo< braqu lópodo'S 

A.cro'SPirlrer, SP. 1 y lo'S corala'5 F<lvoslles <Emmon-sta> sp., 

probablemente del Devonlco lnfarlor o Hadlo. 

D istr lbuc iOn. - La Formación Sol!s 'ª encuentra bien 

dlstrlbuida en el ál"'ea de Placer de Guadalupe, Sierra Plomosas.-

Honillas, Ceyro de Enmedlo y Cerro de Carl"'izallllo <Fig. 2>. 

C.- PORHACIOH HOHILLAS 

l.- GENERALIDADES 

Definición.- Srldges <1965>, propone el t~rmlno da Formación 

Honlllas para una secuencia arcillo-calcárea ubicada entre dos 

potentes secuencias carbonatadas que corre-sponden a 

Formaciones Sol f'S Y Pastor; la local ldad tipo par' a 

rormac ton localiza en al Canon de Honllla'S en el Carro de 

Enmedlo al cesta d11 la Hina Plomo-sas. 

Lltologta y e'Spe5or.- La Formación Honillas fue dlvtdlda por 

Brldge5 (1965) en do1 mtembro~ 1eparados por una d15cordancla 

que repre~enta un gran hlatus durante el Hlsl'SfPlco. 

14 



En la sección de Placer de Guadalupe el miembro superior eslá 

constituido 

l l~eramen te 

por wacke s tones 

dolomitlzados y 

y packstones 

pare talmente 

recrlstal lzado-s, 

sllictrlcados ~on 

peloide'l, oollta'S, lntraclaslos, y fragmento'i de: equlnodel"'mos, 

crlnotdes, molusco'5, braquiópodos, brlozoal"'lo'i, corales, e-sca'ia'i 

algas, tYiloblte<S, O'llrácodos y rormamintrero<S banlónlci:>s. Lo'i 

estratos vartan de gruesos a medios con nódulos y bandas de 

pedernal, y las estlloltas en general son perpendiculares a la 

eslratlflcaclón. 

En Cerro de Enmedlo toda la unidad se presenta muy cubierta y 

sólo se observan escasos afloramlanto~ de lutll~s grlsa~ y gris 

obscuro que lntemperlzan an colores gris verdo'io y violeta. 

Alternan con 

oca'iíionalmente 

recristallzados. 

delgados cuerpos 

wackes tones de 

Los organ lsmo"5 

de muds tones 

gris 

are i l l oso'S 

obscur•:> color 

son muy escasos y 'iólo 

observan ranta'Smas de fragmentos de equinodermos, moluscos 

ostrácodos. 

y 

muy 

y 

En Carrlzalillo está constltutda por llmolltas y lutita'5 gris 

obscuro a negro en estratos delgados de 3 a 5 cm de espesor. Las 

estilolita'i 'ion e-scasas; en láminas delgada'S "Se observa materia 

orgánica oxidada y glauconlta, ~:! come cuarzo detrttlco en 

cantldade"S que vartan da to a 20h. 

espesore-s medidos por Bridge'5 (op. cit.) en el .are a Los 

Placer de Guadalupe son de 33 metro~ del miembro 'Superior, 

de 

on 

Cerro de Honllla~ 40 metros del miembro 'Superior y en Cdrro de 

Enmedio 6 metYo'S del miembro Lnf4rlor; mientra~ que Hernández 
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(1975) mld ló para toda la unidad 40 metros en Placer da 

Guadalupe y Garc ta C198S> reporta 46 metros en el Cerro de 

Carrlzallllo. En este traba.Jo se midieron para toda la unidad 38 

metros en Cerro de Enmedlo, 47 metros en Cerro de Carrizallllo y 

40 metros en Placer de Guadalupe. 

fu!e.sl.- El miembro inferior de la Formación Honlllas no e"St~ 

bien datado, ya que ~e considera que una parte puede ser de 1 

Devónico Hedlo Basal, otra parle del Hislstplco Temprano, o todo 

al miembro tnrerlor puede pertenecer al Devónico Tardlo; con 

ba.se .. la combln~clón qu~ Elll~on <1961 on Brid9'3'S, 1965) 

estableció, 

Polygnathus 

con Icrlodos laterlcrescens y e 1 conodonto 

1 lngul forml~, que dan una edad de Principios del 

Devón leo Tard lo. 

La edad del miembro superior parece ser del Hlsls!plco Tardio 

<ChestaYlano) al Pensllvánlco Temprano (Derryano>, con base al 

gasterópodo Glabroclngulum, sp. que Yochelson <1960, en Bridges 

1965> consldeYó como del Hlslsiplco Tardlo-Pensllvánico, Y los 

braquiópodos Chaneles, sp. que Cooper ( 1960 en Bridge'i, QE..:.. 

!:..!.!..>, conslderó como del Hl~l5lpico. 

DlslYibuclOn.- La Formación Honlllas afloYa, en el Cerro de 

Pl~cer de Guadalupe, Sierra de Plomosas-Honlllas, Cerro de 

Enmedlo y Cerro de CaYrlzallllo <Flg. 2 >. 

D.- PORHAClOH PASTOR 

1.-aeHSRALlDADSS 

Derlnlclón.- Bridge~ (1965) pyopuso el termino de Formacldn 
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Pastor, para una secuencia de calizas gruesas y mas lva-s qu,. 

afloran en la Sierra de Plomosas entr~_ la ~lna Plomosa• y Placer 

de Guadalupe. 

L ;~L~t~o=l~o~g~l~a~~Y~E~•~P~"~'~º~..- . - en l a '>e ce i ón de P l ac e r da Guadalupe 

está con<>titulda por wacke<>tones a packstones y 

packstones 

crlnoldi:is, 

proporción 

recrl<>tallzados con fragmen los de: 

ocas lonalmente 

equinodermos, 

tu~ul tn Ldos, peloides 

'Se ob'Servan ostrácodos, 

e lntraclaslos; en menor 

algas, trl loblte'l, corales, 

y escasos rragmenlos de: braquiópodos y brlozoarlos. Presentan 

nódulos y banda<> d•:! pedernal en dlferent":!s lnlBrvalos, 

más abundantes en la parte inferior. En ganreral la 'Secuencia <>e 

encuentra ligeramente dolomltlzada presentándose en forma 

parches con crista.le~ muy pequenos <microcristales>. 

En Cerro de Enmedlo la constituyen mudstone'i, wac:kestones y 

packstones 

arcillosos, 

recrlslallzados 

con fragmen lo'l 

y 

de: 

en ocas iones l lgeramente 

equlnodermo'i, crino lde s y 

moluscos; lo• roraminifero• bentónicos •on comunes, entre el lo-s 

lo• rusultnido45; en menor proporción 'le observan o"l tracodo"l, 

fragmento• da: alga-; ([vanovia., sp. y~. sp,), br.a.qulópodos, 

corales, gasterópodos y esporádicamente conodonlos. los nódulos 

y bandas de pedernal son comune'i en la parte inrerlor y en 

algunos intervalos de la parte medla, disminuyendo ligeramente 

an la parte superior. La dolomlt1zacl0n e<J inc iplenta y se 

pre~enta en inlervalo'l al•lados. 

En la 'lección de Carrtzallllo se presenta un Lntervalo de la 

Formación Pa•tor que 'le encuentra en contacto tectOnico con la~ 
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Formaciones Sol! s y Honlllas; el cual conslsle de mud-slones, 

wackeslones y ocaslonal~enle packstones ligeramente arcillosos y 

muy recrislalizado'S, con 

fusulfnldo"l (Fusullna, 

fragmenlo4l de: equinodermos, 

-sp. ) , crino ldq 5 y en menor 

algas < Ivanovia, sp.) y ostracodos. Mientras que la 

molu"lcos, 

Proporción 

Formac lón 

Pastor que se encuentra en posición e'Stratlgráflca normal, 84lt4 

constilufda por maCYO a mlcrodolomias; se obs13rvan 

fantasmas de rragmentos de equinodermos y moluscos y en 

e-scaso'i 

algunos 

intervalo5 s~ obs~rvan fantasmas de oolitas y peloldes. Presenta 

escasos nódulos y bandas de Pedernal. 

En general 

eslllolltas son 

la estratiflaclón es gruesa a masiva, y en 

predominantes las da origen lec tónico. 

la~ 

En 

láminas delgadas se observaron dos periodos de fYacturamienlo en 

Placer de Guada tupe y Cerro de Enmedlo, mientras que en 

en Carrizallllo se observo un tercer per!odo de fracturamlento 

esta formación. 

Los espesores que se han medido en esta formación en el Cerro 

de Enmedio son de 255 metros, <Bridges 1965>, 274 metro~ 

(Quintal 1983). 

de Guada tupe y 

Hernández (1975), reporta 392 metro'l 

Garcfa (1985) 550 metros en el 

en Placer 

CeYYO de 

Carrlzallllo. En este trabaJo ~e midieron 200 metros en Cerro de 

Enmed lo, 280 metros en Carrllalillo y 392 melYos en Placer de 

Guadalupe. 

~.- La edad que ~e ha asignado a l~ Formación Pa'llor 

del Pen~tlv4ntco Temprano <Derryano) al P~rmico Temprano < Uolr­

Ul lde camp iano), con ba~e en lo'l fusultnldo~ e~ludi.ado5 Por 
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(1960, en Bridges, 1965) Fusulina sp. del Desmoine$iano; 

sanel la cr. y Tritictte'S sp. del Hissourtano; Triticite"i cul lo-

mensls del Virgillano; y Paraschwagertna sp. y Pseudoschwa-

gerlna et. del Uotfcampiano. 

Dlstr""lbución.- La Formación Pastor encuentr.J. bien 

distribuida en Placer de Guadalupe, Sierra Plomosas-Honllla5, 

Cerro de Enmedio, Sierra de Santo Domingo y an el ~rea de 

de Carrizallllo <Flg. 2 ). 
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IV.- D8SCR!PC!ON DB S8CC!OHBS K8D!DAS 

describirán cada una de secciones A continuaclón 

estudiadas de su base a la cima. Esla5 descripciones se 

presentan 

formación, 

Junto con la representación gráf lea para 

por lo que el lector será referido a estas 

cada 

flgura-s 

para mayores detalles la figura 4 mue<Stra la slmbologta 

utilizada en cada una de la-s representaclone'S gr.9.flcas de las 

secciones medidas. 

l.- SECC!OH PLACER ne GUADALUPE 

La SdcciOn queda ~Jbicada .3prox im;:i,dam~nte a 2 Km al 

noroccldente del poblado de Placer de Guadalupe, <Flg. 1> en el 

flanco occidental de una estructura que corresponde ( Qu l n ta. l , 

1983) al flanco de un anticlinal aslm~trlco con su plano axial 

recoo;tado al suroccldente (Quintal, 1983). Tiene una Longitud de 

3.5 Km y una amplltud de 2.2 Km; presentando una elevaclón 

topográrica de 1880 m sobre el nivel del mar y de 360 m sobre el 

nivel del terreno. Los echados se encuentran lnvertido'i al 

noreste y vartan de 400 a 480. 

El r1anco oriental ausente como consecuqncia de 

rall~mlanto lnv~rso (Quintal, 1983), que pone en contacto roca~ 

del Pérmico de la Formación Plomosas con rocas del Ordovtclco 

representadas por la Formación Sostene~. 

El lado occidental de la e~tructura tambidn se encuentra 

araclado por una falla inversa que pone en contacto tectónico a 

la Formación Plomosas probablemente con roca~ del Jur4~lco 

Supe Y lor". 
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ESTRUCTURAS Y TEXTURAS 

./\¡"- Estllollta'S bien 
desarrolladas. 

-- Estllollla'i poco 
desarrol lada'S. 

-.lf Estllolltas tectónicas 

4 Módulos de pedernal. 

,-./ 
Lentes y banda-s de 
pedernal. 

~ Frac tur'as. 

J Bioturbacién. 

TIPOS DE ROCA. 

@ Caliza. 

B Lullta. 

<@ 

o f} 

0 

Él 

ORGAN!SKOS 

Laminaciones de 
algas. 

Foramlntrero'i 
ben ton leos. 

Corale'S. 

Gasterópodos. 

Fragmentos de 
molU'iCOS. 

Equinodermos. 

Algas. 

Cylnoldes. 

rn Dolomta. 

CJ Al"'enisca. 

~ Roca !gnea. 

COHPONENTES DE LA ROCA: CLAST!COS. 

CARBONATADOS. 

0 0 Oollta'S. 

Hlcrlta. 

e e lnlraclastos. 

9 9 Peloldes. 

1,17 l/J Terr tgeno<J. 

m Cuarzo. 

c:=1 Cementan te. 

- Halrlz. 

BaJo 

GRADO DE RECR!STAL!ZAC!ON Y/O DOLO!llT!ZAC!OH Hoderado 

LJ 
llJ 
mJ ORGAN!SHOS: 

Fragmentados~ 

Presentes li[J comune'i 

Flg. 4 Slmbolog!a utilizada en 
secclone'S estratlgr4flcas medidas. 
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La secuencia estratlgráflca que aflora en esta estructura la 

constituy~n .roe.as_ ·paleozoicas qU~ vartan en edad del Ordovtcico 

al P~rmico y están representadas Por las Formaciones, sostenes, 

Solis, Hontllas, Pastor, Plomosa<! y Verde <Flg. 5l~ 

' El espesor total medido en esta sección fue de 782 metros que 

comprenden la'S Formaciones Sóstene'3, Solis, Honllla'S y Pastor, 

las cuales se describen a continuación. 

PORH~CIOH SOSTEHBS 

o.o m a 75.0 m La Fo~maclón Sósl~n~5 en este intervalo está 

const 1 luida en la pal'" te inferior, por una "Secuencia de 

wackestones a Packslones recristallzados y ligeramente 

are i l lo"Sos con fragmentos de: equinodermo'S, algas, 

gasterópodos, brlozoarios y molusco5; Presenta escasos nodulos y 

bandas de pedernal con can t ida.des subord lnadas dQ cuarzo 

detrítico que varlan entre 2 y 5 'l., los cuale-s tienden 

incrementar ha.e la arriba hasta un 1 o 'l •. En general esta 

secuenc la se presenta ligeramente dolomitizada y pare la lmenle 

siliclflcada, el fracturamlento es comdn y se presentan algunos 

intervalos muy recrlslallzados, las estllolitas que predominan 

generalmente son de origen tectonlco 75.0 rn. 

75.0 m a 129.0 m La parte media y superior la constituye un 

cuerpo de lltarenitas de grano fino a medio, muy compacta~ con 

cementan te 'Siltceo y calcáreo, los granos son subredondaados a 

subangulo'50'l, a las cuales sobreyace un grueso paquel~ 

caliza<; qua var { an de'lde wacke-stone'S ha'lta packstone~ 

fragmentos de: equinodermos, crinolde-s, molusco-s, y 
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trilobi~e'S;. los cuales p~esentan cantldade'S de cuarzo 

que varian en algunos intervalOs desde· el 3X 

~e tr t.t leo 

hasta 151.. 

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.0 m • 

129.0 m a 140.0 m Litarenltas de grano medio a rtno de 

regular a buena claslrlcac1ón, los grano'S de cuarzo 'Se pre'Sentan 

redondeados 

wackestones 

parcialmente 

corales, que 

rracturami.enlo 

mientras 

constantes 

Total 

que 

a 

a 

sub angulares. 

packs tones 

E-stas aren lscas subyacen a 

l igeramenle dolomitizadoc; 

'Siliciricados que presentan grandes rragmentos 

y 

de 

El constituye la e 1 ma 

en 

la• 

la par te 

estilolitas, en 

de f?Sla formación. 

di-sminuye 

general, •e 
ligeramente, 

conservan 

l t. O m. 

140.0 m. 

El contacto inrerioY tectónico y el superior •• 
concordante con la Formación Sol is en la rtgura 6 se muestra la 

columna estrattgrarica de la Formación Sostenes en la seccion de 

Placer de Guadalupe. 

O.O m 

packs tones, 

rragme n tos 

PORHllC !OH SOL l S 

a 149.0 m E-sta representada por una secuencia de 

wackestone5 y pack~lones a grain5lones de Peloldes Y 

de: equlnodermos, molusco<:>, os t r acodos, e<Sca-:oos 

fragmentos de corales y trilobites; ocasionalmente se ob-ser-van 

roramlntfeYos bentónicos. Esta secuencia sa presenta l\gdramenta 

doloml ti zada y parcialmente slllcttlcada; los eslr-atos •on 

gruesos a masivos con intervalos ligeramente ar-cillosos. En 

base de esta secuencia se observan escasos nódulo~ Y bandas 
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pedernal que desaparecen hacla la clma, y presenta cantldade, 

subordlnadas de cuarzo detrttico que se Lncrementa hacla arrlba 

hasta un 30'l. aproximadamente. Las estllolltas son comunes y el 

fracturamiento se presenta paralelo y perpendi.cular a la 

estratlficaci.ón. 149.0 m. 

149.0 m a 200.0 m Sublltarenitas de grano fino a medi.0 1 en 

partes muy cementadas por síllce y carbonatos; los grano-:. son de 

subredondeado-:. 

Sobre yaciendo 

a -:.ubangulosos, regularmente cla'S lficada. 

a areniscas se encuentra una secuencia 

carbonatada constlluida por ~~ckastoncs y packstones ligeramente 

are i l losos muy recristalizados, de peloides y fragmentos de: 

equinodermos, moluscos, gas teropodos, braquiópodos y escasa'S 

algas y crinoides. Se presentan algunas capa'S de callzas que 

contlenen grandes fragmentos de corales, muchos de el los se 

encuentran completos y muy pocos se observan en poslclón de 

creclmienlo. La secuencia se presenta llgeramente dolomitizada y 

parcialmente siliclficada, en alguno5 intervalos dlsmlnuye la 

pre sene i a de est i lol itas mientras que el fracturamiento se 

mantiene constante, siendo en ocasiones abundante en algunos 

51.0 m. intervalos. 

200.0 m a 210.0 m La parte superior 

una secuencia de represen lada 

macrodolomf as 1 

por 

en las que se ob5ervan 

de e'ila 

eslrato'S 

alguno~ 

grue<So~ 

tantasma-s 

e st4 

de 

de 

fragmentos de: equinodermos, molu~cos y crlnolde<S. Sa 

encuentra ligeramente slllciflcada y muy fracturada. La cima de 

la Formación Solis está marcada por una d l scordanc la 

sobre la que descansa la Formación H.onl l las •••••• 

paralela 

to.o m. ( 7), 

Total .•..•.•....•......•....•.•••..•...••••..•....• 210.0 m. 
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El contacto interior es -concordante con la Formacton Sos lene~ 
- . - - ., . - ' 

y el superior·,-es-:.dlscordant.e .. con la Formación Honillas en la 
·.--; ,, - . .-:· _ _-,-._::·e;-;-._-,·.-. . ·' -; -: 

figura 7-se "1uE(St-,;._a·-·:ia-~CC:>"iUmiia· e'Stratigr.a.rica de la Formac ion 

Sott'S en la 'SácciÓn -de Placer de Guadalupe. 

PORHAC!ON KON!~LAS 

o.o m a 18.0 m Conslsle de una secuencia de wacke'3loneo; a 

packstones ligeramente doloml t l za.dos y parcialmente 

siliclticados de peloldes y fragmentos de: equinodermos, 

crlnoldes, moluscos, braqulOpodos, br iozoar los, corales, 

escasas algas y tri lobltes y e spor ad ico-:. Lntarv.J.lo-:> •:on 

intraclastos. Se observan esca'ios nódulos de pedernal, la< 

est i lol itas son teclónlca.s, y el fracturamiento se presenta en 

diferentes direcciones; lo'S e'itratos son de gruesos mas 1 vo'3 

18.0 m. 

18.0 m a 22.0 m Packstones y ocasionalmente p.3cks tones a 

grainstones, de peloldes, oolitas, for"amintreros bentónicos y 

fragmentos de: equinodermos, crinoides, moluscos, coral as, 

algas y os trácodos. Se presentan intervalos l Lgeramenle 

dolomi t l zados y parcialmente sillclricados con de"Sar'r"'ol lo de 

e'Stilolitas. El fractura.miento e'3 con'!ilstantc y 

diferentes direccione~, generalment~ la secuencia se pra'ienta 

recrl"Stalizada. . . 4.0 m. 

22.0 m a 40.0 m Con"Slsla de un~ alle'r"'nancia de Yackestones 

packstone'i de oolltas, peloldes, intraclastos y tra9mento"l de: 

crinoldes, moluscos, ga'Slerópodo'S, braquiópodos, roramlntrero~ 

ben tón i co'l, e"Scasos triloblle'3. La parte Lnrerlor de 

28 



secuencia se presenta ligeramente dolomlt izada, el 

fracturamlento es constante disminuyendo ligeramente en la parte 

superi~r. Los estratos varfan de medios a gruesos, predominando 

E!stos tlltimos. En algunos intervalos las caPa'S pYesentan nódulos 

y bandas de pedernal que se hacen m4s abundantes hacia la parte 

superior, las estilolltas disminuyen ligeramente en la 

superior de la secuencia 

Total ........ · ...••.... · · 

parte 

18. O m. 

40. O m. 

El contacto inferior es discordante con la Formación Sol!s y 

el superior 

Pastor. En 

es transicional y concordante con la Formación 

la figura 8 se muestra la columna estratigr4flca de 

la Formación Honlllas en la sección da Placer de Guadalupe. 

La Formación 

homogénea 

packstones, 

que 

y 

PORHACIOH PASTOR 

Pastor presenta una lltologfa en general 

consiste primordialmente 

ocasionalmente packstones 

de 

a 

wacke'Stones 

grainslones 

muy 

a 

de 

peloldes, lntraclastos y bioclaslos que presentan una fauna muy 

variada, siendo los fragmentos de crinoide'S y rusult:nidos los 

que en forma general predominan en toda la 'Secuencia, le 

en orden de abundancia los fragmentos de: molU'SCO<.i, 

corales, trilobites, ostracodos y braquiópodos. 

'Siguen 

algas, 

Esta 'Secuencia en general ~e presenta muy recrlslalizada, 

observandose algunos lntervalo'S en donde la rec~lstallzacion es 

tan lnten~a, que en ocasiones resulta ~umamente dlrtcll 

identificar algunas parttculas u organismos. 
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La dolomltización esta presente en casi toda. la columna, 

siendo más marcada en algunos intervalos de la parte inferior y 

media; hacia la parle superior tiende a disminutr ligeramente y 

se presenta en forma preferencial formando pequenos parches de 

cristales muy pequenos <microcrlstales). 

El fractura.miento es con'Sislenle en toda la 

observandose alguno'S intervalos muy fracturado'S, el 

formación 

de-sarrol lo 

de e'Stllolitas as comunmente ob~Grvado en toda la secuencia. En 

la parte inferior de la formación se observan abundantes nódulos 

y bandas de pedernal que tienden a dismlnutr ha.el a la parte 

media, siendo menos frecuentes en la pa.,.-te supeYlor. 

En algunos ln te.,.-va los de la pa.,.-te media y 

presentan cantidades subo.,.-dinada'S de cua.,.-zo detrítico que varían 

en porcenlaJes dec;de l'l. hasta 6/. en la parte c;uperlor de la 

formación. 

Se midió un ec;pesor total de 392.0 m; el contacto lnferloY es 

trans icional y concordante con la Forma.e ión Honlllas y el 

superior es discordante con la Formación Plomosas. En la figura 

9 se muestra la columna estratlgrafica de la Formación Pastor en 

l~ ~ccclon de Pl~cer de Guadalup~. 

31 



S
E

C
C

IO
N

 
E

S
T

R
A

T
IG

R
A

F
lC

A
: 

P. 
C

E
 

G
U

A
D

A
L

U
P

E
 

A
M

B
IEN

TES 
o • 

G
 

A
 

N
 

1 • • o ' 
~
 

: 
z 

~ g 
~
 • 

o 
• 

~ 
¡; 

¡ . 
~ 

o 
: 

o 
~ 

• 
-. 

~
 

. 
• 

w
 

o 
• 

z 
o 

~ 
3

:C
. 

• 
>-t; 

~
 

o 
o 

• 
• 

o 
'.l 

~ 
' ' 

~ 
~
 

~
 . 

" 
~
 

~ 
• 

~
 

o 

~ 
o 

. 
~
:
 

• 
=

 
o 

i&
 

;: 
, 

o 

" 
~ 

-
; 

; 
~
 

s 
. 

~ 
~ 

u 
<

 
u 

' 
-
-
~
·
-
-
·
·
 

~ • 
<. 
. , , ' 

l,.,,, 
"' " 
,. 

!r 
.s

-
1

u
 

·-f' 
, .-

"
"
 o 

U
•
\'ll 

,_ 
~
 ,. 

l
!
•
\
H

 
.. (!) "' 

•1
·1

n
 

e 
~
 

--t®
_

1
1

 
l!

•
1

H
 

\ó
·I

U
 

®
©

 
ll • 1

•7
 

1
.,, 

l!· •
~
I
 

.~ 
©

 
l1

·!
•
0

 

' 
• ! 

l
l
•
 h
~
 

-r-G
 ,. 

>
l·'U

 

=
 

,, 
e
\· >

ti 

~
 . ' 
"' 

."~ 
(f • 
- ,, 

'"' .,, "' 
,, o ' 
~
 . 

•S
•'C

I 
._5. ,., 

·l
S

•
t
l
l
 

·~· t•l 
lS

•
"
U

 

·~ ·''º 
c
S

•
l!t 

l5
-
I
H

 

·~ -1~• 
\.S

•
l,. 

• 
l1

•1
1

1
 

·•
· 1~0 

-: 
lS

•
lU

 
, 

. 
..,., .. 

t-
l
l
•
U

4
 

u-1•' 

F
lg

. 
9

. 
C

o
lu

m
n

a
 

e
s
tr

a
ttg

á
f
lc

a
 

d
e
 

L
a 

fo
rm

a
c
lO

 
p

a
s
to

r
 

e
n

 
la

 
s
e
c
c
ló

n
 

d
e
 

P
la

c
e
r
 

d
e
 

G
u

a
d

a
lu

p
e
. 

3
2

 



2.- SECCIOH CERRO D8 BHK8DIO 

La sección se encuentra ubicada <Flg. 2) en e 1 flanco 

suroccidental del Cerro de Enmedlo que es un anticlinal 

recostado al suroccidente con un rumbo HE 350 su 

aproximadamente, con una longitud de 6.0 Km y una amplitud de 

4.5 Km. Presenta una elevación de 1700 m sobra el nivel del mar 

y 500 m sobre el nivel del terreno. 

Los echados de esta estructura vartan de 600 a 860 y se 

encuentran lnvertido-s al nore"Ste; aflorando una secuencia 

estratigráfica constituida por rocas paleozoicas representadas 

por las Formaciones Sóslenes, So 11 s, lion 11 las, Pastor y 

Plomosas, que varlan en edad del Ordovtcico al Pl'lrmico. < F lg. 

10). 

La parte oriental de ta estructura se encuentra afectada por 

una falla inversa que pone en contacto a la Formaclón Plomosas 

del Pf':!rmlco con la Formaclón Sóstenes del Ordovfclco; la traza 

de la falla presenta una orlenta.clón NU 300 SE (Qulntal, 1983>, 

que probablemente se extienda hasta el 

Guadalupe CFig. 2). 

área da Placer de 

Esta sección tiene un espesor total de 668.3 metro'! y 

comprende las Formaciones: Sostenes, Salís, Manillas 'I Pastor, 

que se describen a continuación. 

PORHRC!ON SOST6N6S 

O.O m a 70.0 m Uackestonas a pack~tones de color gris en 

estratos masivos, con abundantes nódulos y banda<! de pedernal de 
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3 a 10 cm los cuales disminuyen hacia la parte supe y lor. El 

fracturamlento as intenso en la base haciéndose moderado hacia 

arriba, en 

estllolita-s 

alguno'S intervalos se presentan 

en forma anastomosada y muchas de et las 

abundan tes 

presentan 

materia orgánica oKldada. la recrlstallzaclón es mod~rada y alta 

en algunos intervalos, mientras que la dolomltlzaclon 

inclplente 

organismos 

y se presenta constante en todo el lntel""valo. 

fragmentos 

e• 
Los 

son e scaso'i predominando los do< 

equ l nodermos y 

cantidades de 

en menor proporción los me luscos; presenta 

to h en cu ar z.o d~tr!tlcc que vartan del t al 

algunos intervalos. • • 70.0 m. 

70.0 m a 117.5 m Uackestona a packstones y pack'llone de 

fragmentos de: equinodermos, crlnoldes, moluscos y capas con 

gasterópodos <Hacluriles, sp. >. Los es tratos son ma'5 ivos con 

nódulos 

superior 

y bandas de pedernal que disminuyen hacia. la Parte 

hasta desaparecer. Se siguen pre sen l ando estllolita'S 

con materia orgAnica oxidada y cantidades de cuarzo que var tan 

de la 3 z. La dolomllizaclón se sigue presentando lnclpienle. 

47.5 m. 

117.5 m a 120.0 m Dique de monzonlta de color verde, 

presenta muy alterado y fracturado 2.5 rn. 

120.0 m a 167.S m Uackestones grl'5 y grls obsCUl"'O, en 

estratos gruesos a masivos con cantidade'5 de cuarzo que vartan 

de 4 a 10 Z. 

crinoide'5 y 

pre'Sen t ándose 

Estan presentes los fragmentos de: 

moluscos. El rracluramienlo 

equinodermos, 

e<S moderado, 

más fuerte en la parte superior; las eslllollta~ 
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son anastomosadas y presentan materia orgánica O)( ldada. La 

dolomltlzacl6n se s tgue presentando ln¿lpiente y la 

47.5 m. recrlstallzaclón es moderada. 

167.5 m a 236.S m Intervalo ~emlcubierto con espor.adlcos 

afloramiento-s de capas delgadas de lutltas arenosas de color 

g'r" is, gris obscuro Y gr Ls verdoso, muy altel"'ada5 y 

meteorizadas con O)(ldos de h lerro; al t~l""nan con cuerpo-s de 

areniscas que vartan de sublltarenltas a lltarenltas en estratos 

de 60 cm a 1.20 m con pequerros nódulos de pedernal que 

lntemperlzan en color café roJLzo¡ los granos son subredondeados 

a redondeados y var!an en la.mano de rtno a medio. La matrtz es 

arcillosa y presenta cementante calcáreo y silíceo; se observan 

pocos granos rracturados y espor.adlcos bioclastos. El cementanle 

calcáreo se presenta ligeramente dolomitizado, y los cuerpos de 

arenisca de la parte superior presentan Presión-solución grano a 

grano, 

esca<Sa; 

m. 

disminuyendo el cemenlanle calcáreo 

los intervalos cubiertos vartan de 5.0 

y la matrtz es 

m a 10.0 m. 69.0 

Total ..•••...•....•••••.••..•...••••..••..•.•..••.•••.•• 236.5 m. 

El contacto tnrerior de la Formacion Sostenes es tectOnlco Y 

el superior es contrastante y concordante con la Formac lón 

Solis. En la figura [[ se muestran la columna estratigr4fica de 

la Formación Sostenes en la sección de Cerro de Enmedlo. 

PORKl\C!OH SOL15 

o.o m a 75 .O m Uackestones y wackestones a packstones de 

color gris y gr i-s obscuro de fragmento-s de: equinodermos, 
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moluscos, y crinoides; los estratos son gruesos a masivos con 

abundantes nódulos y bandas de pedernal. En la parte media de 

esta 

en 

se¿uencia s~ observan dos cuerpos de caliza 

estratos masivos, con escasos rragmentos de 

intraclAst ica 

equinodermos, 

moluscos y braquiópodos; les sobreyacen capas de packstones con 

abundan tes 

posición 

cor a les completos 

de crecimiento, 

y 

y 

rragmentados, muy POCOS en 

fragmentos de: cYlnoldes, 

equinodermos, moluscos y braquiópodos. La paYte superioy de 

de este intervalo lo cons t 1 luyen wackestone5 a packstones 

fragmentos de: equinodermos, mol1Jscos, y esca'S0'3 

Lo• e5tralo'3 •on gruesos a masivos con nódulos 

Pedernal que se hacen más frecuentes hacia arriba; 

intervalos 

detrttico que 

obser'van 

vartan 

cant ida.des subordinada5 

en porcenlaJe del al 

y 

crlnoides. 

banda.-s de 

en 

de 

2 

al guno'S 

cuar'zo 

/ .. 
fracturamiento es persistente en todo el intervalo, y 

El 

las 

la 

La 

estllollla'S observadas gener'almente son perpendlcular'es a 

estrallflcación y menos frecuent~s p~ralelas a la ml'Sma. 

recri'Stalización es moderada y la dolomitlzación es incipiente y 

sólo 'Se presenta en algunos intervalos; en la par-te lnfer'iOY de 

esta secuencia se observó un pequeNo dique de monzonita de color 

verde de -1.0 m de espesor, muy alterado y fracturado .. 

75.0 m a 

ligeramente 

equinodeYmos, 

75. o m. 

135.0 m Uackes tones a packstones y packstones 

de color gris con arcillosos 

moluscos, CYinoide'S y esca'SOS 

fyagmentos 

tyllobites. 

de 1 

Los 

e'Str-atos 

pedernal 

var { an da medios ~ grueso'S con nódulos y bandas de 

pre'3enta que tienden a di-smunuír hacia aYYiba, 
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cantidades de cuarz·o detrttico que varian de 4 a 6 'l. e'5tando 

au5ente en algunos intervalos. El tracturamiento es comdn y la'i 

estilolitas son generalmente perpendiculare'i a 

estratificación. El grado de recrlstalización es moderado y 

dolomltización es incipiente. t.a par-te media y superior de 

la 

la 

inter-valo está representada por una secuencia de wackestones a 

packstones de color gris con fragmentos de: equinodermos, 

moluscos y braquiópodos. Los estratos son gruesos a masivos con 

nódulos y bandas de pedernal que tienden a incrementarse hac la 

la parte superior. El contenido de cuarzo detrttlco varia de 2 a 

4 /.' dlsminuyendo en la parte superior has ta el l' •• 

fracturamlento se mantiene constante al igual qua 

estllolitas siendo éstas principalmente perpendiculares a 

El 

l.:is 

1 a 

estratificación. El grado de recristalizaclón es moderado a alto 

en la parte "Superior, y 

incrementando en la 

la dolomltlzaclón 

parte superior 

es incipiente 

60.0 m. 

135.0 m a 192.6 m E'5lá representada en la parte inferior por 

un cuerpo de microdolomtas de color gris con escasos fantasmas 

de fragmento'i de equinodermos y crinolde5; en estratos gruesos a 

ma'Sivos muy rracturadas. El resto del lnter-valo e-sta con-st.ltutdo 

por wackestones de color gris con fragmento'i de: equinodermos, 

moluscos y braqulópodo'Si; muy recri~tall¿ados 1 ~l~uno~ d~ q\los 

parcialmente sillclficados. t.os e5trato~ vartan de gr-uesos a 

ma-s 1 vo5 

bandas 

y medios en la parte superior; presentando nódulos 

de pedernal que se incrementan hacia la cima hasta 

abundantes, donde las bandas de peder-nal pasan a ser capas 

y 

~er 

que 

var tan de 3 a 15 cm de espe~or. El rr ac tur amiento continua 
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persistente siendo muy fuerte en algunos intervalos; y las 

estilolitas son comunes, predominando aquellas perpendiculares a 

la estratificación. En general asta secuencia presenta un atto 

grado de recrislalizaciOn y la dolomltlzacion tamblen aumenta en 

la parte superior •••....•...•.......•.................. 57.6 m. 

Total 192.6 m. 

El contacto inferior e'3 concordante con la Formación Sostenes 

y el superior es discordante (7) con la Formación Monlllas. 

la f' i<Jura 12 se muestra. la columna estratigráfica de 

Formación Solts en la sección de Cerro de Enmedio. 

PORKAC!ON KOH!LLAS 

En 

la 

La Formación Honlllas que 

encuentra muy cubierta, y 

se presenta en esta 

sólo se observan 

localidad se 

esporádicos 

ar loramientos de lutitas d• color gris a gris Ob'SCUYO 

ligeramente arenosas que 

violeta, muy alteradas; 

lntemperlzan en colores gris verdoso 

alternan con delgados cuerpos 

y 

de 

mudstones arcillosos y ocasionalmente wackestones de color gris 

a gris obscuro que ~e presentan muy recristallzados. Los 

de organ l smos son escaso'S y solo ob scr·.t.:!n 

fragmentos de equinodermos, moluscos y ostracodos. 

El espesor que se midió en esta formación es de 39.7 m. El 

contacto superior 9'5 translcional Y concordante con la Formación 

Pastor, mientras que Bridges (l965) considera que el inferior es 

discordante con la FormaclOn Solt'SJ 'Sin embargo en la visita de 

campo realizada en e'Ste trabaJo, e<Sta di~cordancla no ru .. 

claramente observada por el autor. En la figura 13 se muestra 
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la columna estratigráfica de la Formación Honillas en la sección 

de Cerro de Enmedio. 

PORHACIOH PASTOR 

o.o m a 7.5 m Packslones de color gris con foramin(fel"'OS 

bentónicos y fragmentos de: equinodel"'mos, crinoides, molU'iCOS, 

braquiópodos, ostracodos y e-scasos corales. Los estralo'i son 

grueso'Si a masivos con escasos nódulos de pedernal. El 

fracluramlento e'Si comtln y las e<5tllollta'i genel"'almente 

perpendiculares a la estratificación. La recri-:;tallzaclon 

moderada y la dolomltlzación es incipiente. 7 .S m. 

7.5 a 27.0 Hudstones a wackestones y wackestones grise'i en 

masivos con e spor ad i cos nodulo-s de Pedernal; se e'.itratos 

presenta 

fantasmas 

al lamente recristalizado'S. Se observaYon escasos 

da fragmentos de equinodermos y crlnolde'S. El 

fracturamiento es consistente, y las e-st i lol l tas son 

perpendiculares a la estratificación. 20.0 m. 

27.0 m 

crlnoides 

a 75.0 m Packstones con abundan les fragmen los de 

y wackestones a packstones gris y gris obscuro con 

fusilf:nidos fragmentos de: equinodd~mos, molu~coo;, c,..-tnoldlf!s, 

algas y ostracodos. Los foramlnf:feros bentonlcos solamente se 

observan en intervalos aislados ast como los ostra.codos. Lo• 

estratos son grueso"S a maslvos predominando los Cllllmos, con 

nódulos y bandas de pedernal que desaparecen hacia la parta 

superloY. El fracturamlenlo es coman y la• estilolltas 

presentan perpendiculares y muy pocas paralelas a la 

estratlflcaclón. La recrl~lallzaclón as moderada con intervalos 
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que presentan alta -recr_lstallzaclón-, y la do loml t l zac lón es 

lnciplente y se presenta en intervalos 

. . . . . . . . . . . . . -....................................... . 
aislados. 

48.0 m • 

75.0 m a 130.0 m Uackestones y ~ackestones a packstones de 

foramint faros bentónicos y fragmentos de: equlnodermos, 

moluscos, crlnoldes, algas y ostrácodos; 'Solamente se observó en 

fragmento de conodonto en la parte inferior del 

como capas con gasterópodos. Los estratos 

intervalo 

maslvos, 

ast 

con 

nódulos y bandas de pedernal que tienden a dlsmlnutr h ac la la 

parte superior. El fracturamiento es consislent~ y g¿ndralmente 

es perpendicular a la estratificación; presenta estilolltas bien 

desarrol ladao:., perpendiculares y paralelas a la estratlficlón. 

La dolomltlzaclón es lnclplente y se presenta constante en todo 

el intervalo, el grado de recrlstallzaclon varta de moderado a 

alto en algunos intervalos .•..•...•...•.....••.••.•..• 55.0 m. 

130.0 m a 150.0 m Hudstones a wackestones grises en estratos 

masivos con escasos nódulos y bandas de pedernal, se pl"'esenta 

muy recristallzado; disminuyendo un poco el rractul"'amlento. Se 

obsel"'van escasas estllolitas bien desarrolladas, pel"'pendiculares 

a la estratificación. ?r€domin~n le~ rr~~m~~to~ d~ 

y en menor proporción los crinoldes y moluscos ••••• 20.0 m. 

150.0 m a 200.0 m Uackestones a packstones de fragmentos de: 

ec:iuinodermos1 

intervalos>, 

bentOnlcos en 

cr lnotdes (que son 

molu'SCO'S y en manar 

intervalos aislados; al 

abundanta'S en alguno<J 

proporción roramintrero<J 

igual que los ostr4codos y 

algas 1 siendo escasos 10'3 braqul6podos. Lo'5 estratos -son masivo-s 
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con escasos nódulos de pedernal. El fr-acturamiento es intenso en 

diferentes direcciones, y las e~tilolitas son comunes y bien 

desarr-olladas . . . . • . . . . ..... , •.•• , , ..•..•........... 50.0 m. 

Total 200.5 m. 

El contacto inferior es transicional y concordanta con la 

y Formación Honillas, mientras que el superior es abrupto 

concor-dan te con la Formación Plomosas. En la r igura 14 se 

muestra la columna astratigraflca de la Formación Pa'Stor en las 

sección de Cerro de Enmedlo. 
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3.- SBCCIOH CARRIZALILLO 

La sección se encuentra ubicada a 2.0 Km al SE 

Carr- 1 zal i l lo, en el rlanco suroccidental del cerro 

del 

del 

Rancho 

mismo 

nombre que presenta una longitud de 6 Km y una amplitud de 3 Km. 

Su elevación máxima es de l600 m sobre el nivel del mar y de 400 

m sobre el nivel del terreno. 

Este rasgo estructural corresponde al flanco occidental de un 

anticlinal podr[a formar parte del conJun to estructural 

P 1 acer de Guadalupe-Plomosas. La secuencia es trat lgr"af lea que 

aflora, comprendo: roca-:;; metamórficas e !gneas que constlt1.1yen el 

basamento precámbrico del área; asi como rocas de 1 Paleozoico 

que 

las 

varían en edad del Cámbrico al Pérmico, repre'ientadas por 

Formaclone'5 Bliss, Sóstenes, So 1 t s, Han 11 la'S, 

Plomo'Sa'5 y IJerde. CFlg .. 15). 

Los echados en la parte occidental se presentan lnverlidos al 

noreste 

hasta 

por e fec to-s de 

hacerse casi 

fallamiento inverso y varian 

verticales en la parle 

desde 400 

a 1 ta 

topográficamente; mientras que en la parte oriental, los echado-s 

varian de 350 a 560 al -suroccidente. Dicha estructura presenta 

una seria de fallas inversas localizadas en la 

suroccidental, que afectan a diferentes niveles estrallgrAf lcos, 

(Fig. 15); as{ mismo, en 

Garcia, (1985) repor- ta 

la parle suroriental de 

un fallamiento normal 

la estructura, 

con catda al 

noresta, po-stertor al fallamiento invero;o de la parte norte, y 

hacla el sur de esta falla tambien se observa un movimiento de 

deo;plazamiento lateral izquierdo <Fig .. 15>. 
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Esta sección comprende las Formaciones Sostenes y Solis, un 

iia\"2:.,.~3:l•c. •Li+. ~a ~·ltY.lr:ot:ii'lllil i"·i!::'S,la'VA' ~11~ ... ~-'i!~lill·t,l¡.l@.li\\tr-31: >?:lill ·t~~li\\~o;:\o;\ 

tectonico con la Formación Solts y Manillas y POY ~ltlmo la 

Formación Pastor en secuencia normal. Se midieron 929.9 m de 

espesor total que comprende las unidades arriba mencionadas y 

que se describen a continuación. 

PORHACIOH SOSTBHSS 

0,0 m a 52.5 m Lo constituyen mudstones a wackestones 

Jj~~,·~m~n~~ ~~~ill~~os y~~rietali2~do~ d~ ~olor qYl• en estratos 

de 50 a eo cm con abundant~~ nodulQ~ Y ~andaij d~ ~~d~~nal v 
ó><idas de hier-..-o en algunos Lntervalo-s. Los 

escasos, y se encuentran presentes los 

organismos 

fragmento-s 

son 

de 

equinodermos, as! como esporádicos fragmentos de moluscos y 

algas. En La parte superior se presenta un cuerpo de 

sublitarenitas de color grl'S de grano fino a medio, 

subredondeados a redondeados, con cementante calcáreo y silíceo. 

Los estratos son de 60 cm y presenta Oxides de hierro. El 

fracturamlento es coman siendo muy ruerle en ciertos intervalos. 

La dolomltización se presenta de baJa a incipiente, y contiene 

cant ldades de cuarzo que vartan entr-e El ~rado di! 

recrl'Stallzación es muy allo, observAndo'Se cierta esqul~tosidad 

que se presenta más claramente en los intervalo~ mas arcillosos; 

tambiE!n se observa la presencia de minerales del grupo de lo• 

y anfiboles y plro><enos. Las estllolllas son comune'S 

generalmente son pe'f'"'pendiculares a la e~tratificaclón, 

s2.s m 

52.5 a 60.0 m Intervalo cubierto ...••.....•....•••..••..• 7.5 m. 
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60.0 m a 120.0 m Hud~tones .a wackstones 

wackestones a packstones de color gris muy 

y ocasionalmente 

recrlstallzados y 

fracturados, con nódulos Y bandas de pedernal. Se 

escasos 

Presenta 

fragmentos de equinodermos y esporádicamente 

observan 

moluscos. 

un baJo grado de dolomltización. En ta parte inferior 

se observa un cuerpo de sublitarenitas de grano fino medio, 

subredonde ad os a subangulares, con cementan te 

'Sl liceo, muy fracturadas y atteYadas. Tambien se 

calcareo 

PY'e'Senta 

y 

un 

cuerpo de mlcYodolomia de color caf~ cyema. Los estratos var t:an 

de 50, 60 y 70 cm de potencia. El fracturamienlo e.; mu:r fuerte; 

tambi~n se observa cierta esqulstosidad en y algunos óxidos de 

hierro en la parte inferior. 60.0 m. 

120.0 m a 137.5 m Hacrodolomta de color ca fe crema 1 en 

estratos de 60 a 80 cm muy fracturada. Se obseyvan escasac; 

estllolitas perpendiculares a la estratificación. 17.5 m. 

137.5 m a 212.5 m Uackestones de color gris y oca~ionalmente 

gris obscuro ligeramente arcillosos, en estratos gruesos de 

cm, predominando los masivos, con bandas de pedernal qua 

ocas iones forman capas que varían de 3 a 20 cm. Los nódulos 

80 

en 

de 

pedeynal son escasos, tendiendo a ser mas frecuentes en la parte 

super lar. Los organismos que predomlnan son los fragmentos de: 

•• equinodermos, moluscos y en menor proporción qua 

presentan en intervalos al-slados, y escaso-s 

fragmentados en ta parle superior. La'S estllolita'J 

ga-sterópodos 

generalmenttJ 

son peypendiculares a la estratlficacion y se 

desarroll¿das¡ siendo el fracturamlento fuerte 

50 
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direcciones. El grado -de-·recr,istalización es alto y 'Se obser'va 

cierta esquistosldad. El co~·•tenid.o de -cuarzo detYitlco varta de 

la2i'.; la dolomltlzación es incipiente. 75.0 m. 

212.5 m a 343.0 m ttudstones a wackestones de color gris muy 

r'ecristallzados, en estratos que varían de gruesos a masivos con 

nódulos y bandas de pedeynal. El fracturamlento e• fuer te y 

perpendicular a 

en diferentes 

Lo• 

los estratos; en algunos intervalos se PYesenla 

dlrecclones y algunas fractura'S 

organismos son muy escasos y solo ... pre sen tan 

observan oxidación. 

r an t asmas de fragm~ntos de: equinodermo,, moluscos y algunas 

capas que presentan gasterópodos <Haclurltes, sp. >. El contenido 

de cuarzo detrítico varia de l a 2 h en algunos 

Lncremen tanda a 8 y 10 'l. en la parte supeYlor. Las 

intervalcs, 

estllolitas 

•e presentan perpendiculares a la estratiflcaclón Y algunas de 

lo• e 11 as ob l tcuas. Se observaron minerales del gr-upo de 

anflboles en la. mayor parte del intervalo. La dolomlttzaclón en 

general es incipiente, se obser-van bastantes nódulos de oxido de 

hler-ro hacia la parte supeytor del inler-valo¡ ast como lambill!!n 

130.5 m. 

343.0 m. 

se observa cierta esqutstos1dad. 

Tot.J.l 

El contacto inferior es transi-stonal 

Formación 81 i SS y el supertor' tambten 

y concordante con 

es translslonal 

la 

y 

concordante con la Formación Solis. En la figura 16 'Se muestra 

la columna estratt.grAflca de la For-maclón Sóstenes en la '5ecclón 

Cer-ro Carizalil\o. 
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PORHACION SOLIS 

o.o m a 77.S m Uackestones y esporádicamente packslones 

1 igeramenle arel l losos, de color gr l 'S y gris oscuro, con 

fragmentos de: equinodermos, moluscos, cr-inoldes, y espoY.ádlcos 

corales que se presentan en ciertos lnler"valos, los estralo"i son 

gruesos a masivos con 

ba"Stante 

intervalo. 

oxldac lón 

nódulos y bandas de pedernal. Se presenta 

en la parte inferior y superior del 

Las estllolltas son comunes y pylnclpalmenle 

perpendiculares a la estrallflcación. Presenta cant ldade'i 

cuarzo detrtt leo que vaYfan de l a 3 /.. El fractura.miento 

en la parte inferior, disminuyendo ligeramente en fuerte 

parte media del intervalo, y en la parte superior se vuelve 

de 

es 

la 

a 

manifestar fuerte. La dolomitlzaclón varea de baJa a incipiente, 

quedando ausente en el intervalo de 37.0 m a 52.5 m; el grado de 

recristalización 

los anftboles. 

es alto y se observan minerales del grupo de 

77.5 m. 

77 .5 m • 137.7 m Mudstones a wackes tones l lgeramenle 

arcillosos de color gris y gris obscuro en estratos masivos con 

nódulos y bandas de pedernal. El fracturamlento es fuerte y 

consistente en d l ferentes direcciones. Los organismos son 

esca'Sos, estando presentes lo• fragmentos de equlnodermo"i y 

moluscos y crlnolde'S. La dolomitizaclón es 

presentandose 

estl lolltas 

sólo esporádicamente en la parte 

lnclplenle, 

'Superior. Las 

son perpendiculares y muy pocas paralelas a 

estratificación y son muy comunes en todo al intervalo. 

s lguen observando minerales de anfrboles que t lenden 

disminuir en cantidad y lamano hacia la parte '5UPerlor. 

53 

la 

Se 

a 

s1 



contenido de cuarzo detrit.ico es escaso. El grado de 

recrlstallzaclón es muy fuerte y en algunos intervalos pre~enlan 

cierta esquislosidad que es predominante en la parte superior 

. 60.2 m. 

Total 137.7 m. 

El contacto inferior es transicional y concordante con la 

el Formación Sóslenles, mientras que en la parle 'Superior 

con tac lo es tectónico por falla inversa con 1 as rocas del 

Pensilvánico que podrian pertenecer a la Formación Pastor. En la 

figura 17 se muestra la columna estratigráfica de la Formac lón 

Sol!s en la 'Sección de Cerro Carrizalillo. 

FORHACIOH PASTOR 

o.o m a 35.5 m U'ackes tones de color gris ligeramente 

are i l losos en estratos de 60 a SO cm con El''icasos nódu lo5 y 

banda5 de pedernal. E5tán pre'Sentes los fragmento'S de: 

equinodermo'S, molusco'S, foraminiferos bentónicos (fusultnldos) 

y en menor proporclon crinoldes y algas Civanovla, sp.). El 

grado de recYistalizaclón es alto. Se observan e"Stllolltas 

perpendiculares y Paralelas a la estrallflcaclón predominando 

las dltlmas, el fracturamlenlo es moderado a alto y generalmente 

perpendicular a la estratirlcaclón. y presenta un baJo gr-ado de 

dolomltización 37.5 m. 

37.5 m a 100.0 m Hudslones a wackstones de color gris y 

gris ob~curo en estratos de 20 a 70 cm con e~tllollta~ 

perpendlculare'i y paralela'i a la estratificación; lo~ organlsmo'i 
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son escaso'i, constllutdos por fragmentos de: 

molU"iCO'ii y •n manor proporr:i6n, 

equinodermos, 

ror.am ln traros cr lnold5'Js, 

bentónlcoc;; y algas, que se presentan en intervalos aislados. El 

fracturamlento es perpendicular a la estratitlcaclón, aumentando 

un poco en la parte superior. El grado de recrlstalizaclón e• 
alto y empiezan a observarse minerales anflbole-:.; la 

dolomltlzación en genera 1 es lnc tp tente, 

de 

y presenta cuarzo 

delrttlco de -3 h en la parte superior 62.5 m. 

\00.0 m a 122.0 m Uackestones y ocasionalmente wackestones a 

packstones de color gris a gris obscuro en estratos gYUGSO'S .. 
masivos, con fragmentos de: moluscos, equinodermos, crinoides 

y en menor proporción foramintferoc; ben ton leos 

a lga-s y O'i t r' ácodos. La secuencia presenta un 

recristalización, el fracturamiento e-; moderado y 

(fusiltnido-;>, 

alto gr-ado de 

peypendiculay 

a la estratlricacion. Presenta cuarzo detYttico que varia entre 

1 y 2 /.., y c;e 

dolomitizaciOn 

-;iguen presentando minerale'i 

e• incipiente y 'iólo se 

intervalos en la parte superior 

Total 

de anf'tbole-s. 

p\"'esenta en 

1. a 

dos 

22.0 m. 

122.0 m. 

La pal'"le inferior e-;la. en contacto leclOnlco con la Formación. 

Soli-s y la parte -superior es abrupto con la Formación ~anillas. 

F ig. 

sección 

rormac lón 

PORKACIOH KOHILLAS 

Columna estl'"aligráf'ica de la Formación Monllta-s en la 

de Cerro Carrizallllo. El espesor medido en esta 

es de 47.2 m4 el contacto inferior' as abl'"UP to con 
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rocas del Pensilvánico, mientras· que el superior, se pre 'Sen ta 

muy cubierto, por lo que no se pudo observar muy claramente su 

relación con la Formación Pastor. En la fisura 14 se muestra la 

columna estratlgrArlca de la Formación Honlllas en la secc lón 

Cerro Carrlzalillo. 

Limollta de color gris obsuro en estrato'S O.O m a 27. O m 

delgado'Ei de 3 a 5 cm con nódulos de óxidos de hierro. 

eslilolltas son 

e spor ád i e amen le 

presenta materia 

escasas y el rracturamlento se presenta sólo 

en la parle inferior. En algunos inlervalo'S 

org:in lea o~ ldada y g l aucon l ta; as! como 

cantidades de cuarzo detr!lico que vartan de 10 a 20 X, 

27.0 m a 47.2 m Lulila gris obscuro a negro en 

de 3 y 5 cm y en ocasiones laminar; muy meteorizada. 

láminas 

27.0 m. 

e'Slratos 

Pre-sen ta 

óxidos de hierro y materia orgánica oxidada; las e'Slilollta'S 'Son 

escasa'S, y el cuarzo detrrtlco se presenta en cantidades que 

varian desde 5 ha'Sta 10 %. En la parle superior se encuentra 

un intervalo de limolilas de color gris obscuro en estr-atos 

delgados de 5 cm muy meteorizadas, con cuarzo delrillco de 

LS l. •• 

Total 

PORHACIOH PASTOR 

o.o m a 82.5 m Hacro y mesodolomias de color cafd 

gr l'i en e'itratos masivos. Los organismos ~on e<Sca~o'S, 

20.2 

74.2 

crema 

m. 

m. 

y 

estando 

pre~en te~ ranlasmas de fragmentos de equinodermo'S, y moluscos; 

ademas se observaron fantasmas de oollta'S y peloldes. PYe 'lenta 
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nódulos y bandas de pedernal. El fracturamlento es de escasos 

moderado a fuerte en algunos intervalos, y estllollta"i 

generalmente son perpendiculare"i a la estratlflcaclón .. 82.5 m. 

92.5 m 

color gris, 

a 100.0 m Uackestones ligeramente are i 1 losos 

en estratos de 60 a SO cm; con escasos nódulo"i 

de 

d .. 

pedernal. Los organl-;mos son e 'Se a sos y sólo se observaron 

fragmentos de algas y foramln!feros bentonlcos (fusultnldos>. El 

fracturamlento es escaso, y las estl lolltas son comunes y 

perpendiculares a la estratlflcaclón. Presenta un grado de 

recrlstallzacLOn moderado y el grado de dolomitlzaclón es baJo .. 

, .•••..•.•.•......•..••••.•..•.•..••••...••••..•..•...... t7.5 m. 

100.0 m a 266.0 m Kicro y me"iodolom!as de color gris y 

ocasionalmente gris obscuro, los estratos son gruesos de 70 a 80 

con nódulos y escasas bandas de cm y en ocasiones masivos, 

pedernal. El fracturamiento es consistente y generalmente 

perpendicular a la estratificación. Los organismos son escasos 

y 'Sólo se observan fantasmas de fragmento"i de equinodermo"i, 

ocasionalmente oolltas, peloides Y un fragmento de 

Las estilolltas en general "ie presentan en todo el 

trllobite. 

intervalo, 

predominando p"?rP~nd icu lares a 

algunas de e 11 a.5 se observan oxida.das 

la 

al 

e 'l t r a t i t i e a ion, 

igual que las 

fracturas. En algunos intervalos se observan eor;,casos minerale-s 

de anrtboles .........•.•............•...........••.•.. 166.0 m. 

266.0 m a 280.0 m 

estratos de 50 a 

rracturamiento es 

Kud'itoneor;, a wacke'itones de color grl~ 

60 cm. No "ie observaron fóslles. 

fuerte y perpendicular al lo'S e-stratos. 

60 
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recrlstallzaclón es moderada a alta, y las estilolitas 

generalmente son perpendiculares a la estratlf lcaclón, s le ndo 

escasas las que son paralelas a la misma. El contenido de cUarzo 

detritlco S<ii de "" 10%. Presenta materia orgánica dl"Spersa, el 

grado de dolomltlzaclón es baJo. . .•............• 4.0 m. 

Total 280.0 m. 

El contacto inferior con la Formación Honillas no es el a.ro 

por estar cubierto, mientras que el superior es leclónlco con la 

Formación Plomosa'S. 

estrat igrAf ica 

Enmedlo. 

de 

En la figura !.9 muestra la columna 

la Formación Pastor en la 'Sección d~ 
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IV.- IHTERPRBTACIOH AMBIENTAL DB LA 98CUSHCIA ESTUDIADA 

La inlerpretaclón paleoambienlal se llevo a cabo con base en 

las observaciones de campo y el estudio petrograrLco de 

secciones delgadas. Para ello se lomó como ba<.ie las 

caractertstlcas pelrograflcas observada'5, lo'S cono;tltuyentes de 

1 as rocas y otros rasgos texlurales, que nos perml ten 

identificar su ambiente de depósito dentro de la claslflcacl6n 

de facies standard de Ullson <1975> <Flg.21>. 

Las láminas y 11 muestran en forma general las 

car"acte,.-[sllcas que presant.ln 1 "s f acles ':':ied lmen lar la.:; 

identificadas en este estudio. No se hizo el intento de ilustrar 

todas la-:; facies en la'i dlferente-s localldade-s. por con'SlderaYse 

repetitivo. 

>------Cuenca Plctaforma1---------< 

l. 

Figura2 1 - Modelo de facies c:arbonatadaa de Wilscn ( 19 75), 
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LllHINll 1 

a.- Muestra las caracter!st icas de lac; facies 6 de 
bancos de arenas calcáreas de borde de plataforma 
exter-na. Note la presencla de oollla'5, en la 
Formación ttonillas (Placer de Guadalupe). 

b. - Observe 
f acles 

la• 
6 de 

caracler!sticas que 
bancos calcáreos 

pre5entan 
dentro de 

las 
la 

plataforma lnler-na; se puede apreciar la mala 
claslf lcaclón de los granos, en comparacon con la 
de los bancos de plataforma e>< terna. La 
mlcrofotograf!a corresponde a sedimentos de la 
Formación Solts, en Placer de Guadalupe. 

c.- Corr~spondQ a ~cdlmcnto~ d~ la FormaclOn Pastor 
en la localidad de Cerro de Enmedlo. En esta 
mlcrofotograf{a se puede observar en la parle 
superior un fragmento de coral, ac;t como 
fragmentos de equinodermos en la pat"te lnfeYlor; 
los cuales tambif!n se encuentYan asociados a 
sedimentos de bancos calcáreos de plat~forma 
interna (Facie'3 6). 
La longitud de la barra es de 0.150 mm. 
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LAMINA Il 

a.- Fragmento de alga roJa en sedimento de facles 6; 
las manchas blancas dentro del alga corresponden 
a los órganos reproductores de la misma 
(oogonios). Formación Pastor, en Cerro de 
Enmedlo. 

b.- Corresponde a sedimentos 
plataforma media <lagunar). 
fusultnldos y el contenido 

de 
Note 

de 

facies 7, de 
la presencia de 
lodo mlcrltlco 

caractertstico de esta facies. Formación 
en Cerro de Enmedlo. 

Pastor 

c.- Sedimentos de facies 8, correspondientes a la 
Formación Sóstenes en Placer de Guadalupe. Las 
manchas blancas que se seNalan con flechas, 
corresponden a fragmentos de cuarzo detrttico que 
caracterizan a estas facies; tambldn se observan 
fragmentos d~ aqulnod~rmo~ muy re~rl~t~\lzados. 

La longitud de la barra en las rotograr!a~ e~ de 
0.158 mm. 
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!.- INTBRPRETACIOH AKBIEHTAL DB LA FORKACIOH SOSTENES 

Con base en el estudio petrográfico de muestras 

colectadas en la Formación Sóslenes, se 

facies sedimentarias (facies 6,. 7 y 8) 

conl lnuación. 

lden t l f ican tres 

que de ser lb en a 

"F~A~C~I~E~S~~6~. En el área de Placer de Guadalupe la constituyen 

packs tones packslones a gralnstones de peloldes, placas de 

equinodermo-;; fragmentos de: cr lnoldes, algas en menor 

cantidad moluscos, braqulóPodos, 

cantidades de cuarzo detr!lico de 

~scasos corales; peloldes, con 

a 3 7... 

En la Sección de Cerro de Enmedio esta representada por 

packstones de fragmentos de equinodermos y pe toldes, en menor 

cant ldad 

mientras 

constituida 

presenta 

que en 

fragmentos 

el .are a de 

de moluscos 

Cerro de 

por wackestones a packstones 

y gasterópodos, 

Carrlzallllo está 

donde comunes 

peloides y fragmentos de equinodermos moluscos y 

gasterópodos. 

La fragmentación de organismos indica que estos sedimentos 

fueron depositados por acumulación mecánica, influenciados por 

corrientes de marea, oleaJe Y corrientes paralelas a la lCnea de 

costa, que ac tclan dentro de la plataforma; lo que re f le Ja 

condiciones de alta ener9ta. La escasez de material detrctico en 

estos sedimentos, refleJan poco aporte de a.reas positivas. Dadas 

estas caracterCsticas el depósito se sltcla hacia la plataforma 

externa. 
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mayor 

abundancia y variedad de organi~mos en esta facies, es 

en Placer de Guadalupe que en Cerro de Enmedio y 

Car'rizalillo, por lo que se puede inferir' que las ár'eas de 

apor'te para \a acumulación de éstos sedimentos eran diferentes. 

Es importante tomar' en cuenta el grado de r'0Cr'lstallzaclón que 

pr'esen tan estas roca'S en la'S localidades estudiadas, ya que es 

un factor que afecta dir'ectamente a las r'ocas y enmascara la 

textura original de lac:; mismas, y por' consiguiente limita 

fuer temen le la interpretación ambiental de ta les sedimentos. 

También es importante observar el contenido de fragmentos de 

cuarzo detritico en esta (acles, si.ende de 1 a 3 /.en la secct.on 

de Placer de Guadalupe, mientras que en Cerr'o de Enmedlo y 

Carrizallllo el cuarzo detritlco ~stá ausente. FACIES 7. 

Un le amen te se pr'esenta en la sección de Placer de Guadalupe y 

está repre"Sentada Por Yackestones a packstones de fragmentos de: 

equinoder'mos, 

braquiOPodos, 

moluscos, 

os t r' acodos 1 

crlnoldes, y en menor' proporcion 

y algas¡ presenta cuarzo detrttlco 

entre l y 2%.. l..a-; caracterisllca-; textura.les de estas facies 

sug ier'en 

baJa en 

que 

un 

las condlclone'S de energia fuer'on de moder'ada a 

ambiente de plataforma medla (lagunar), con 

influencla clA'Sllca der'ivada de la costa. E-st.:t f.:lcle'S sólo se 

presenta en dos intervalos estratlgr'Clflcos, <Flg. 6>. 

~F~A~C~l~E=S~~ª· Esta facies es la que predomina en la mayor' parte 

está de la Formación sostenes. 

mudstone'S constltuida 

packstones y 

por 

oca'l.ionalmente 

En Placer de 

a wackestone'5 1 

packstones, de 

Guadalupe 

wacke'ltone<J 

rragmento"i 

a 

de: 

equindermos, molu'Scos, algas, braqu iópodo'!I, br'lozoarios, 
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trilobltes, 

comunes los 

gas teróPodos, 

pe loide'S e 

esPorád lcamerl le 

intraclastO·s ··en 

conodontos, y son 

Cle~tos intervalos 

estratlgráflcos. El contenido de cuarzo detrttlco varta de 1 a 5 

X., Clám. lle), incrementando en algunos intervalos a 10 y 20 %. 

En Cerro 

wackestones 

de 

y 

Enmedio e"Sta 

ocasionalmente 

facies es t .:i 

packstones 

repre'Sentada por 

de peloldes y 

fragmentos de: equinodermos y molusco5. Presenta cantidades de 

cuarzo detritlco que varían en promedio de a 3 /., 

incrementándose en ciertos intervalos de 4 a l O'l., <Fig. 7 ); 

mientras que en Carrlzalillo la constituyen wackestones y 

wackestonas a packs tones de fragmentos de: ocasionalmente 

equinodermos, moluscos y escasas laminaciones de alga'S: 'Siendo 

comunes los peloides. El contenido de cuarzo detr!tlco varia de 

l a 3/., incrementando en la parte -;upeyior a 8 y 10/., <Flg. 16). 

Las ca Yac ter! s t leas que pYe"Sentan esta f acles y el 

contenido de cuarzo detr!tlco, refleJan que estos sedimentos s~ 

depositaron en un ambiente de aguas de moderada a alta 

relativamente 'iomeras (plataforma interna>, cercanos a 

de costa y con pertodo'S de alto influJo de sedimentos 

energia, 

la linea 

e l11'5t lco-s 

que astan representado'S por cuerpo~ de areniscas observados 

diferente posiciones estratlgrárlcas. 

En con e lus lón se puede decir que la FoYma•: iOn sostenes 

deposito en un ambiente de plataforma interna, cer'cana a 

en 

se 

la 

costa (facies 7 y 8), donde esporAdicamente •e de; arrollaron 

pequenos bancos de arenas calcareas representado~ por la 

6. 
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2.- !NTeRPRETAC!ON AKBIEHTAL DB LA PORKAC!ON SOL!S. 

Con bao;e en la'S muestra'S estudiadas en la Formación Solts, s~ 

han logrado identificar lao; o;Lgulentes racies sedimentarias. 

FACIES 6. Se preo;entan en todas \as secciones estudiadas. 

Esta constituida por wacke-stones a pack'Slones y packstone-s, de 

peloldes y fragmento-s de: equinodermos, crlnoideo;, moluo;cos. En 

menor proporción se Presentan corales fragmentados, siendo más 

abundantes en Placer de Guadalupe, comunes en Cerro de Enmedlo y 

prácticamente ausenteo; en Car-rlzalillo. En Plac~I"' de Guadalupe 

hay mas variedad de bloc lastos, observlndo-s.e entre otros, 

fragmentos de braquiópodos y algas, son comuneo; 

y esporádicamente se observan Plsolltas. 

delritlco que varía entre 1 y 2'l.. 

tos Lntracla<;;to'5 

Pre<:ienta cuarzo 

La<;; caractert'5tlca'5 petrográflcas y texturales que pyesen tan 

e"Sta'5 roca<;;, sugleYen que e'Sto'S <;;edlmento-s se deposltayon ian un 

ambiente de atta energta, los cuales podr tan e'S tar formando 

pequeNos bancos catcáreo-s con e<;;porad lco-s crecimlento'S de 

corales, que refleJan un ambiente de plataforma externa en aguas 

relativamente -somera'i y agitadas, <Lam. lb>. 

En Placer de Guadalupe 'Se presenta en diferentes intervalos 

e'Stratigraficos dentro de la Formación Solts, siendo más comunes 

en la parte media y superior; mientras que en la~ seccione• de 

Cerro de Enmedio y Carrizalillo, generalmente se Presenta en la 

parte inferior y media da la formación. <Figs. 12 y 17). 

FACIES 7. Sólo se observó en la <Secc lone-s de Placer de 
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Guadalupe y Cerro de Enmedio. En La primera est.a. con<>lituida por 

packstones, mientras que en el Cerro de Enmedio se caYacteriza 

por wackstones a packstones. Los organismos más comunes en las 

dos localidades son fragmentos de: equlnodermos, moluscos y 

braquiópodos; en Placer de Guada tupe se pre sen l an en menor 

proporción gasterópodos, Peloldes Y fragmentos 

de: br lozoar los, algas, 

lnlraqcla-st.o-s, 

y trlloblte-s. El con ten ldo de lodc 

energ r a calcáreo en esta-s rocas sugleren que las condiciones de 

fueron moderad as a baJas, en un ambiente de Plataforma media 

C lagunar). 

Guadalupe 

Esta f acles se presenta. en la -sección Placer de 

en la parte media y hacia l.a cima da la formación; 

mlentr-a-s 

superior. 

que en Cerro de Enmedlo es predominante en la parte 

FACIES 8. Se presenta en las 3 localidades y P.stá cono;tituida 

por wackes tones a packc:;. tone<;; y oca-s Lonalmen te packstone-s de 

fragmentos de: equinodermos, molu-scos y crinoides. En Placer de 

Guadalupe se observó mayor varledad de organismos, entre ellos 

se encuentran fragmentos de: braquiópodo-s, algas, trilobites, 

corales, ostrácodos y son comunes los intraclastos; mientras que 

los pelolde'S en general se pyesentan en las 3 seccl..:.n.=.s. El 

contenido de cuarzo detrttlco, var!a en las localidades, 

siendo de 2 

incrementando 

a 5 7.. en 

en algunos 

promedio en Placer de Guadalupe, 

intervalo~ de 20 a 30 'l.; mientras qua 

en Cerro de Enmedio va.r!a de 1 a 4 Zen promedio, 

al 6 7. en la parte 5uperlor. 

incrementando 

En Carrizalillo el contenido de cuarzo detrttico en 

es baJo siendo de 1 a 3 7. en promedio. Tomando en cuenta 
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caracterfsticas, 

un ambiente de 

se considera que esta secuencia se depostld en 

pl~laforma int~rna en aguas someras y con 

influencia clásllca -derivada p~incipalmente de la co~ta. 

En el área de Placer de Guadalupe y Carrizalillo la facies 8 

se presenta en diferentes intervalos dentro de la 

Solt<S; mientras que en el Cerro de Enmedlo se 

Formación 

presenta 

principalmente en la parte inferior y media de la unidad, <Flgs. 

7, 12 y 17). 

De lo anteriormente expuesto se puede observar que el 

depósito de 

transgresión 

la Formación Sol{<S se desarrollo en una etapa de 

marina, iniciando su depósito en un ambiignte de 

plataforma interna de facies 8, continuando su desarrollo en el 

área de Placer de Guadalupe en un ambiente de plataforma externa 

de facies 6; mientras que en Cerro de Enmedlo y Carrizalillo, en 

la parte superior refl~ja condiciones de plataforma media 

(lagunar), culminando <SU depósito en un ambiente de 

interna de facies 8 lo que indica una regresión de 

hacia e"Stas are as que culmina con una expos le ión 

manifestada por una discordancia en la cima de la 

Solts, en Plac~~ da Gu.J.dJ.lupe ~ r:l'!Yro de Enmedlo. 

FORHAC!OH KOH!LLAS. 

plataforma 

los mar"e'Si 

-subaerea 

Formación 

Las características petrográflcas que presenta la Formación 

Honillas en el area de Placer de Guadalupe, refleJan condiciones 

de depósitos ma'S o menos constantes, las cuales, de acuerdo al 

análisis de las muestras e'!. ludiadas se lnterpretaYon como 
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pertenecientes a una fa~~es 6~ co~stlluida por una secuencia de 

wackestones, packslones y gralnStones de bioclaslos formados por 

peloides, inlraclastos Y fragmentos de: 

al9a43, foramint rero'3 

equinodermos, 

bentónico'3,, 

oolitas, 

moluscos, 

lrl lobi les, 

corales, 

o'3trácodos y braquiópodos. Los tamal'fo'3 de las 

parttculas 

el l amarro 

'30n muy homogeneo'3 y la mayor!a de ellos no reba'3an 

de la'3 arenas. El contenido de lodo es pobre y la 

presencia de cementan tes es buena, <Lám. la>, 

Con base en la'3 caraclerístlcas ob'3ervadas, se puede inferir 

que eslo'3 sedimentos podrian pertenecer a pequenos 

arenas calcár-eas, desar-rollados por la acumulación 

organismos debido a la acción de las corrientes 

bancos de 

de dlcho'3 

de marea, 

corriente de fondo, cor-rientes de oleaJe, o corrientes paralelas 

a la linea de costa <Ullson 1975). 

El poco contenido de lodo calcáreo, as! como la pra'iencla de 

oolitas, peloides, intraclastos, ocasionales granos envueltos, 

y la uniformidad en el la.mano de grano, refleJan condiciones de 

alta energía, por lo que 

la Formación Honillas en 

se puede concluir que los sedimentos de 

la sección de Placer de Guadalupe se 

depos l t aron en un amblen te de plataforma externa baJo 

condiciones de alta enersta. 

Debido a que no 

cree lmlen tos orgé\nlco'i 

llenen evidencias 

de tipo arrecifal, 

de que 

en 

exi-slan 

aladartas 

duran la este periodo, resulta muy probable considerar que el 

desarrollo de estos bancos de arenas calcáreas formaban el borde 

de dlcha plataforma, donde el talud de esta tendl"'{a una 
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pendiente muy suave y sus facies- e~tartan representadas por 

fluJos de granos y tluJos turbldttlco~, siendo poco prablable la 

presencia de brechas (James l979>. 

En Cerro de Enmedio la Formación Manillas es la constituida 

por lutltas de color gris obscuro y delgados cuerpos de 

ligeramente arcillosas Esta secuencia se encuentra muy 

calizas 

cubierta 

y las calizas se presentan muy recristalizadas y parcialmente 

dolomltlzadas, por lo que no se lograron identificar organismos 

en láminas delgadas que nos pudieran ayudar en la interpretación 

ambiental de estas rocas. 

En el área de Carrizallllo la Formación Honillas esta 

compuesta por una secuencia de lutltas y limotttas de color gris 

obscuro y en ocasiones ligeramente carbonosas; no se observó 

rauna determinativa para '5U edad y ambiente de dep6s i to, sin 

embargo los biólogos Leonel Salinas y Tania Jlml!!!nez (PEHEX, Zlln.a 

noreste>, revisaron las muestras colectadas en esta formación y 

encontraron que éstas tenían cierta similitud con tas rocas de 

la Formación Percha del pozo OJinaga tt l; por lo qu~ consideran 

que probablemente su ambiente de depósito podría ser de cuenca. 

Sin embargo no •• llenen dalos suf le lentes para apoyar o 

descartar esta posibilidad; por lo que se requiere de un estudio 

paleontológico mas de tal lado que nos permita determinar 

ambiente 

Enmedio. 

de depósito, tanto en esta localidad como en Cerro 

PORHACIOH PASTOR. 

Con ba.'5e en el estudio de las mue~tras colectada'5 en 

7~ 

•u 
d<! 
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unidad, se ldentiflcaron las siguientes facies 'SedlmentaYlas. 

Fl\C !ES 6. Con'Stltuida por packs tones a wackestones de 

fusul!nldos, 

equinodermos, 

intracla'Stos, peloide'S y fragmentos de: corales, 

presentan 

fantasmas 

molusco'S y algas. En Cerro de Carrlzalillo 

algunos intervalos de macro y meso dolomf:as 

de oolltas; e'Stos sedimentos refleJan condiciones 

se 

con 

de 

a ita moderada energía y la uniformidad de los granos 

buena. Esta facie'S se presenta 'SOlo esporádicamente en alguno'S 

intervalos localizados en diferentes posiciones 

CFig. 7>. 

e'Stratigráficas 

F~A~C~l~E~S~-~7. Se caracteriza Por una secuencia de wacke<Stones y 

ocasionalmente packstones, (Lám. la> de peloldes y fragmentos de 

equinodermos, rusulinidos¡ molu'Scos, algas. < Cvanovia, sp. y 

Komla, sp.), ostrácodo<s, trilobites, 

braquiópodos. La presencia de lodo es comdn 

corales, escasos 

y los fusultnldos y 

otros foraminf: feros bentOnlco'S generalmente se presentan 

comp le los 

observadas 

depositaron 

<Lam. 1 [ b) • De acuerdo a 1 as caracteristica'S 

en estos 'Sedimentos, se pueda conslder"ar que 

en un ambiente de plataforma interna (Lagunar 7). 

donde las condlclone'S de energ!a fueron de moderada a baJa; lo 

cual propicio condiciones ambientales que favorecieron el 

desarrollo 

otros los 

de una gran var"ledad faun!stlca predominando 

foraminf:fer"os bentónicos y los equinodermos. 

en tr"e 

E"Sta 

racles en forma general es la que pr~domtna en toda la For-maclon 

Pastor. 

En Carrizallllo la mayor" Parte de la Formación Pastor e-stá 
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constituida por dolomlas, 

ambiental. Sin embargo, 

lo cual 1 imi t. a .. mucho su 

se ha óbservado que 

interpretación 

la• rocas que 

cons ti luyen esta formación en el área de Placer de Guadalupe y 

Cerro de Enmedio presentan caracter!sticas muy en 

cuanto a su ambiente de depósito; por tal motivo, en el area de 

Carrlzalillo, se ha inferido un ambiente de depósito semeJante 

al de las localidades arriba mencionadas. 

FACIES 8. 

un POCO má• 

Se presenta en forma muy esporádica, 

frecuentemente hacia la clma de la 

observándose 

unidad. s~ 

caracter l za por una secuencia de wackestones 

e spor cid icame n te gralnstones de algas; conteniendo 

de: equinodermos, escasos foramintreros bentónicos, 

y muy 

fragmen to'S 

moluscos, 

ostracodos e intraclastos: con cantidades de cuarzo detrttico 

que vartan entre 57. y 6/.. El carárcter de estos sedimentos 

interpreta como de plataforma interna cercana a la costa y 

se 

con 

influencia elástica. 

De acuerdo a las caracter !-:;t leas observadas en estos 

sedimentos, se puede inferir que el deposito de la Forma.e lón 

Pastor se llevó a cabo en un ambiente de !ntcrn.a 

<lagunar?>, la cual estuvo lnfluenclada tanto por sedimentos de 

facies 6 como de racles a. 
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IJ.- l!IJOLUCION 

Tl!KPRAHO 

Sl!DIKEHTOLOGICA DEL ORDOIJIC!CO-PBRK!CO 

Con base en la columna estratigráfica estudiada y tomando en 

cuenta las 

consultado'i 

opiniones de otros 

en es la investigación 

evolución sedlmentológlca. 

autores en 

se inflet"e 

lo• 

la 

traba Jos 

'i lguiente 

En el área de estudio aflora una secuenc la calcárea con 

fuer te in f lue ne la Formac ton 

SOstene'i, que .. terrigena, representada por- la 

depositó durante el Ordovtclco Tempr' ano y 

Tardio en un ambiente de plataforma interna de aguas som~ras que 

repr-esenta 

que inició 

la contlnuaclón de una etapa. de 

durante el Paleozoico Temprano 

transgres ion 

( Cámbr leo) 

mar in a 

y que 

continuo en gran parte de este periodo. 

En esta e tapa transgres lva, lo'S mare'i ordovic leos ocuparon 

una gran parte del estado de Chihuahua <Bridges, l 970), dando 

origen al desarrollo de una plataforma, en donde el área de 

Placer de Guadalupe probablemente se encontraba más cercana a la 

ltnea de costa; mientras que hacla Cerro de Enmedlo Y 

Carrlzalillo parece ser que la profundidad de las agua~ era un 

poco mayor, denotándose eslo por ol menor contenido de cuarzo 

de t r l t leo que 

Carrlzalillo. 

Durante este 

presenta esta 

tiempo, la~ 

'lec u e ne la en 

condlclone-s 

fluctuaciones del nivel del mar y/o relacione~ de 

el área de 

de energta, 

sedimentaclon 

eran varlables, refleJ4ndose 4sta~ por pequeMos de~arrollo-s de 

bancos calcáreos que manirlestan ambienle'l da atta cnergfA 
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(plataforma externa). 

Para fines del Ordovtcico Tardto hasta el S L lt:lr Le.o H.edlo-

Tardto, se deposita la parle inferior y media de la Formación 

Sol t s en un ambiente de plataforma interna, con peqenos 

desarrollos de bancos calcáreos con esporadicos crecimientos de 

corales, que refleJan condiciones de alta energta. En el área 

de Placer de Guadalupe -se manlfie-stan fuertes influJo'i de 

terr{geno-s que disminuyen hacia Cerro de Enmedio y Carrlzallllo, 

cuales presentan condiciones muy similares a qu,. 

prevalecieron durante el depó-:;ilo de l.J. Form<lción So-stenes. 

Durante e 1 Silórico Tardto y par te de 1 Devónico Kedio 

Temprano, en el área de Placer de Guadalupe se deposita la parle 

superior de la Formación Sol!s, representada por una secuencia 

carbonatada con e-:;porádlcos crecimientos de cera les y 

probablemente pegucrfo5 desarrollos de bancos calcáreos que 

refleJan condiciones de alta energ{a en un ambiente de 

plataforma externa; mientras que en Cer"ro de Enmedlo y 

Carrizalillo estas condiciones cambian a un ambiente de 

plataforma media (lagunar), que se manlfiestan en la parle 

superior de ta Formaclón Sol!'S. 

A partir del Devónico Medio Temprano, en el áraa de Placer de 

Guadalupe. se manifiesta un pertodo de erosión o no depo~tto-s 

<Brldges, \965), que prevalece ha~ta el Hisls!plco Tardío; lo 

cual lmpide el depósllo dal miembro inferlor" de la Formac lón 

Hontllas. En Cerro de Enmedio al parecer la sed1mentaclón 

continua, lo que permitió que este miembro comenzara 
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depósito en el Devónico para interrumpir.se duran te el 

Hisisit::pico Te.mprano y Hedio. En Carrizalillo no se t le nen 

evidencias da que existan dichos periodos de no deposito. 

Duran te el Hislsipico Tard!o y Pensilvánlco Temprano, en 

Placer de Guadalupe se lleva a cabo el depósito de una secuencia 

calcárea ligeramente are i llosa que constituye el 

superior de 

condiciones 

la Formación esta secuenc la 

miembro 

rerleJa 

de alta energt::a (plataforma externa), que por las 

caracterrstlcas petrogr.1ficas que presenta, con5lltutan pequenos 

bancos de arenas carbonatadas que probablemente conformaban el 

borde de dicha plataforma, cuyo talud -s~ localizaba al oeste de 

es las áreas; mientras c::iue en Cerro de Enmedio y Carrlzallllo, 

aunque 

definir 

no 

su 

se tenga un apoyo J'aleontológico que 

ambiente de deposito, es muy Probable que 

no'i pel"'mlta 

el depó'i L lo 

de dst.a secuencia se llevó a cabo en un ambiente de plataforma 

interna o bien en zonas lagunares protegidas. De esta forma se 

tiene gue las condiciones se mantuvieron más o meno'i c;onstantes 

durante el 

Guadalupe 

(plataforma 

depósito de esta "Secuencia, y.a que 

se mant lenen las condiciones de 

externa.>, y en Cerro dEr Enmedto 

en Placer de 

alta energla 

y CarrLzallllo 

prevalecen las condiciones de platarorma Lntdrna o lagunar. 

Duran te el Pen~i lv.ánlco Temprano y Pl'Jrmico Temprano, se 

depo'l l ta la Formación Pastor con'ltituida por una -secuenc la 

eminentemente carbonatada que refleJa condiciones de depo~lto de 

plataforma media, con pequeno~ camblo'l en la ~edlmentaclón 

representados por depósito~ de facies 6 (plataforma externa.>4 
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Este periodo de ~edlmenta~lón ~ulmlna con depó'5ltos que 

pre<.intan condt.ct.one<.i de plataforma interna facies 9) con 

influencia de terrtgenos (cuarzo detrítico de aproximadamente 6 

:o en la parte superior da la Formación Pastor; los cuales .. 
par t 1 r de este tiempo se hacen mAs lmportante'5 1 hasta cambiar-

totalmente de una sedimentación netamente calcárea a una 

sedimentación primordialmente cl4stlca. 
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MODELOS ESOUEMATICOS CE EVOLUC:ION PALEOAMBIENTAL 

DE LAS FORMACIONES: A:.SOSTENES; 8:.SOLIS; C:.MONILLAS 
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En 

VI.- BTAPAS Y AHB!8MTBS D!AGBMBT!COS IDBMT!P!CADOS 

SBCUBNC!A 6STUD!ADA. 

el pre o; en te estudio ldent l f lcaYon 13 

BM 

PYocesoo; 

diagenéticoo;, <bloturbaclón, cementación, comp~ctación, 

disoluciOn, dolomltizaclón, rracturamlento, hidrolermalio;mo, 

micrltlzaclón, oxidación, perforaclone5 por organismos, presión­

solución, recrlstallzaclón y -siliclficación), algunos de lo-s 

cualeo; se presentan en ma~ de una ocasión dentro de la historia 

dlagenE!t Lea. 

parag~nesls, 

De manar similar 'Se ldanttrlcó, 

la pre'Sencla de hidrocarburo-;; 

expulsión o migración de los mismos. 

Debido a la compleJidad dlagendlica de la 

dentro de la 

ya como 

secuencia 

necesario el situar cada uno de estos proceso~ de acuerdo a los 

ambientes dlagenéllcoo; en los cuales o;e llevaron a cabo, tomando 

como base para esto, los propuestos por diferente; autores. A~! 

mismo, se relacionaron dichos procesos a las etapas diagenéticas 

propuestas por Choquetle y Pray <1970J. <Flg. 22). 
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ETAPA DlAGENETICA 
Choquette y Pray (1970) 

Procesos D. 
Re 1 ac ionado!o 

Predeposlclonal 
y 

Deposic lonal 

EogenE! t lea 

sepultamienlo 
temprano 

Hesogen~t lca-1 

Telogendllca-1 

Hesogend t lca-2 

Te logend t lca-2 

Blolurbac ion 
Parforacione'i 
por organ 1 '.Smos 
11lcY l t l zac ion 

Disolución 

Cernen tac Lon-1 
Cemen tac ión-2 
Cernen tac lón-3 
Cernen tac lón-4 

Compa~ tac Ldn 
Presión-Sol. -l 
Dolomltlzaclón-t 

Fracturamlanto-1 
Doloml t l zac lón-2 
Preslón-Sol .-2 
Expulsión de 

Hldroca.rburo"i 
Dolomitlzaclon-3 
H.lgración-1 

Dlsoluclón-2 
Cementaclon-5 
Ox ldac ión-1 

Fracturamlento-2 
Higrac lón-2 
Pre'i ión-So L. -3 
Dolomitlzacion-4 
Fracturamlanto-3 
Hidrotermal l smo 
Recrl"Statlzaclon 

Pre'ilón-Sol.-4 
Dolomltlzacidn-5 
S t. l le: l r le ac l on 
O><ldaclón-2 

Amblentd 
D l agend t leo 

SlndePO'Siclonal 

Vadoso 'Subat:!reo 

Vadoo;o fl'"'eál leo 
marino 

Subsuelo 
s13p1;l lamlenlo 
intermedio 

Subsuelo 
Se pul lemlento 
Profundo 

He teórico 
Po"ll-
'Sepul tamlenlo 

Sub"luelo 
Sepullamlento 
Profundo 

Po'lt-
sepu l t amlento 
tectónico y 
posl-tectdnlco 

F lg. 22. Etapas, amblen tes y pyoce'SO'S d iagentJ t lcos 

ldenlif lcados en la secuencia estudiada. 
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Al AKB!EHTES D!AGBHBT!COS Y PROCESOS !HVO~UCRADOS 

1. - Ambienle Slndeposlclonal.- Comprende los Pt"OCe'SOS 

involucrado"S desde el momento de dep0"3ito ha'ila 10'3 lnlcios del 

Sepulta.miento de dicho material. 

Los proceso'i diagenétlcos en e"3le ambiente son variad os, 

siendo comó.n entre ellos, ta disolución de gl"'ano-s de c.arbonato y 

alteración de feldespato y micas; en ambiente los 

sedimentos contienen abundante malflr""ia orgánica, lo que provoca 

una gran 

oxidantes. 

diversidad y actividad de organlsmo-s depredadores y 

Los Proce-sos dlagenéllco'i que se lden t l f icaYon en e'Sle 

traba.Jo, que se relacionan a a"3le ambiQnle -son: bloturbaclón, 

perroraclonec:; hecha'i organl-;mos y micrltlzaclón de 

partlcula-s carbonatadas. Dichos procesos y ambiente corre"SPonden 

a la etapa predepo5Lclonal y deposicional de Coque t te y Pray 

(1970>, cuya duración puede variar desde uno~ ciento'S de aMo'S en 

a.reas de baJa 'Sedimentación hasta ser prácticamente cero en 

aquellas área~ donde existe un rango de sedimentación alto. 

2.- Ambiente Vadoso.- El ambiente VdJo;o e~ !~ zana ~ubadrea 

que se encuentra entre la 'iUperflcie del terreno y el nivel 

frea.t Leo; la parte 'SUper ior corresponde a la zona de di'Soluc lón 

y la inferior", a la zona de preclpltaclón (cementación). El 

limite entre zonas •• gradual y pueda fluctuar 

considerablemente debido al clima y a la cantidad de lluvia5. 

Lo• proce'SO'S diagendlico'i relaclonado<J a e5te ... 
84 



caracterizan por zonas de di so luc ion_ proVocadas por el agua 

me teór lea en la parte superior de esta zona, y por cementación 

en la parte inferior. 

~A~m~b~I ~e~n~t~e __ F~r_e_a~t_l~c~º~· - E 1 amb l a n te r re á t i c o puede se r dlvldldo 

en dos llpos que ~on el frealico marino y el freatlco de agua 

dulce. al Zona Freatlca Harina.- Puede ser divldlda en 

sub zonas: <>ubzona freátlca marina activa y sub zona fre.at lca 

marina estancada. En la p~lmera subzona la circulación del agua 

de mar dentro del sedimento, combinada con otro<> procesos como 

rotosintesis y pérdida de CO 
2 

la 

cementación; en el caso de este trabaJo ser!an las camenlaclones 

<C-1 de palizada y creclmi~nto slnla~ial>. 

En la sub zona es lancada la circulación del agua 

re lal lvamenle lenta., por lo que en la cementación no 

ocurl"'e <Vera y Torres, 1987); dando lugar prlmordlalmenle a 

sus t l luciones. 

bl Zona Freatlca de Agua Dulce. - El l !mi le inferior 

gradaclonal con aguas marinas en áreas pro~lmas al mar, mientras 

que en áreas contlnenlale'i gradaa hacia abaJo a una zona con 

fluidos subterráneos que puedan contener ~almueras derivada'i de 

compactación de sedimenlo'i. 

Esta zona lamblán puede dividirse en do~ <>Ubzona~ que 'iOn: l) 

Sub zona -sub'ialurada, y 2l Sub zona -saturada activa. En la 

pr lmera, el agua meteórlca puede pa-sar a travd<i de la zona 

vados a •in saturar'ie, aprovechando cavidade'S o 
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sumlderosJ lo cual proVoCa dls-oluc-1'on·a<Jco:én' e_l, 'Sedlmenlo o Y"ocas, 

formando una cavidad m~l-~l·c·a .o: ~av~'r-·ri~-s-a:·; 

La zona saturada activa sa: caracte.riza por- presentaY" una 

cementación extensa debido a la alta circulación de agua. 

Estos ambientes en general corresponden a la etapa eogendllca 

de Choquette y Pray <1970>, sin embargo estas mismas condlciones 

podrian presentarse en una etapa telogenetlca o de emersión. Su 

diferenciación estara dada por su posición relativa dentro de la 

paragénesis, y estudio se citó en en la e tapa 

eosenética disotuclón-1 y la'S cementaciones l, 2, 3 y 4. 

3.- Ambiente de Subsuelo.- Et lfmlta suparlor es transiclonal 

con lo'S amblente'S dlasenétlcos arriba mencionados, pero no está 

bien delimitado ya que la efectividad da algunos proceso-s 

relacionados a la superficie pueden disminuir gradualmente con 

la profundidad, y otyos proce'So'S diferentes pueden comen zar 

operar a diferente profundidad. La manera que se consideró 

más Práctica para el maneJo de est~ ambiente fue el dlvldlrlo en 

do'S o;ubamblenle'S de acuerdo a la profundidad de sepulatmlenlo y 

a los procesos dlagendtlcoo; relacion•dos4 El primero de ellos ~e 

denomina ambiente de subsuelo de 'Sepultamienlo intermedio, al 

c1J~l ~e relacionan lo~ procesoo; que man1fle'3tan rao;sos claro~ de 

'3epultamlento, pero que no presentan avldanc!~~ d• un 

sepultamienlo intenso. Por to tanto los proceso"5 di age nd t l cos 

que se relacionan a este ambiente son: compactacion, pre<St.on-

soluclón-l y dolomilizact.ón-l, que -son lo"i Pr"OCe<iO'i . qU1! ... 
llevan a cabo antes da\ primer pertodo de rracturamienlo y que 
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corresponden a la parte superior de la etapa mesogendtlca da 

Choquette y PraY <1970). 

El 

donde 

ambiente de sepultamlento profundo se relaciona a aque 1 

rocas emplazan a presentar rasgos marcados d" 

sepultamlento. procesos dlagen~tlcos relacionados a este 

ambiente que corresponde a ta parte inferior de l .a etapa 

m~~ogan~tl~a son varias; entre ellos se presentan tres pertados 

de rracturamlento <Fl, F2 y F3>, tres perlados de dolomltlzact.on 

<D2, D3 Y D4), do'i par lodos de pres ión-'io luc ion, una 

de hidrocarburos, do"3 periodos de migración CHgr-1 

hidrotermallsmo y la recrlstatlzaclón. 

exp1.Jl'3 lón 

y 2>, el 

La abundancia de proca'io'i reglstrado'i en esta etapa es debido 

a que en la historia de sepultamlento de esla'i rocas ... 
manifiesta una etapa de levantamiento a finales del PE!rmlco y 

po'iteriormente 'ia registra una segunda etapa de sepu 1 tamlento 

que inicia a principios del Jurásico Tardto; por lo que 

considera lógica esta cantidad de procesos en esta etapa, 

4.- Ambiente Post-Sapultamiento.- Esta ambiente se relaciona 

a la etapa de levantamiento de las ~oca~, etapa talogendt1ca, en 

la cual ~a pueden pr~~~ntar condiciones muy semeJanle<l a la41 de 

los ambientes correspondientes a la etapa eogendtica; por lo que 

es de e'iperarse que algunos de estos proce'ios diagen~ticos se 

lleven a CAbO baJo condlclones 'iimilares. 

El llmt.te ~uperlor de e~ta zona, e'> la 1nter r a'ie ero-slonal 

suba~rea o subacuosa; el lnterlor ª" gradual y se localiza a la 

profundidad a la cual Pr'OCfil 'IOS er'o"ionale<l •on 
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lnslgnlf lcanles. t.os procesos diagenf!.tlco~ 'qua·'.·-5ac.,.r-e-tact.On-a_n a 

esta etapa 
' :.:>: i-.-.. --- ' _-'" .; 

'Son: pres ión-sotuc ion_-4, do i;om i _t l·za_c l_On""'.'5-, 

dlsoluclon-2, cementaciOn-5, <!lliclrt.caclon y _oXtdac·l_ór:t 1· ·Y 2. 

8) HISTORIA DB SBPULTAHIBHTO 

Hlstorla de Seeuttamlento.- La hlstorla de sepultamlento del 

área de estudio 'Se resume con la figura 23, a la cual el lector 

será referido para mayore'S detalles. Asi mismo se comentan lo• 

procesos dlagenGtlco5 rqlaclonados a la'S diferentes e tap a'i de 

sepultamlento, durante la evolución de lo'i sedimentos, lntclando 

dc'Sde su depó'ilto hac;;ta la >?><PO'Siclón actual en la "iUper f le le; 

los cuales -serán re laclonado'i con etapas dLagenóllca-s 

propuesta-s por Choquette y Pray (1970>. 

Durante el Cámbrico al Devén leo H.edlo, la• rocas que 

constituyen la'S Formaclone'S Bllss, Sóstenes y Solts, muestran un 

sepultamienlo moderado y continuo, que rerleJa condicione o; 

relativamente estableo;, denotando que 1 a sub"S ldenc la rue 

principalmente originada por el pe030 de lo• sedimentos. Lo• 

proce-so-s d lag en~ t ico-s má-3 comunmante obo;ervado~ durante el 

dePó'Silo de estoc;; -sadlmento'i, -son la bloturbaclOn, parforaclón 

organi"imoc;¡, micrlt1zac10n da particulas e arbona t ada'i, 

como tambi~n c;¡e presentan dLrerentes periodos .Ja c:cmoen\.,.ciOn. 

qua generalmente -se presentan en la etapa eogendtlca duYanta el 

sepultamlento temprano. 

Para fines del Devónico Medio, ta' rocas de la'i Formaclone'i 

Blt-ss y so~tene-s, <Ftg. 23), manlfle~tan un ~epultamlenlo 

l lgeramente mayor (etapa me'3ogendt1ca-\ de 'lepul tamlento 

es 
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intermedio>, donde los procesos dlagendtlcos que actuaron en 

estas rocas rueron, dolomitizaclón-1 y ~re'il~n-s6lu~i~n-l, <Flg. 

22). En esta etapa no se observaron rasgos de compactación 

probablemente debido en gl"'an parte a la presencia de 

cementantes. 

Duran te este 

Solts, en la 

tiempo rinallza el depósito de 

cual lo~ Proce'SOS diagene t ico'S 

1 .. 

que 

Formac lón 

actuaron 

corre'Sponden a los de las etapas de depósito y de <;;epultamiento 

temprano (etapa eogandtica). E'itos proceso'i son slmilare'i a lo'i 

observados en la Formación Sostenes, a excepción del proceso de 

disoluc lón, que refleJa condiciones de expo'iición 'iubaf!rea, 

durante cortos intervalos de tiempo, 

En al Devónico Medio y ttl'iistpico Medio, en el área de Placer 

de Guada\upe, CFig. 23), 'Se re9l'ilra un periodo de no depó"Silo, 

mientras que en Carro de Enmedlo y Carrizalillo la sedimentaclon 

rue continua y sólo se observa un corlo intervalo de no depósito 

en Cerro de Enmedio durante el Hislsipico Tempr-ano y Hedio. 

Durante este tiempo, tas condiciones de sub'iidencla no cambiaron 

en Placer de Guadalupe, mientras que 

subsidencla conlluó 

en Cerro 

normal 1 

de Enmed lo y 

Carrlzalillo la salvo ligeras 

variaciones en Cerro de Enmedlo. 

Los proce"Sos dlagendtlco'i más marcados en este tiempo, solo 

SQ ~erleJan en la parle superior de l~ Formación Sol!s, en el 

área de Placer de Guadalupa, que pre'ienla huecos de disolución 

debido a condiciones de exposición subadrea de e~tas roca~. 

A partir del Hlsls!plco Tardto hasta principios del Pl!1rmico 
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Temprano, se depo"Sitan las FoYmaciones Honillas y Pastor. La 

"Subsidenc1a se va incyementando paulatinamente y las roca'S de 

las unidades infeYiores comienzan a manifastar este sePultamian­

to, que se Yompe bruscamente para dar origen a una 5Ubsidencia 

mayor durante el Pdrmlco Temprano y origina también un cambio 

brusco en la 'Sedimentación; de una 'Sedimentación netamente 

carea a una sedimentación eminentemente cláo;.tica. Durante 

cal­

e ste 

tiempo las rocas de esta secuencia sufren un sepultamiento pro­

fundo <etapa mao;.09en~tlcal, durante el cual quedan ~uJetos a 

otros procesos dlagenétlcos mjs intensos que se manifiestan por 

un periodo de fractur~miento, dolomitlzacidn y procesos de pre-

siOn-soluciOn; asimismo dichas rocas entran a condiciones favo-

rab les para generar hidrocarburos, que se maniflP.stan por la 

presencia de aceite re"Sldual en estilolitao; <etapa de expu\siOn) 

en las FoYmaclones Sóstenes y Sol!s en el Cerro de Enmedio y en 

la Formac iOn Sostenes en el 3rea de Carrizalillo. Tambi!!n se 

encuentra asociado a una porosidad 1ntercristalina provocada por 

la do 1 om i ti z ac ion CmigraciOn-tl en las Formaciones Sóstenes, 

Solts y Pastor, en Cerro de Enmedlo y en la Formación Pastor en 

Placer de Guadalupe. 

Como se puede observar en las gráficas de la figura 23, esta 

etapa de sepultamlento durante el PE!Ymico ·remprano ru~ muy r~pi-

da; lo que refleJa un per{odo de ine<Stabllidad lec ton ica en 

estas áreas. 

A flnale'i del Permico Tayd[o, las rocas paleozoica.-s comienzan 

a manlrestaY un levantamiento paulatino que podria ser relacio­

nado a la colisión continental de Afrlca y Sudamdrlca con Norte-

amidr lea; como lo reporta Handschy, (1907), Kellar y Dyer <en 
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prensa>. Este levantamiento da c~mo resulta~o la exposición de 

la parte superior de la Formación Verde (primera etapa telogené-

lica), y continua durante todo el Triásico y Jurásico Medio. 

Durante este tiempo de exposición, las rocas de ta parte supe-

rior 

e ion 

de la Formación Pastor, manifiestan evidencias de 

y cementación, por lo que se puede considerar que 

disotu-

dichas 

rocas estuvieron influenciadas por percotaciones de aguas meteó­

ricas; aprovechando la porosidad y permeabilidad de los sedimen­

tos elásticos de la Formación Plomosas. 

partir del Jurásico Tardro, tas rocas del Paleozoico ini-

clan un nuevo s~puttamiento ~vid8nciado por el depósito de l~ 

Formación la Casita. Dur.lnte este tiempo las rocas paleozoicas 

sufren un segundo per!odo de fracturamineto, y como estas rocas 

adn se mantienen dentro de la ventana de ta generación de hidro-

carburos, se registra un segundo periodo de migración, que •e 
presenta asociado al segundo per!odo de fractur~miento observado 

en la Formación Monilla~ en el Cerro de Enmedto. A m~dtda que el 

sepultamiento 2vanza, las rocas del Paleozoico salen de la ven­

tana de generación, mientras que la5 rocas del Jurásica Tardlo 

quedan en condiciones de poder generar hidrocarburos a princi-

pi os del Cretácico Temprano. Durante este tiempo lo• proceso~ 

diagen~tlco5 que manifiesta la ~ecuencta pal~o¿oic~ ~e r~rleJan 

con perlodo~ de presión-solución y un cua~to pertodo de dolomi-

tización que se orlglna por la disolución de calcitas magnesia-

na• debido al proceso de preslón-solucion. El sepultamienlo 

continua progro~tvamente durante al resto del Cretáclco, origi-

nando que la~ roca~ dal Jurásico Tardto ~algan de la ventana da 
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generac lón, mientras qua las roca~· del Crelá~ico Temprano !ni-
. . . 

clan su etapa de generación a pr.Lné'tp.i.OS da'i .. cra·t.ácico Tard!o y 

al parecer, por lo menos parte~del Crelácilco Inferior, ª"" se 

mantiene dentro de la ventana de generación. 

Mientras estos procesos ocurrtan en rocas del Crel~cico, las 

rocas del Paleozoico manifestaban un tercer pertodo de fractura-

miento que muy probablemente fué originado por intrusiones de 

Yocas tgneas que dieron lugar a procesos hldr'oterm~les que se 

manifiestan por la presencia de minerales del grupo de los anrt-

boles y piroxenos en el área de Carrizalillo. 

Este per!odo de sepultamiento culmina con una intensa Yecrls-

talizacion a finales del Cretácico Tardío y principios del T~r-

etario, el cual se manlfiF:!sla en la mayor parle de las rocas del 

Paleozoico. 

A finales del Cretacico Tardio y principios de TerclaYio se 

inicia una etapa de levantamiento <Telogenética-2) que coincide 

con los inicios de la Orogenia Laramlde. En esta etapa los 

fuerzas compresivos originados por este evento tectónico, prevo-

caron procesos de presión-solución en las rocas paleozoicas, asi 

como tamblen se originan Pr'ocesos de dolomitizaclón provocados 

por antiguos niveles fre~ticos duYante la etapa de levantamiento 

de estas yocas. A medida que continuaba la emersión, se pt""esan-

tan Procesos de siliciflcación, pyovocado por la acción de aguas 

me tttór ica'i con baJo pH y saturadas de s!lice. Finalmente1 al 

qued ay expuesta-s en la -superfice baJo condiciones oxidantes, 

e~ta~ yocas surrieron una oxidación selectiva que se manifiesta 

en toda la secuencia paleozoica. 
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\rl!,- DBSCR!PCION B !NT8RPR8TACION DB PROCESOS Dl11GBNSTICOS 

IDENTIFICADOS 

A.- PROCBSOS DIAGBNBTICOS 

8 iolurbac ión. - En la presente invesligaclon solamente s~ 

observaron estructuras de bioturbaclón en la Formación Pastor de 

la sección de 

de pequenas 

Cer-ro de Enmed io, las cuales se presentan en rorma 

hor adac i. one 5 ª"'ºe ladas ~cdimenlo~ a rocas 

in terna pertenecientes a un ambiente de depósito de plataforma 

<facles-8) <Lam. It[a). 

Estas estructuras son produc ida-s por la actividad de 

organismos que viven en la -superficie o dentro del <;;edlmento, 

<Richler" 1936, 1937 y 1952, en Relneck y Slngh, 1975); CUY05 

procesos fueron carcterlzados por Shafer Ct956, en: Reineck y 

Singh, op. cit.>, considerando la forma de vida de organismos 

bentónicos eplbiontlcos -sésiles y vágiles, hemiendobiónticos 

vági les y endobiónticos sésiles y vagiles tales como molu-scos, 

crustaceos, an~lldos, J ri::ctc:!c-:: d~ Pl.:tnlas como <Thalasia -sp.); 

que producen diferentes ~structura-s, la-s cuales contribuyen a 

una alteración en la distribución del tamaNo del grano original 

del sedimento <Flugel, 1992); ast como tambien moditlcan la 

porosldad prlmarla en los sedimentos antes de 

CReeckman y Friedman, 1982). 

su 

Dicha'S 

organlsmo'i, 

estructuras pueden ser: huellas de 

marcas de deslizamiento, horadacione'S, 
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de depredación y galerías; las cuales presentan formas 

con diferentes colores y diferente tamano de grano. 

moteadas 

Perforaciones.- En el area de estudio es comdn observar estas 

perforaciones, las cuales se presentan como pequeNas oquedades 

que se manifiestan generalmente en fragmentos de equinodermos, 

crinoides y e sporád le amente moluscos; por lo general estas 

perforaciones se encuentran rellenas de mlcrita. 

El origen de estas perforaciones, regularmente son producto 

del ataque de algas endottticas <verde-a~ules y raramente roJas) 

y hongos ~ partículas carbonatadas y concha'S 

el lmas 

de org.anismos; 

mientras 

templados, 

estos 

la 

organismos pasan de t rop leales 

actividad de algas verde-azul disminuye, y 

a 

las 

per rora.e iones de algas roJas y verdes incrementa. 

consider.ablemente CFrledman y Sanders, 1984). 

La actividad de otros organismos tales como esponJas, que son 

capaces de perforar conchas de ostreas y arrecifes de coral, y 

otros organismos tales como gasterópodos que perforan las 

sido 

las 

lodo 

conchas de otros moluscos; debilitan el material que ha 

perforado, y que posteriormente por fuerzas mecánicas de 

olas finalmente se desintegran en particulas del tamano de 

y arenas. 

Hlcritización.- Los procesos de mlcrltización deben su origen 

generalmente, 

endol 1 t leas 

al ataque de ácidos organices producidos por algas 

y hongos en partícula~ carbonatadas. Esta 
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LAHIHA 111 

a .. - Corresponde a sedimentoCJ de racles 7, de 
plat.;¡forma media C lagunar). Observase en la parte 
media de la fotograf fa la bloturbaclón provocada 
por la actividad de organismos bentónicos, an la 
parte derecha de la fotografía se observa un 
fusulinldo. Pormaclón Pastor en Cerro de Enmedlo. 

e y d.- Muestran la presencia de cementación temprana, la 
primera corresponde a cementación de palizada y 
la segunda de crecimiento slntaxial; corresponden 
a sedimentos de facies 8 de la Formación Sóslenes 
en Placer de Guadalupe. 

b y e.- Corresponden a una cementación de mosaico, dentro 
de una etapa dlagendtlca tardfa. la primera ~e 
encuentra asociada a zonas de dlsoluclon, por 
parcolacion de aguaCJ meteóricas <Pormaclón Pastor 
en Cerro de Enmedlo); y la 'Segunda Ce) 
corresponda a una cementación de mosalco en un 
ambiente rre4tlco marino. En los bordes de las 
partCculas del lado izquierdo y derecho, se 
observa tambien una cementación temprana de 
palizada (crlstales má'S chlco'S). Formación Solts 
en Placer da Guadalupe. 
La longitud de la barra es de 0.158 mm. 
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mlcrltlzaclón os más efectiva en ambientes marinos 

someras no mayores a los 70 metros <Budd. y Perklns, 

James, 1983>, donde l·a luz sol.ar y limpieza del 

do aguas 

1980, en 

agua son 

factores importantes para el desarrOllo fotoslnldtlco de es los 

organlsrnos; sin embargo, no se descarta la poslbllldad 

encontrar mlcrlllzación de p~rttculas en profundidades ablsal~s, 

que son provocadas por alga-s helerolróflcas y bacler'ias, 

(Frledman, ~·, 1971, en: James, 1983>. En ocasiones, 

cuando el ataque bioqutmlco de estas algas (gener'almenle ver' de-

azul y ver'de-s), -se r"estrlnge a las mar'genes de lo-s grano<;; / 

forma un anillo mlcrocrlstalino de calcita de alto magne-slo o 

aragonita llamado 

original e9 dificil 

•envolven le 

de reconocer", 

mlcr ! l lco 11 , cuya e<:i truclur"a 

<Kendal 1 y Sklpwllh, 1969; ~ 

James, 

comt:ln 

1974, 

t 983). Esta micrltización perva-:. lva, generalmente es 

en gralnstone 

en: James, 

<Balhursl, 

1983 >. La 

1971> y estromatolllo"i <Loga.n, 

mlcrillzaclon de parttcula~ 

carbonatadas en esta secuencia del Ordovtclco-P~rmlco Temprano, 

generalmente se presenta en menor o en mayor grado en ledas las 

facie<J sedimentarias identificadas, las cuales corresponden a 

una micritlzacion en condiciones de aguas someras. 

Di'iolución.- ~os 

las 

procesos de dlsolución gener'almente 

presentan on rocas cuando e-stas quadan a 

condlclone'i suba~reas y baJo la influencia de aguas meteór"lcas.. 

Tales procesos regularmente 'º llevan a cabo en la parte 

super'iOr" de la zona vadosa, donde las aguas meteóricas de baJo 

pH y baJo saturada'5 con respecto al carbonato de 

provocan la disolución parcial de carbonatos ya sea en 

cemen lo'i o rocas (Longman, 1981) < Lam. l l!b). e1 
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continua de tal forma que al lr avanzando._11{1 agua,. t:!'Sta se va 

enriqueciendo en carbonatos, siendO-caaa>;ve·z.· menos efectiva la 
; ·-· ' 

disolución, hasta ser pr.:1.c t. icamen'te - nU1a:. cuando el agua queda 

sobresaturada con est.o'!i elementos, y se lnicia entonces la 

precipitación de cementos. 

En el área de estudio se ob'!iervaron dos proce'!iO'!i de 

disolución, el primero de ellos -se pre-santa en la"i secclone"i de 

Placer de Guadalupe y Carr izal i l lo, en las facie-s 6 y 8 de la-; 

Formacione43 Sol is y Pastor¡ mientras que el c:.egundo c:.ólo se 

prec:.enta en la FormaclOn Pastor de la sección de Pl..J.c:Or 

Guadalupe. 

Cementación.- En el transcur-so de investigación, se 

identificaron cinco evenlos de cemenlación slendo la prlmera de 

ellas <Cl> una cementación tempt""ana, que en forma muy general es 

caratertst lea de las facies 6 y a dentro de c:.ecue ne i a 

eslratigt""áfica. 

Dentro de esta cementación temprana <Cl) se pt""esentan do.; 

tipos de cementos que son: 

a> Cemento Fibroso o de Paltzada.- El a~Igan y dc•arr~llo de 

este tipo de cemento, generalmente se lleva a cabo en un 

ambiente rreátlco marino somero (t[pico de ambiente-s de alta 

energta>, donde la acción de mareas, olas y corrientes, ~on 

capa.ce<;. da mover el agua dentro del sedimento <Vera y Torre~, 

1987>, 'Siendo esto un factor lmportanta para la Pt""eclpltación de 

cemento'S; ya que provoca una desgaslflcaclón da 
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consecuente precipltaclón de carbonatos. 

Este tipo de cememento comunmente se presenta en forma de 

cristales fibrosos que crecen perpendicularmente de la pared del 

grano hacia el espacio poro~o y presentan una gran variedad de 

texturas 

otros, 

qu!mlca 

magnesio 

causadas por diferentes factores, siendo camón entre 

la naturaleza del poro <Lám. IIIc y e). La composlclón 

de estos cementos generalmente es de calclta de a 1 to 

y aragonita, y " l criterio petrográf ico 

diferenciarlos rad lea principalmente en la morfologCa de 

para 

lo~ 

cristales. En este caso en particular, resulta muy dificil 

hacerlo debido al estado de alteración que presentan las rocas. 

Este tipo de cemento sólo se presenta esPor3dicamente en toda la 

secuencia de la sección de Placer de Guadalupe y en un intervalo 

de la Formación Pastor en el área de Carrizallllo. 

b) Cemento de Cree imien to S i.nta>eial .- Se pre<:>enta 

principalmente en los fragmento~ de equinodermos, conocido como 

cemento anu l al'"' (8athurst, 1975; ~: Vera y t 987) , y 

"cementación por agrandamiento•, reportada por autores. 

cementación, t lene su origen en ambientes dlageneticos 

marino-;, <ambiente meteórico con presencia de agua dulce> o 

e>ePosición suba~rea; donde el crecimiento de estos cementos 

en 

e• 
influenciado por la composición qufmica del substrato en el cual 

se lleva a cabo la nucleación <Vera y Torres, 1987>. 

En este caso, como el equinodermo es muy poroso, a medida que 

los poros del espectmen se van llenando, el voldmen de cemento 

se incrementa; de tal rorma que el cristal original 

(equinodermo> y el sobrecrecimiento, forman un solo cristal más 
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grande compartlendo los mismos -eJes crlstalográflcos, de aht la 

continuidad óptica. Este tipo de cementación es el que predomina 

con respecto al de palizada, y comunmente se observa en 

racles 6 y 8 de esta secuencia estratigráfica, y 

esporádicamente <Se presentan en la facies 7 <L.3.m. IIId>. 

0C~e~m~e~n~t~a~c~i~ó~n~-~'~C~2~~Y~-C~-~5~l~. - Corre s pon de n a un a e e me n t ac i ó n 

la 

muy 

de 

mosaico. 

espática 

Se caracterizan por presentar cristales de calclta 

que rellanan 

crecimiento granular. 

el espac lo poroso conrormando 

Aunque estos tipos d~ cdmcntos 

un 

muy 

seme Jan tes, 

diferentes. 

corresponden a e tapas y ambientes dlagenéticos 

L.a cementación <C-2> corresponde a un e ven to diagent!tlco 

posterior a las cementaciones (C-L) que se originan en una etapa· 

diasenética temprana. Este tipo de cemento se de<larrolla en los 

espacios 

calcita 

porosos, en donde el mosaico formado por cristales de 

de queda limitado hacia los extremos por cementos 

palizada o bien por cementos de crecimiento sinlaxial. 

El orlqen y desarrollo de e<lte cemento, se lleva a cabo en un 

amblen te freátlco marlno; mlentras que la cementaclón < C-5 > 

corresponde a una etapa donde exlstlo una emer-s lón de Ja 

secuencia durante el Parmo-Triásico. Debido a ello, existió una 

disolución diferencial en un ambiente meteórico vados o, donde 

la5 aguas meteóricas al ser saturadas por carbonato de calcio, 

precipitan dste en forma de cemento. Se presenta rellenando los 

huecos producidos por la di<;;o\ución, constituyendo cristala5 de 

calcita en forma de mosalco. 

101 



La comp6sición quimica de ~ste t-ipo de cemento, generalmente 

presenta un conterildd baJo en sodio y magnesio debido a que el 

agua meteórica está infrasaturada de estos elementos. 

C=e~m=e~n~t=a~c~l~o~n~e"-'s~-'C=3~LY_C:...o.4 • - Corre -:. p onde n a ce me n tos are i l losos 

que se identificaron p~trográficamente como pertenecientes a los 

grupos de tllita y ttontmorrlllonlta. El modo de ocurrencla de 

estos minerales arcillosos puede ser por precipitaclón directa 

< neoformac lón), o a travl!!s de re acciones entre materiales 

precursores y la contenida en el a~ua <regeneración) <U-ilson y 

Pltman 1 1977). 

Existen di(erentes Cl'"'lterios para difel'"'enciar arcillas 

autigénlcac; de aquellas generalmente consideradas como 

detriticas. Esto'S crlterioo; es tan basados pr lmeramanle en 

estudio-; petrográrlcos y análisis de difracción de rayos x; sin 

embargo la morfolog{a de las relaclones te~turales son meJor 

observadas con el microscóplo 8lectrónico de bar-rido. O icho'S 

criterios consideran cinco categortas que comPYenden 

composición, mot"fologla, distribución y textuYa; siendo los tres 

primeros propiedades inlr-in.:;aca~ de p.eiYt rculas arcillosas, 

mientra'i que los dos dltLmos se refieren a sus relaciones con la 

Y oca qua los contiene. En el caso de esta invest lgaciOn 

utilizó et microscóplo petrográflco tYadicionat para el estudio 

de las muestras colectadas; por to que es necesaylo tomar en 

cuenta las limilantas que se lle nen paya la corree la 

identificación de dichos camenlante-s arcillosos. Sin embaygo, se 

logt"aron observar alguno~ rasgos tales como la forma en que •6 
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presentan en la roca que generalmente es rodeando los granos de 

cuarzo en forma de capa, y a la falta de estructuras de fluJo 

caraclertslicas de arcillas delrtlicac;;. Dichos rasgo'S 

permitieron ubicar estos cemenloc;; dentro de lo que 

Pitman <1977> cnsideran como arcillas auttgen~s. 

U i lson 

nos 

y 

Este tipo de cementoc;; ó.nicamenle se observa~on en mue~tras d~ 

la Formación Honillas en el área de Carrlzalillo, y c;;e presentan 

en una e lapa diagenetica temprana similar a las de las 

cementaciones C1 y C2. 

proceso que d lsmlnuye 

el 

~ompactaciOn.- Se refiere a cualquier 

volómen de la roca, esto incluye procec;;os me can leos que 

disminuyen el voló.man de los granos (deformación del grano>, o 

que causan un fuerte empaquetamiento de granos <reorlentaclón) y 

presión-solución 

(presion-soluclón 

<Flugel, 1982>. 

que disminuye 

grano a grano) 

el 

y 

volt1men de los granos 

de cementos minera les 

Huchos sed Lmentos carbonatados sufren relat lvamenle poca 

compactación o sólo son afectados por compactación en etapas de 

sepultamiento profundo. 

El grado de compactación esta fuertemente inf luenc Lado 

cementos tempranos o dolomitización, los cuales pueden inhibtr o 

disminuir la compac tac ion. En el Area de estudio sólo 

observó evidencias de compactación en rocas de facies 7 de 

se 

l .a 

Formación Pa~tor en el área da Cerro de Enmedto. 

Pre~ión-Solución <Eslilolita<S).- El proce'lo de pre'S iOn-
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: - -_ - ;· 

soluclón lncluye aquel. los te nomen-os :~ . .:i-S\c.iJ~~ 1·m Lc:os -que se 

etectó.an b a Jo un a presión_ ,~·tr_:i9 fd~:;:'( v~~-~;_._\~,:~.:r~·rr_·~-~--~ -: 
-'·,· - ,._ . 1987L 

. ~. 

Pr'oce sos lnvolucr ad os. '!ion·: . d f sO'(UC {~n-.~::·d i.'f er'~ Óc la l, f?t"SC ~P l. tac lón 

pr-ererenclal y foymaclón ~e.:é~::~:·'[_:~·~{f·t,~'.~\(·(·á~: -lVa>. 
-., ~:;;_~-~ '-~¡.=;_,. 

:--"··:-·/--'. 
La imporlanc la geolo9°Lc.i de ·a;.s._l:e- proceso se- ve re t le Jada en 

con-:. lderab le'S d l'Sminuc LÓne'S de espe'SOY' en las roca'i, por 

dlsoluclón, que en oca'!iioMes llegan ·a sey hasta del 35~. 

Olr'o f ac ter importante es que la pyesencla de estl lo litas 

ac tt1an como barreras de pcrmeab l t ldad que influyen en la 

dlstrlbuclón de acut fe ros y yac lmian tos petrolero-:.; ademS.'i 

cons t l luyen una fuente importante para cemento'i d la9enl'! t lcos 

tar"dios por liberación de carbonato de calcio <Vara y 

ºE..· C:J.1.. ) . 

Aunque este proceso frecuentemente se relaciona sólo al 

efecto de compactación por peso lltostátlco, es sin embargo muy 

comó.n enconlrar'lo asociado a esfueyzos compresivos que refteJan 

la actividad tectonlca de algunas áreas. En el caso d•• e'il a 

inve'it Lgación la presion-soluclón-1 se pl"'esenta muy poco 

desarY'ol lada y en ceas lone'S es dlrtcll ident iricarla; 

generalmente se ob'Serva ante~ del primer' fr'acturamlento por lo 

que se considera su origen debido a los esfuerzos producidos por' 

peso llto'Stático. 
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a.- Estilolllas 
(expulsión), 
la.Formación 

LAH!HA !V 

con presencia de aceite residual 
dentro de sedimentos de facies a, de 
Sóstenes en Cerro de Enmedio. 

b.- ttuestra lo~ dos períodos d~ fracluramlenlo qua se 
presentan muy constantes en toda la secuencia 
estrallgrárlca estudiada. Observe el 
desplazamiento que sufre el primer fracturamlento 
provocado por el segundo <mlcrofalla>. 

c.- La flecha muestra como la estllollta está 
cortando al primer Periodo de fracturamlenlo; 
tambl~n se puede observar la disolución que está 
sufriendo el fusulinido por la misma estllollla 
(parte inferior derecha de la microfotograrra>. 
La eslllolita corresponde al segundo per[odo de 
presión-solución. 

d y e.- En estas mlcrofologratia~ se puede 
doiomitlzación asociada a la~ 

observar la 
estllolitas 

Cpresion-solucion>, en la primera se alcanzan a 
observar alguno~ rombos de dolomita (ver la punta 
de la flecha>; en la 5ggunda (e) resulta má~ 

dlf!cll identificarlos debido a que la dolomita 
se encuentra o~ldada <ver las flechas). 
La longitud de la barra e~ de 0.158 mm. 
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Por otro lado, las e'ili lolltas Ps-2, Ps-3 y Ps-4; en general 

se pre"Sentan bien desarrolladas y en ocasiones forman plco'i muy 

ampllos (Lám. Ve). Comunmente es-tci.s est1lol1ta<3 se pre<:.entan 

después del primer periodo de fracturamlenlo; lo que retleJa i:.u 

origen debido principalmente a e~tuerzos tectónicos. 

El rracturamiento generalmente •• pre sen ta, ~r~cturamtento.­

como un ref leJo de los esfuerzos tectónlcoo; a los cuales estuvo 

su Jet a la secuencia. Durante el estudio de secclones delgad3.~, 

se ldentlflcaron 3 periodo-; de fracturamlento (Fl, F2 y F3>, los 

dos primero~ en 

secuencia <Lam. 

forma general son muy constantes 

IVb>. Estudlada los dos 

en toda 

per todo.; 

fracturamlento se presentan cementado-s por calcita en ca'il 

la 

de 

toda 

la secuencia y sólo se observa un intervalo cementado por stllce 

en la parte superior de la Formación Pa'Stor. E'ita 'illiclficaclón 

se debe probablemente a un reemplazamiento de calcita por s!llce 

dcb ido a la influencia de agua meteórica, en una 

levantamiento de estas rocas, que se manifiesta con un 

etapa de 

Pc3rtodo 

de erosión en la cima de asta formación en el área de Placer de 

Guadalupe. 

Formac lón 

El fracturamiento <F3> solamente se presenta en la 

Pastor en el área de Carrlzalillo, y puede eo;tar 

asociad~ al emplazamiento de intruo;lvos. 

Do\omitización.- Los proce'ios de dolomitizaclón en el área de 

estudio son muy variados, lo'i cuale"S se pre"Sentan en d 1 teran te c;a 

etapas diagendticas que o;e de"Scrlbirán an forma cronologtca. 

Con base en el análi'liS d.a la"l mue-stras e"Studiada'S en e'5t a 

secuenc la, se identificaron cinco periodos de dolom1tizac10n 
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< D 1 , D2, D3, D4 y DS), '105 cua~es··se--_._enumer.i.-ron· de acuerdo al 

orden cronológico en que se-_:pr:-·es-e·-nfaY.On:: dfinlY.-o d"el contewto 

paragenét leo de la secueÍlCia·.'~~'~'t-~~·~t-~d-"~~,_-._: 

La dolomitlzación Dl g~neratmente -se presenta asocia.da a 

sedimentos de racies e, en menor proporción en facies 6 muy 

esporádicamente en facies 7. Este tipo de dolomita se presenta 

durante las primeras etapas de sepultamiento. 

El origen de la formación de esta dolomita, pueda ser deb ldo 

a una zona con presencia de agu~ dulce y agua marina < t lpo 

Dorag) o bien a condiciones de re f luJo. Aunque no Sil t ien13 una 

total seguridad para afirmar cual de los dos procesos fue el que 

se llevó a cabo, el autor considera que la primera opción e-s la 

mas congruente; debido a los siguientes critQrlos. 

l. - s l consideramos que el proceso d• dolomitlzaclón por 

refluJo, se origina por la alta evaporación del agua marina en 

lagunas costera'S hlpersalinas. Esta evaporación causa que la~ 

agua-s de la laguna adquieran una alta concentración de sulfatos 

que se precipitan en forma de evaporitas <Horrow, 1982; Longman, 

1981; Sears y Lucta, 1980); posterlormenltt tSsta~ ~~lm•J~r~s rlcac;; 
2+ 

en Hg se infiltran hacla abaJo en lo-s sedimentos previamentd 

depositad os, en los cuales se establece una circulación por 

refluJo de las aguas del mar y de la laguna, si ende el 

mecanismo por al cual el magnesio necesario para la 

dolomlt.ización a• transportado continuamente a trav~s da lo• 

-sedimentos, reemplazando los carbonatos por dolomita. 
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2.- Sl anallzamos el modelo de mezcla de aguas, con~lsten en 

el intercamblo de agua marina normal con agua dulce; lo que da 

como resultado la formaclón de aguas salobres baJosaturadas con 

respecto a la calclta y sobresaturadas con respecto a la 

dolomita (Longman, 1982). El magnesio para la dolomitlzación es 

extra ido del 

C Bad iozaman L, 

dolomlt lzaclón. 

agua marina 

1973) siendo 

y la 

l!!-s te 

disolución de car"bonatos 

e 1 mecanl-smo pat"a la 

Tomando en cuenta dichos factot"es, podemos obset"var qua en el 

modelo de refluJo la dolomltizaclón genet"almente se 

con Presencia de evaporitas. Tales evidencias no -se 

manifiesta 

observat"on 

en es te trabaJo, por lo que resulta dificil asociar dicha 

dolomltización a este modelo¡ ahora bien, sl con-sideramos el 

modelo de mezcla de aguas, ~ste generalmente -se lleva a cabo en 

muy cercana~ a la linea de costa y con presencia de agua áreas 

dulce 

n ive 1 

o acampanado por exposición suba~rea por descenso del 

del mar, como lo ilustra Sears y t..ucta < 1980) para lo~ 

arrecifes de pináculo. 

Considerando pues estos ractores, en el caso de esta 

lnvldsl lgación rc~ulta m45 probable que el proceso da mezcla de 

aguas sea el responsable de la dolomitización Dl; debido a que, 

como sa mencionó anteriormente, este tipo da dolomita se 

presenta comunmente asociada a sedimentos de facies a, cet""canos 

a la ltnea de costa, en menor proporción en facies 6 de banco"> 

calcáreos dentro de la plataforma interna y muy esporádicamente 

an sedimentos de facies 7. Aunque esto no quiere decir que se 

tiene una completa seguridad del mecanismo; ya que para ello se 
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tendrían que practicar Otr'OS tipos de tyabaJos ma• 

especializados como .análi'Sls de isó-topos de o>e{geno o analLsis 

geoqulmicos de elementos 

estroncio y sodio. 

traza'S para ver el contenido de 

Esta dolomitización se presenta en rocas de la 

Pastor en el Cerro de Enmedlo, y en las Formaciones 

Solís y Pastor en el área de Carrlzallllo. 

Formación 

Sostenes, 

La 

masas 

dolomitizaclón D2 se asocia al modelo de compactacion 

arcillosas, propueo;to primeramente por [lling, Grtfrln 

d• 

y 

Jodry <1959, 1969 y 

la compactación de 

1965, '!.!l: Horrow, 1982)¡ el cual consiste en 

arcillas durante el sepultamiento, lo cual 

provoca una expulsión del agua inlerstlclat que contiene grandes 

cant ldades de magnesio. Al continuar el sepul tamlento es lo"i 

fluidos en magne"iio pueden m lgr ar a de 

secuencias carbonatadas suprayacentes, o en rorma lateral 

originando de asta manera el reemplazamiento de calcita 

dolomita, donde la fuente de magnesio requerido para 

dolomilizaclón es derivado principalmente de las arcillas. 

por 

la 

Este tipo de dolomllizaclón se presenta en las Formaciones 

Pastor de la sección de Placer de Guadalupe y Honillas en el 

Cerro de Enmedio. 

Los períodos de dolomltlzación (03 y 04), se presentan en 

forma muy cons t ant~ en toda la secuencia estrat lgráf lea 

Estas dolomitlzaclones generalmente observan estudiada. 

asociad as a procesos de presión-soluclon <L.am. IVd y a>, coma 

los ilustrados Por Uanless (1979> y Hattes y HontJoy (1980); to 
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que nos lndica que estos periodos de dolomlllzaclon se llevaron 

a cabo casi slmulláneam~nte -con etapas compreslvas provocadas 

por es fuer ZO'S 

dl'Soluclón de 

tectónlcos; en las que 

calcitas magneslanas, 

exi'3l ieron 

deb ldo'i a 

1 lbarac lón 

procesos de 

la pYeslon-

solución, generando da esta forma da tones de 

magnesio que dleron origen a la dolomltlzacion 

por canibal lsmo de tiorrow, 1982). 

<dolomltlzaclón 

El periodo de dolomitización (05), se llevó a cabo ~n una de 

1 ª' etapas dlagenetlcas tardia'i observadas en esta 

secue ne la. Al lnlctar ta alapa de l~va.ntamienlo, la secuenc la 

estuvo lnfluenclada por- antiguos niveles f't""eatlco'S¡ donde los 

iones da magnas lo para la dolomltlzacton fue r-on de't"" LVados 

prlmeramente 

e 'S te proceso, 

de aguas interstlclale'S: siendo el mecanismo 

la percolacion de agl!as meteóricas que 

pa.Y a 

al 

mezclarse con la• aguas salobres interst lela les provoca la 

dilusión de soluciones sal lnas (Lana' y colaboradores, 1975), lo 

que causa baJa preclpltaclón, favoreciendo de esta manel"'a 

reemplazamiento de calcita por dolomlta <Folk y Land, 

Horrow, 1982). 

1975 

Presenc la de hld~oc~rbura~.- A pesar de que la presencla 

hldrocarburos no 

presente estudio 

es por si mlsmo un proceso dlagendllco; en 

se ha utilizado como tal denll"'o de 

el 

d .. 

el 

la 

parag~nesls, con el fin de e"Stablece't"" 'SU po'51Ción dent.Yo de esta 

historia diagen~tlca. 

La pyesenc la da es te ace l te se observa asoclada a tl"'e<S 

procesos dlagendticos dlferenle'3, que corresponden ~ diferente~ 
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etapas dlagendticas dentro del contexto; par-genético genel""al, 

<Flg. 22). 

al Expulsión.- El sepultamiento continuo de los 'Sedimentos 1 

representa un aumento en la presión y temperatUra, que tamblf.!n 

puede ser provocada por movimientos lectonlcos. 

Para esta etapa de sepultmlento, Vassoevich (1957; ~ Tlssot 

y Ue 1 te, l 982) propone el léYmlno •cata9enesis" 1 también 

utilizado por Strakhov <1963; ~: Vera y Torres 1 1987>; en el 

cual refler8n qua los cambios mineralóglcos son pocos y sólo se 

refleJan en la fracción de arcilla; mientras que la materia 

organica experimenta cambios mayores en 'SU evolución, donde el 

kerOge no primeramente produce petróleo líquido, despué'S en una 

esta 

la• 

etapa 

e lapa 

sub<Secuente se obtiene gas y condensado; ubicando 

a la equivalente compactación de las rocas, donde 

temperaturas vartan de 50 a 150 oc, y pres lene.;¡ 

geoestaticas pueden ser de 300 a 1000 ó 1500 bars. 

En e<Ste trabaJo se relaciona este proceso de expulsión a la 

etapa en la cual, las roca'!> entran a la ventana de generación de 

hidrcc.:irburos; la r:u~l c;e manifia'lta por ta pre'lencta de e<Stos, 

a lo largo de lineas estilol!ttcas que ~e observan en diferente 

pos le ión estratigráfica en la'S Formaciones Sostenes y Solts en 

la sección da Cerro de Enmedlo (Lám. IVa y Va> y en menoY 

proporción en la Formación SOstene'S en el área de Carrizalillo. 

El primer periodo de migración se presenta en las Formaciones 

Sostenes y Solis de la sección de Cerro de Enmedio, Y en menor 

proporc lón se observa en la Formación Pastor de la sección da 
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Placer de Guadalupe; mientras que el segundo pertodo 

migración dnlcamente se observa en la Formación Honillas en 

área de Cerro da Enmed lo. 

d .. 

el 

b) Hlgración.- En el presente trabaJo, tambil!!n se observo la 

presencia de aceite 

hidrocarburos en dos 

residual, ao;ociado a 

etapas dlagenetlcas 

la mlgracion 

di ferentec:;;. En 

de 

la 

pr l mera etapa, sa presenta .:i.sociado principalmente a poroo:;,ldad 

lntercrlstal ina producida por la dolomltizaclón, que en forma 

general <;;e obser·/~ li'J~d<:?. ~la presión-solución; ml~ntra-s qu"? '::!l 

segundo per todo de mlgraclón, "Se encuentra a'Soc lado a una 

poros ldad por fracturas, que dentro del contexto paragenettco 

general corresponde al segundo per[odo de fracturamiento. 

El primer periodo de migración se presenta en las Formaciones 

Sostenes 

proporc lón 

Placer de 

migración 

y Solts de la sección de Cerro de Enmedio, y en menor 

se observa en la Formación Pastor de la secclon 

Guadalupe; mientra<:; que e 1 segundo periodo 

anicamente se observa en la Formación Honlllas en 

de 

de 

el 

área de Cerro de Enmedlo. 

Hidrotermalismo.- En la ~acción de Carrizallllo 'Se observo la 

pre~encia de minerales que 'Se identificaron como pertenecientes 

al grupo de los anftboles y piroxenos <L.:1m. Vb >. En general 

estos minerales se presentan muy alterados y algunos de ellos sa 

observan cal~tri~~dos, por lo que se dificulta mucho su 

identificación¡ 
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a.-

LAHIHA !J 

Pre'5encla de 
(expulsión) y 
intercrlstalina 
de migrac lón). 
Enmedio. 

aceite residual en e'Stllolltas 
en partes asociado a POYO'Sldad 
originada por la dolomita <etapa 

Formación Pastor en Cerro de 

b.- Hueslra la presencia de minerales de anflboles 
(ver flechas>, en la Formacion Sostenes, en la 
locali~ad de Cerro Carrizallllo; algunos de ellos 
se observan calcificados. 

e y d.- En la primera microfolograflta <e> se observa una 
fragmento de alga Komla, sp. la cual muestra lo"i 
efectos de slllclflcaclon <flechas-ll, la t'lecha-
2 indica el fragmento de alga. Se encuenll"'a en 
sedimento~ de facies 9 de la Formaclon Pastor en 
Cerro de Enmedlo, L.a segunda rotogr-afta Cd> 
corresponde a un fragmento de brlozoarlo (lado 
derecho> que está siendo reemplzado por stllce 
(manchas blanca<J lndlcadas por la'5 flecha-sl. Lo-s 
<Jedlmentos COYYG$ponden a facies 8 de }a 
Formación Sóstenes en Placer de Guadalupe4 
La longitud de la barra equivale a 0.158 mm. 
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sin embargo se lograron identificar ·algunos de ellos que podrtan 

corresponder al grupo de la actinoti.ta-tremolila, y otro-;. como 

diopsida epidota del grupo de los piroxenos. 

El origen de estos minerales generalmente se considera debido 

a procesos de metamorfismo de alto grado, sin embargo, en es l .a 

rocas es secuencia el grado de metamorfismo que presentan las 

muy baJo; por lo que no se pueden relacionar a dichos procesos, 

sino que mas bien la presencia de esto"i minerales en la sección 

de Carrizallllo se consideran tentativamente como producto de 

procesos 

área. 

hidrotermales asociados a intrusiones !gnea"i en esta 

Recrlstalización.- Este proceso involucra cualqui~r cambio de 

la te)( tura de un mineral o sedimento monom 1 net" al . Se pueden 

erectuar 

cristal, 

tres cambios Posibles que involucran, Cll velamen 

( 2) forma del cristal y (3) ot"ienlacion de 

estructura del cristal <Vera y Tor"res, 1987>. 

El Proceso de recrlstalización, generalmente se 

consider"ado como un proceso dlagenetico tardto, que se lleva 

cabo en el subsuelo, y puede desar"rollarse con pre<Sencla 

de 1 

la 

ha 

a 

de 

agua Cr"ecristalización hó.medal, o en seco (r"ecrl5lallzaclón 

primaria, 

sólo se 

agradante 

transformación 

presenta en los 

seca>. El Pr"1mero de esto'> proce~os 

estado~ tardCos del neomor"fismo 

donde los cr15taleo; de calcita Cr"ecen a e)(pensas de 

otr"os cristales de calcita (Bathurst, 1971; !Jl: Vera'/ 

1987). 

TOY'l"'IJS I 
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La recr\stalizaclón en seco (primaria), 9enera1menle- no ... 
re por ta en diagen~sis de carbonatos, siendo restYln9lda a un 

ambiente metamórfico. 

En el caso de la secuencia estratigráfica e'Studlada, parece 

ser que actuaron los do'S procesos de recrlstallzaclón <vía 

hómeda y vta "iecal, aunque probablemente predomine la 

recristallzaclón hó.meda en la mayor ta de muestras 

e5tudladas. Sln embaYgo, en algunas de e 11 as, los 1 iml tes 

cristallnoc; no se presentan bien definidos¡ que bien, no 

muestr-an una textura metamórfica bien desarrollada, '!.{ presentan 

cierto-; rasgo-s que podrian indicar una ~tapa muy prox lma al 

me tamor r l smo, o bien presentan un metemorf lsmo de baJo grado 

como se oberva en el área de Carrlzallllo. 

CalcificaclOn.- Este proceso se lleva cabo por soluclones con 
2+ 2+ 

una relación alta de Ca /H.g que reacciona con la dolomita 

para formar carbonato da calclo. CUera y Torres, 1987) . 

proceso es comunmente conocldo como (dedolomltizaclOnl, el cual 

además de este reemplazamiento de dolomita por calcita PYOVOCa 

una fuerte reducción de la porosidad, y ~s coman observarlo en 

esta secuencia estrat lgYáflca. 

SiliciflcaciOn.- Este proceso es muy coman en la diag~ne~i~ 

de caybonatos, pud lende ser favorecido por un baJo y 

-saturac ton de stlice en el agua inter"Sliclal, obstruyendo la 

poyo-sldad poY la preclpltaclón de cemento~ de calcedonia. 

Aunque el origen del silice involucra diver-sa-s leorl:a.5, en 

este trabaJo no se discutirán, sino que solamente hay.a 
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referencla de la forma en que s~ 'observó en el estudio de las 

secciones delgadas y observ_aé"'fon-e~~::da- c·amPa. 

la mayorta de las 1-~minas delgadas que se estudiaron, el En 

sillce se presenta reemplazando fragmentos de organlsmos <LAm. 

lle y d), en menor proporción se presentan como cristales de 

cuarzo auttgeno por preclpltacion directa y muy esporadlcamentt:! 

rellenando fracturas por reemplazamlento de calcita espAtlca. En 

observaciones de campo, generalmente se presenta como nódulos y 

banda5 de pedernal, siendo muy abundantes en algunas unid ade.; 

<Formación Solis en Cerro de Enmedio>. 

~xidación.- Se denomino como oxidaclón-1 a un proceso, el 

cual realmente no forma parte de un prl.mer periodo de ox ldac ton 

proplamenle dicho, sino que mas blen, es un proceso que afecta, 

en forma se lec t lva a un periodo de dolomitlzación que ... 
encuentra asociado a la preslon-soluclon ClAmina !Ve>, en el que 

la dolomita probablemente sufrió una alteración por sulfuro de 

hierro, que posler lormenle al expuesta la roca en 

condlcl.ones oxidantes en la superficie, proplclaron la oxldaclOn 

de la dolomita. 

Los procesos de oxidación, generalmente se manlfiestan en la 

etapa de exposición suba~rea de la9 rocas, en donde comunmenta 

las aguas meteOrlcas son ricas en contenido da hierro. 

La o>< ldac Lon-2, es muy comt'.ln en toda la secuencia y se 

presenta en la dltima etapa dlagenétlca. 
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B.- RELACIONES DlAOBNBT!CAS 

En e 1 área de estudio •e ldentif icaron 31 eventos 

diageneticos conslllutdos por 13 proceso~ dlagendtlcos <Flg. 24) 

los cuales se menctonar~n primero los que se presentan en f'Ot'l'l\a 

treo; regional dentro del contexto paragenéllco general en ta• 

localidades estudiadas; posteriormente los que son comunes en el 

are a, despue s que son locales, por d. t t lma lo• que 

exclusivos Para cada localidad. m l smo hará una 

comparación paragendtlca general en las rorm~clones estudiadas, 

posteriormente se analizaran los procesos dlagen~tlcas por 

formacloneo:; y se comp~r3.l"'4n en cada una de lao; local ldddeo;¡. Por 

dltimo, se hará una comparación paragen~tlca general entre cada 

una de las facies sedimentarias ldentiflcadas en é<:.te trabaJo, 

al.- PARAOEHBS!S OBHERAL DBL ARBA DE ESTUDIO 

En et a.rea de estudio lden ti r lcaron 32 e ven los 

diagenélicos, de los cuales 13 se presentan en forma regional, 5 

son comunes y 12 son exclusivos. A conllnuaclon se citaran cada 

uno de ellos de acuerdo al orden arriba mencionada. 

Evenlo'S Dlagandllcos Reglonales.- Los e ven tos dlagent!llcos 

regiondles son aqu~llos que se presentan en las tres localldade1 

y en las cuatro for"maclones y en su caso en toda'i la'i racle'i 

sedlmentar"ias ldentif'lcadas; siendo estos eventos: la 

mlcr l t:. l zac lón dG particulas carbonatadas, do• pertodos da 

cementación (Cl y C2>, dos periodos de fr"acturamlento <Fl y F2>, 

lr"es perlados de preslOn-solucion <Ps1, Ps2 y P13>, dos perlodo"3 

de dolomltlzacion <03 y DS>, la recrlstallzaclon, ta 
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~lllciflcaclon y la oxidaclon <Ox2J. <Flg. 24>. 

Evento-s Dlagan~tlcos Comunes.- los eventos diagen~tlcos que 

se consideran comunes, son aquel Los que se presentan sólo en dos 

localidades y pueden estar presentes en dos o tres rormaclones o 

bien en doc; o tre'S facie5. A contlnuaclon se mencionaran 

evenlo'S y 'Se citarán las localidades que los presentan. 

tal es 

La dlsoluclón-1, 

Carrizallllo. La 

5e pre':ienta en 

dolomlllzaclón-1 

Placer 

y la 

de Guadalupe 

e)(pulslón 

y 

de 

hidrocarburos, se presentan en Cerro de Enmedlo y Ca.rrizalillo. 

En Placar d• Guadalupe y Carro de Enmedio 'Se pres~ntan doq 

periodos de dolomltlzación <D2 y D4>; asi como 

<Flg. 24>. 

la mlgraclón-1 

Evenlo'S Diagenetlcos Exclusivos.- Se presenta 'Sólo en una 

localidad, una formación o una facies. En Placer de Guadalupe se 

presenta un periodo de disolución < D L s . -2), un peytodo de 

cementación <C5l y la oxldaclón-1. En Cerro de Enmedlo se 

presentan bloturbaclón, perforaciones por organ 1 smos, la 

compactación y 

dos periodos 

la mlgración-2. 

de cementación 

En Carrlzalillo se observan 

<C-3 y 4). un periodo 

r~~ctur~mi~nto <F-3), ~l hldrot~rm~lismo y la Preslón-soluclón-

4, <Flg. 241. 

b.- PARAOBHES!S OBHBRAL DB LAS PORHAC!OHBS BSTUDIADAS 

La figura 25 muestra los eventos dlagendtlcos que afectaron a 

las rocas de las formaclones estudiadas las cuales se cltarAn en 

la mlsma forma que se hizo en el inciso anleYLoY. 
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Figura 24.- Par9génesis genet•al del área de estudia. 
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Evenlo<J Dlagen~llco<J Regionale<J.- Se presentan doce eventos 

que son: micrltlzaclOn de µarticulas carbonatadas; dos pertodos 

de cemenlaclon CC1 y C2>, das periodos de presión-solución <Ps-1 

y Ps-2>, dos periodos de fracturamlenlos <F-1 y F-2 >, do• 

periodos de dolomitlzacion <D-3 y D-5>, la recri.stallzaclón, la 

silicificaciOn y la oxidación <Fig. 25). 

Eventos Diagen~tlcos Comunes.- La dlsoluclón-1, es coman en 

las Formaciones Solts y Pastor. La dolomltizaclon-1, se presenta 

en 1 a• Formaciones Sostenes, Solts y Pastor; mlentt"as que la 

dolomltlzacion-2 se presenta sólo ~n lds Formaciones Honlllas y 

Pa-:;lor. La &loCPUlsiOn de hldrocat"buro5 se presenta en las 

Formaciones Sostenes y Sol (5; mienlra"S que la m igrac ion-1 se 

ob<:>ervo en las Formacione'S Sostenes, Solis y Pastor. La presión-

"Solucion-3 se observo en las Formaciones Sostenes, Honlllas y 

4 Pastor; mientras que la dolomitlzacion-4 es coman en las 

formaciones. CFig. 25). 

Eventos Diagenéllco'S Locales.- Son 

en una sola local ldad y más de 

aquel los que se pYesentan 

o racl~-s; 

unlcamente 

prcscnt.:in 

•• 
en 

conllnuaclOn. 

una 

observaron 3 procesos 

rorm3. loe.al, 

El h ldYole'r"mal l 5mo localmente se 

ro'r"mac lón 

dlagenE!tlco'S que . ., d"'!".>crlb~n 

presenta en 

se 

• 

4 

foYmaclones; mient'r"as que la p'r"eslOn-soluciOn-4, es local en las 

Forma.clonas Sol!s y Pastor, <Flg. 25>. 

Procesos Dlagenetlcos Exclusivos.- La oxidaclon-1 ~e presenta 

dnicamenle en la Fo'r"macton Sostene~. La Formación Honllla~ 
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Figura :25.- Paragenesis gi=n.:rat de las formacionc;,s 
estLidiadas. 
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presenta dos pertodos de cementación <C-3 y C-4>, y la 

migracion-2; 

bioturbacion, 

mi.enfr-as·. _que . la .'-Formación Pastor, presenta 

perf_oraciones PO~ or-g'an 1 SMOS # compacta.e ton, 

disolución-2, cementación-5 y el rracturamiento-3 <Flg. 25). 

c.- EVENTOS DIAGEN8T!COS D8 LAS FORKACIONES POR LOCALIDAD, 

l.- FORMACCON SOSTENES.- Presenta 19 eventos diagenétlcos, 

(10) son regionales, (2) son comunes, (6) -:;on locales y (1) es 

exclusivo, CFlg. 26>. 

E ~~v~e~n~t~o~•~-~D~l~a~g~e~n~e~t~l~c~o~•~~R~e~g~i~o~n~a~l-•~•~· - Los p roe es o~ que se 

presentan como reglonale-s son: mlcrltizaclón, cementaclón-2, 2 

periodos 

periodos 

de 

de 

fracturamlento 

dolomitlzaclón 

<Fl y 

( 03 

F2), presión-soluclón-2, 2 

y 05), recrlstallzaclón, 

sillclflcación y oxidaclón-2. 

Eventos Diagen~tlcos Comunes.- La presión-solución-1 es camón 

en Placar de Guadalupe y Cerro de Enmedio¡ mlen tra-s que 

expulsión de hidrocarburos 

Carrizal l l lo. 

es camón en Cerro da Enmedlo 

Eve n los 

presentan 

Dlagenétlcos Locales.- En Placer de Guadalupe 

como e ven lo<:i loca.le-:., l~ c~m~nt~~ton-1 y 

dolomitlzacion-4. En Cerro de Enmedio ónlcamenle se observa 

la 

y 

~e 

la 

la 

mlgraclón-1 como proceso local; mientras que en Carrlza.11110 ~e 

presentan localmente, la dolomllizacion-1, presión-soluclon-3- e 

hldrotermalt~mo. 

Eventos Dlagendtlcos Exclusivos.- La oxldaclón-1, e'S 

exclusiva de esta rormact.dn en la localidad de Placer de 

Guadalupe. 
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Figura ~6.- Comparación de los dLfer·entes eventos 
d iagenét icos de la Forma.e ión Sástenes 

en las tres local ida.des estLtd iadas. 



2.- FORHACION SOL IS.- Se Lden t L f' le aron 19 eventos 

dlagendtlcas qua se muestran en la f'Lgura 27J etando 10 da allos 

los que se mantienen en forma regional, 3 son comunes, 6 se 

pre sen tan en rorma local y no se observan eventos d lagenll!! t Leos 

que sean exclusivos para esta formación. 

Eventos Dlagen~tlcos Regionales.- Los eventos d La.ge ne t l cos 

que se presentan en forma regional en ésta formacton, son los 

mismos que se presentan en la Formación Sostenes, por lo que el 

no se considera necesarios volverlos a citar (Flg. 27), 

Evento~ Dlagen~licos Comunes.- Sólo de presentan dos eventos 

diagendlicos que son comunes en Placer de Guadalupe y Cerro de 

Enmedlo, que son la preslón-soluclón-1 y la dolomitlzaclón-4. En 

Placer de Guadalupe 

disolucl6n-1. 

y Carrlzalillo so lo se presenta 

,E~v~e"'-n~t,_,,o~s,_~D,,__,!~a~g=e~n=•~t'-""i~c~o"-'s~__,,L~o"-c=a'-"l~e~s"-. - En Placar de Guadalupe 

loca 1 la cementac lón-1. En Cerro de Enmed io es local 

ex pul s ion de hidrocarburos y la migración-1; mientras que 

Carrlzallllo se presentan; la dolomltización-1, 

hldrotermallsmo y la preston-soluclon-4. 

la 

la 

en 

el 

3.- FORHACION HONILLAS.- Presenta 20 e ven los di age ns: l icos 1 

dos de ellos son regionale'i, 7 'iOn comunes, 8 locale'i y 3 

exclusivos. <Flg. 28>. 

Eventos Diagendticos Regionales.- Los eventos regionales que 

'ie presentan en esta formación son la recrlstalización y l• 

silicificación. 
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Figura :!7. - Comp a rae i ón de los di fer-en t2s e ven tos 
d1agenéticos de la Formación Solis en 

las tres localidades estudiadas. 
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Eventos Dlagenetlcos Comunes.- En Placer de Guadalupe y 

Carrlzallllo, son comunes la cementaclon-2, la pre'ilOn-'ioluciOn-

2 y la oxldaclOn-2, mlentra'i que los fracturamlentos <Fl y F2) y 

las dolomltlzaclones <D4 y DS>, son comune'i en Placer de 

Guadalupe y Cerro de Enmedio. 

Eventos Diagenetico'i Locales.- La micrltlzacion, cementaclón-

1, dolomltizacion-3 y preslon-soluclón-3, son locales en Placer 

de Guadalupe, En Cerro de Enmedlo <iOlo 'ie presenta como local la 

dolomlllzaclón-2; mientras que la pre-s!.on-sol1.ic!ón-l 1 ~~pulslón 

de hidrocarburos y el hldrotermallsmo -son loe.;¡, les en 

Carrlzalillo. 

E ve n"t~o~s~~D~l~a~g~e~n~é~t~l~c~o"s~-~E~x~c~l~u=s~l"v~o"s~. - E n Ce r ro de Enmedlo 

mlgraclon-2 es exclu-slva de e-sta localidad; mientras que 

Carrlzal l l lo, las cementacióne-:; CC3 y C4>, o:;on eMclusiva'i 

la 

en 

en 

esta formación. En Placer de Guadalupe no se observaron proce'iO$ 

exclusivo-s de la Formación Honl llas. 

4.- FORHAC[ON PASTOR.- En esta formación se ldentiflcaron 26 

evento-s dlagenéticos (Fig. 29>; de los cuales 10 son regionales, 

6 ~en comunes 4 son lo~~\Bs y 6 'ion exclusivos. e ven los 

dlagenélicos que se presentan como regionale~ en asta rormacion, 

equivalente~ a los que se presentan en las Formaciones 

sostenes y Solts. 

Eventos D lageniSl leos Comunes.- En Placer da Guadalupe 

Carrlzalillo se Presenta sólo la di~oluclón-lJ mlentras que 

y 

la 

presión-soluclón-1 y migrac ión-1 ~e presentan, en Placer- de 

Guadalupe y Cerro de Enmedlo. La cementación-1 y la 

128 



c. c. 

CA : DE 
RRI: 
ZA EN 
LI ME 
LLO: oro: 

o·: 

+ 

o 
+ 

c.: 

PLA: 
CER 

DE 

GUA 
DA 
LU 
F'S 

LEYENDA 

;.XX Eventos 
O Ev·en tos 
+ E ven tos 
* Ev~ntos 

al IJTUF:BAC [ DN 

F:egionales 
Cc.m1-tnes 
Local.=s 
E::c l t.ts i vos 

F·Er.FOF:HC l ONES i-·OR OEGAN 1 ~MOS 
+ MlCRITt!ACION 

o 

o 

D1SOLUCION 1 

f""'':EMEl'lTACIOM 2 
CE1"1E~lTAC l Of'l -
CEMEnTAC IOM •+ 
COMF'ACTAC [ ON ·~-----------­
F·¡:;·ES 1 Otl-SOLIJC I ut-J ~---------­
DiJLOM I TI ZAC ION t 
FRACTUR~M1ENTO Y FELLErlO 1 
DOLOMtTIZACION ~ 

-~º~~--~-~º~~~P~F~·~E~S~t QN-SOLUC ION -. 
+ 

+ 
E ..:PUL'3 I Ol'l DE H !. DF:CCARl=·!IJ~:l=J~S~---­

D_QJ ... OM 1 TI 'ZA~C~l~O~'~'~-c------------
M tGF:AC lOf'l 1 

__ _, ___ ,_ __ ,,___,D~I.SOLUC 101'~ ·-. 
C:EMEl'JT.:1c l 01'1 5 
OXIDAC10N 1 

+ PRESION-SOLUCIO~l J 

o o DOLOMIT!ZACION a 

F'EESION-~OLIJCION 4 
O : O \ DOLOM I T I Z AC [ Ot~ 5 

XXX\ xxx: xxx~ SILICIFICAC!Ol'J 
O : O : Q',1'.IDACION ~ 
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en las tres local1dades astud1adas. 
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dolomi l i zac ión-1 Sólo presentan en Cerro de Enmedio y 

Carrizalillo, y la presLOn-soluclón-3 es coman en la• 

localldades dentro de esta rormacion. 

Eventos Diagen~tlcos Locales.- Localmente la dolomltlzacion-2 

sólo se presenta en Placer de Guadalupe; mientras que en Cerro 

de Enmedio es local la dolomltizaclon-4. El hidrotermallsmo y la 

pr"eslón-solucLOn-4, son locales en Carrlzallllo. 

La Formación Pastor Eventos 

pre'Sen ta 6 

Dlagen~llcos Exclusivos.­

eventos diagen~llcos que algunos de el los •en 

exclusivos en cada localidad. La disoluciCn-2 y C"!m~nlación-5, y 

son excluslvos de Placer de Guadalupe. En Cerro de Enmedio, la 

b loturbac lón, perforaciones por organismos y compactación •on 

exclusivos; mientras que en Carrizallllo, sólo se presenta • l 

la fracturamlento-3 

Formación Pastor. 

como exlusivo de esta localidad dentro 

d.- PARAGENeSIS GeH8RAL De LAS PACieS !DENTIPICADAS 

AReA De eSTUDIO. 

En • l de estudio id en ti f Lcal"'on tres 

de 

EH BL 

f ac Les 

sedlmental"'ias (facie<:> 6, 7 y 8), las cuale'S <;e pre'Sentan en las 

cuatro formaciones que comprende este traba.Jo. 

El obJeto de hacer este anallsis es con el fin de poder 

correlacionar los eventos dlagenéticos que se presentan an forma 

regional, cuales <;;en comuna~ en determinadas facles, cuale<S 

eventos sólo se presentan en forma local y por dltlmo cuales de 

ellos son exclusivos para cada facles. Esto no~ ayudara a tener 
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un meJor conocimiento, de los procesos diagenétlcos que afectan 

a las 

momento 

diferentes facies sedimentarias, 

de depósito hasta su evolución 

in le lando 

final. La 

desde 

r igura 

el 

30 

muestra los diferentes eventos dlagenét lco'i que actuaron en la'i 

facies sedimentarias identificadas, los cuales se mencionarán en 

la misma forma qua se citaron en lo'i incisos anteriores. 

Eventos Diagen~tlcos Regionales.- Lo'S 

que son regionales para todas las facies 

eventos dlagenl!!ticos 

mlcr-itizcion de 

parttculas carbonatadas; cementacion-2, dos pertodos de presion-

-solución 

F2>; dos 

<Ps-1 y Ps-2>, dos periodos de rractur~rnlcnto <Fl y 

la periodos de dolomitizacion (D3 y DS>; 

recrlstallzacton, la silicificación y la oxidacton-24 

Eventos Diagenélicos Comunes.- En las facia'i 6 y B, son 

comunes la dlsoluclon-1, cemenlaclón-1 y expulsión de 

h ldrocarburos. En la facies 7 Y a, solamente comr:ln la 

dolomltlzaciOn-2; mientr-as que las dolomitizaciones Dl y 04, la 

migracion-1 y la pr-eslón-soluclOn-3, son comunes 

facies. 

en tres 

Eventos Dlageni!!llcos Locales.- Localmente en la facies 6 y 0, 

se presentan perforaciones por- organismos y la oxldacton-1. La 

disoluciOn-2 

mlentra~ que 

y cemenlaciOn-5 son locales en las facies 6 

el hldrotermalismo y la pre'iiOn-~olucion-4; 

locales en las tres facies. 

y 7¡ 

~on 

Procesos Dlagen~licos Exclu~ivo~.- La biotur-baclón, solo se 

presenta como exclusiva de la facies 8; mientra'! que la 

compactaclón, e'Si exclu'ilva de la facles 7. 
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Vil!.- ~SPECTOS ECOHOH!COS 

En el área de estudio se han realizado traba Jos de 

muestreo geoqu!mlco con el fin de evaluar el potencial generador 

de las rocas de la cuenca de Chihuahua. Lo5 primeros trabaJos de 

mue"Streo de pozos se iniciaron en 1972, posteriormente en 1980 

las compan:!a'S GYMSA y SERTESA, r-eallzan pro"Spectos de muestreo 

geoqu!mico de afloramientos CLLmon, 1989>; y a partir de 1983 

PEHEX, con t Loó.a con los prospectos de muestreo geoqutmico de 

afloramiento. 

De los 

paleozoico, se 

Apache-1, a'St 

estudios geoqu!micos realizados en 

tienen dalo'S de lo'S pozos, Chlnos-1, 

como de afloramientos en el área de 

Guada tupe. Recientemente 'Se realizaron trabaJos 

rocas del 

Henonlla-1 y 

Placer de 

de muestreo 

geoqutmlco en el área de Cerro de Enmedio y Carrizallllo, de los 

cuales no se cuenta con los resultados. 

En el área de Placer de Guadalupe el conlenldo de carbono 

orgánico que se reporta en la secuencia del Ordovtclco de 

0.07:1., y 

Chi.:io-:.-1, 

el 

~ 1 

tipo de materia orgánica es amorra. 

contenido de e.o. en las racies de 

En el pozo 

lutltas del 

Devónico es de 3.60 %, y disminuye a 0.45 y 0.34% en las racieCJ 

de dolomtas, con materia orgánica amorra, <Limon, 1989). Para el 

Hlslslplco se reporta un contenido de carbono orgánico (C.0.) de 

l • 09Y. en racies de lut itas negra">, y la materia orgánica es 

leMosa-carbonosa. Para el Pensilvántco, en ~l pozo Chlno~-l se 

tienen valore"> de 0.09X a L.44X de e.o. en racles de lulltas con 

materia orgánicas herbácea. En Placer de Guadalupe se reporta 
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o.on: de e.o. en racles de calizas maslvas <Fol"'macion Pastoy), 

con materia orgánica amorra. Para el 

pozo Chinos-l, se l"'eporta 0.44/. de C.O. 

Pérmico Temprano, en 

en racies de calizas 

el 

con 

materia orgánica amorfa; mientras que en Placer de Guadalupe las 

facies terr!genas del Pérmico presentan PorcentaJes de C.O. de 

0.06 a o.oax, y en el pozo APache-1, se repol"'ta 0.11 a 0.08% de 

carbono orgánico, y se incrementa hasta 3.69% en e 1 POZO 

Henonlta-1, <Limón, 1989). 

Aunque no se tienen datos suficientes que permitan evaluar en 

forma más precisa el potencial generador de las roca'5 

paleozoicas. se puede observar que los datos de contenido 

carbono orgánico en estas rocas en general e'5 muy baJo, lo que 

hace muy dlf!cll poderlas considerar como potenc l almenld 

generadoras; aunado a esto, se puede observar que la historia de 

5epu l t ami en to que presentan dichas rocas <Flg. 23), restringe 

fuertemente las posibilidades de encontrar hidrocarburos en las 

mismas, ya que estas salieron de la ventana de ganeración hace 

aproximadamente llO millones de a~os <Cretacico Temprano). 

Considerando esto5 factores, se puede concluir qua la 

prospecclon con fines petroleros en estas rocas, queda 

por tales antecedentes. 

limitada 
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IX.- CONCLUSIONES 

A.- SBDIHBNTOLOGICAS 

1.- Lo• sed lmento-:; calcáreo-arenosos de la For"macl6n 

Sóstenes, se lntet"pretan como depósltos de plataforma in teYna 

con influencia terrtgena, representados como r acles ª· que 

marcan la continuación de una transgresión marina. 

2.- Los sedimentos de la Formación Salís, inician su depósito 

en un ambiente de plataforma interna de facies a y camb l an 

verticalmente en forma gradual a depósitos lagunaras da r~cles 7 

con esporádicas lnlercalaclones de facies 6 que se hacen más 

frecuentes hacia la cima; reflejando ambientes de alta energ! a 

de plataforma externa, manifestando el avance de la transgreslon 

en esta área. 

3.- La secuencia estratigráfica de la Formación Konlllas en 

Placer de Guadalupe, yef leJa condiciones de platarorma externa, 

presentada por sedimentos de facies 6, que podr!an cons t ltut'r" 

peque nos de<Sarrol los de banco<S de arenas calcárea<S for'mando e 1 

bol"' de de dlcha plataforma; mientras que en Cer'ro de Enmedlo y 

Carrlzallllo el ambiente de deposito no definido. 

Considerándoo;e tamblen, que probablemente durante este 

in lela su desarrollo como tal, la Cuenca de Pedr'e9o~a al 

t lempo 

oe '5 te 

del área de estudio. 

4.- El depósito de la For'maclón Pa~tor', se interpreta como de 

plataforma inter'na <lagunar>, repr'esentado PO'r" facies 7, que 

graddan hac la la cima a sedimentos de platafor'ma lnter'na con 
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lnfluencla terrtgena CFacles S>. 

e.- DIAG8H8TICAS 

5.- La micritizaclOn de partrculas calcáreas es comdn en toda 

la secuencia. 

6.- Se ide n ti f le aron cinco pertodos de cemantacion, 

presentándose tres de ellos como cernen tac ion temprana 

Cemento de palizada y crecimento sinta)(ial>, y los otros do'i 

y C4l como e eme n tos are i l loso'i. La cementación C2 y 

corresponde a cementos de mosaico, siendo la cementación CS 

cementación asociada a zonas de disoluclon. 

<C3 

C5 

una 

7.­

( PS l, 

Se 

PS2, 

litostática 

identificaron cuatro periodos de 

PS3 y PS4) siendo el primero <PSt> 

y lois tres restantes, CPS2, PS3 y 

presión-solución 

por compactación 

PS4) provocados 

por esfuerzos tectónicos. El fracturamiento es comr.tn en toda la 

secuencia, manifestándose dos pertodo-; <Fl y F2>, en Placer dt? 

Guadalupe y Cerro de Enmedio; mientras que en Carrizalillo St? 

observó un tercer pertodo de fracturamlento en la Formac ion 

Pastor, probablemente Producido por la acción de Lntruslvos. 

a.- Los procesos de dolomlt ización en la secuencia •on 

variad os, identificandoc;e S pertodo'i <Dl, D2, D3, D4 y OS>. 

muy 

El 

primero asocia al modelo de mezcla de agua~ Ctipo doragl; 

mientras que el segundo CD2> se asocia al modelo de compactación 

de sedlmento'i arcillosos. Los do-s 'Slgulenle-s <D3 y 

refieren al modelo de •dolomllizacion poY canibalismo•, 

a la pre'JiOn--soluclón, y el dltlmo <05) al mod11Jlo de 
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niveles fr_eat leos. 

9.- La Y:ecristalizaclon, 'Slliclfica~to~- y: ox1dac1on, son lo"S 

Procesos que se Presentan más consistentes en toda la 'Secuencia 

estrallgráfica. Localmente se observó· la -'pre<Sencla de mlner'ales 

del grupo de los plroxenos y los anfiboles en Carrizallllo; que 

en este trabaJo se consideraron como probable producto de 

hidrotermalismo. 

c.- ECONOHICAS 

Desde el punto d~ vista económico-petrolero, la secuencia 

paleozoica presenta condiciones muy desfavorables para encontrar 

hidrocarburos. Aunque -se ob-servó la pre-sencl-3. de aceite re<sidual 

en las formaciones esludladas en e-ste trabaJo, como expulsión en 

estllolltas 

dolomitización 

sepul tamiento 

y 

cond Le iones de 

y 

que 

asoc lado a 

fractur"as; 

presenta 

poros ldades secundar las 

sln embargo, la historia 

e<;;ta -secuencia, mueslra que 

generación de hidrocarburos en estas rocas 

POI'" 

de 

las 

se 

llevaron a cabo a principios del Pérmico Temprano Y salieron de 

estas durante el Cretácico Temprano. 

D.- OTRAS 

Se considera 

bioestratigráficos 

Carrizalillo, que 

necesario desarrollar 

en las localidades de Cerro 

permitan determinar la edad y 

de 

traba Jos 

Enmed io 

ambiente 

y 

de 

depó"Sito de la Formación Honitlas en esta~ localidades. 
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