TESIS PROFESIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

GEOLOGIA

1943

LORENZO TORRES 1ZABAL



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MI MADRE.



A MI ESCUELA.



INDICE:

Introduccién
Condiciones Fisicas
Drenaje
Estratigrafia
Cuadro Geolégico
Era Paleozoica
Precambrico
Cambrico
Mississippico
Pérmico

Mesozoico

Tridsico

Jurasico

Creticico
Cenozoico

Rocas Ig‘neas
Geologia Estructural

Columna Geolégica

11
15
16
19
21
22
22
23
27
27
28
29
31
33
39
43
45
48



TESIS

Apuntes para la Geologia del Norte de Sonora.
INTRODUCCION

En este estudio, se hard la descripcién de la re-
gién, desde un punto de vista puramente geoldgi-
co, sin tratar la parte relacionada con los depdsitos
minerales y las posibilidades petroliferas de la re-
giodn.

El drea estudiada tiene por limites: al Norte, los
Estados Unidos de Norte América, al Oeste, el Gol-
fo de Cdlifornia, al Este la Sierra Madre Occidental
y se prolonga hacia el Sur de la frontera internacio-
nal por 100 kilémetros a la altura del Pueblo de San-
ta Ana.

Este regién se encuentra muy poco poblada v
esta falta de poblacién se nota mds en la porcién
Noroeste, donde el cardcter desértico se acentia al
madximo haciendo las condiciones de vida suma-
mente dificiles por la falta de agua vy lo extremoso
del clima.

A medida que nos alejamos de la cosiq, las con-
diciones de desierto cambian a semidesérticas, dan-
do lugar a una mayor actividad, siendo una de las
principales la ganaderia.

Tanto en la regién desértica como en la parte
montanosa existen minerales de grande importan-
cia, como son los de Cananeaq, El Tigre y Antimonio.

En la parte desértica, el oro de placer es bus-
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cado afanosamente v nunce se ha podido explotar
en grande escala debido a la falta de agua. Los
gambusinos lo extraen usando unas mdgquinas con
fuelles que separan las arenas del oro por medic
de aire. '

El tungsteno y el antimonio también se explo-
tan en esta regién.

Las vias de comunicacién principales, son el
Ferrocarril Sud Pacifico y la carretera internacional
que principia en Nogales v se prolonga hacia =l
Sur. Estas dos vias que corren paralelas tienen una
direccién Norte Sur vy atraviesan por la parte cen-
tral de la regién explorada.

Estdn en consiruccién dos vias mds que serdn
de gran importancia al Estado de Sonora. Estas
son: el Ferrocarril de Fuentes Brotantes que atra-
viesa el Desierto de Aliar vy entroncard con el Sud
Pacifico en las proximidades de Santa Ana y que
pondrd en comunicacién a la Baja California con el
restod el pais.

La carretera Sonoyta Punta Pehasco, atravesa-
r& el desierto en direccién normal a la del Ferroca-
rril v dard salida a los productos de la pesca que
es tan abundante en el Golio de California.

Ademds de estas vias principales, existen nu-
merosos caminos vecinales, que en la parte de las
llanuras, permiten el técil trdnsito de automéviles
v la comunicacién entre los pequenos poblados v
rancherias. Fueron estos caminos los que se reco-
rrieron para hacer el estudio, permitiendo éstos en
la mayoria de los casos, la llegada a los afloramien-
tos que en la regién desértica se encuentran sepa-
rados por distancias considerables.

En la parte montanosa, los caminos son mds es-
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casos vy mds malos, cosa que impide hacer el tra-
bajo con la misma rapidez que en la llanura.

El levantamiento geolégico se hizo, principal-
mente, en automévil, hasta llegar a los afloramien-
tos, haciendo los recorridos de éstos a pie, tomando
secciones a pasos y con brijula Brunton. Cuando se
creyd conveniente, la seccidén se midid con cinta.

Todo el levantamiento se hizo apoydndose en
el plano del Estado de Sonora editado por la Se-
cretaria de Agricultura y Fomento, marcando sobre
éste las anotaciones geoldgicas, lo mismo que los
accidentes topogrdficos que no estaban marcados
o que merecian una rectificacién.

La clasificacién de los fésiles que se colectaron
se hizo en la Universidad de Arizona, en compahnia
del Dr. A. A. Stoyanow, autoridad en la materia,
siendo esto una garantia a la exactitud de la clo-
sificacién.

Se presentan fotografias de los fésiles del Pe-
riodo Cdambrico, descubiertos por primera vez en
la Repiblica Mexicana.

NOTA: No se presentan los planos y perfiles en es-
ta tesis, por haberse hecho este estudio con
un fin comercial y se consideran estos da-
tos como confidenciales.
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CONDICIONES FISICAS

Podemos dividir el drea en dos provincias fi-
siogrdticas completamente distintas, separadas por
una linea que tiene md&s o menos direccién Norte
Sur vy que lo divide en dos partes casi del mismo
tamano.

La porcién Qeste, que llamaremos desértica, es-
t& constituida por una serie de planicies que estdn
interrumpidas por sierras que tienen una direccién
general Noroeste, Sureste, dando lugar a que los
valles tengan siempre su mayor extensién en esta
direccién, con algunas interrupciones como excep-
cién.

En el exiremo Noroeste de esta provincia de-
sértica, se encuenira la parte del Desierto de Altar
que estd constituida por médanos, que, a causa de
los vientos dominantes del Noroeste, han avanzado
tierra adentro bastantes kilémetros, cuando no han
encontrado ningUn obstdculo que les sirva de ba-
rrera En los casos en que alguna sierra corre para-
lela y cercana al mar, las arenas de los médanos,
empujadas por el viento, cubren las faldas de los
cerros, como sucede en la Bahia de San Jorge don-
de se encueniran cubriendo con un espesor de mds
de 70 metros la Sierra del Pict cercana al mar.

En esta regién arenosq, los afloramientos son
sumamente escasos, haciendo muy dificil el estudio
v la correlacién de las rocas que aparecen.

En la regién desértica que tiene las montahas
vy valles, éstos se encuentran rellenos por los mate-
riales linos de acarreos que cubren por completo
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las rocas sobre las que descansas. Como los rios no
tienen cauces profundos, no existen lugares en los
valles donde queden expuestas las rocas del fondo,
por lo cual, el estudio se hizo en las diferentes Sie-
ITaS, que por ser muy viejas muesiran una erosiéon
muy avanzada que ha destruido la mayor parte de
las estructuras originales, haciendo que el estudio
de la tectdénica se dificulte.

En esta provincia, los afloramientos estdn cons-
tituidos principalmente, por rocas sedimentarias
muy antiguas, rocas plutdnicas &eidas y, en muy
pequena escala, rocas igneas etusivas y rocas se-
dimentarias mds jévenes.

La provincia del Este, que llamaremos monta-
nosa, estd formada por las estribaciones del flanco
Oeste de la Sierra Madre Occidental vy presenta una
fisiografia completamente distinta a la provincia
descrita anteriormente. Esta, con su cardcter mon-
tanoso, estd formada por numerosas sierras peque-
nas interrumpidas v dislocadas con estrechos valles
que las separan y gque muesiran un ciclo de erosién
en etapa de juventud. Lo que se puede notar aqui,
es que la direccién dominante de los accidentes
geolégicos es también Norte Oeste-Sur Este.

Esta provincia estd constituida por rocas sedi-
mentarias que han sido cubiertas posteriormente
por enormes derrames de lavas que cubren la ma-
yor parte de esta provincia. Unicamente en algunos
lugares, la erosién ha vuelto a exponer a las rocas
sedimentarias.

DRENAJE.—La provincia desértica se encuen-
tra drenada por numerosos arroyos de escasa pro-
fundidad que permanecen secos la mayor parte del
tiempo, a excepcién de la temporada en que llega

-a Caer uno que otro aguacero, que en estas regio-
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nes son de gran intensidad y de corta duracién,
dando lugar a corrientes en forma de ldminas que
hacen cambiar el curso de los arroyos pequenos.

Todo este drenaje secundario aporta su caudal
a arroyos mayores que forman un sistema de dre-
naje dendritico, que va al rioc Magdalena, el cual
en muy contadas ocasiones llega con agua al mar,
pues las aguas se evaporan y se filiran en el te-
rreno mucho antes de llegar a la costa.

En la provincia montafiosa, el drenaje estd for-
mado por arroyos vy barrancas de fuerte pendiente,
que cortan profundamente en las laderas de las
montaha. Es un drenaje consecuente que sigue la
linea de mdxima pendiente teniendo, por lo tanto,
una direccién general al Oeste en la parte monta-
nosa y luego cambiar al Suroeste cuando llega al
valle.
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ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia en el Estado de Sonora no ha
sido estudiada de una manera profunda ni siste-
mdatica. Los datos aportados por ingenieros mine-
ros, de los distintos minerales que se han trabajado
por bastante tiempo, son con los que se contarcn
para establecer en un principio las bases de la es-
tratigrafia. Posteriormente, algunos gedlogos ame-
ricanos han realizado exploraciones v estudios mdés
bien locales para completar los datos de la geolo-
gia de los Estados Americanos gue colindan con el
Territorio Nacional.

El Maestro José G. Aguilera en su bosquejo,
hace una descripcidén exacta, pero muy general de
la geologia del Estado de Sonora.

Dumble, en sus notas sobre la Geologia de So-
nora (1900) menciona iésiles Paleaozoicos que atri-
buyd al Siltrico, pero no se ha podido comprobar
hasta la fecha la existencia de este periodo.

Al hacer el presente estudio, se pudo compro-
bar la existencia de la Era Paleozoica al encontrar-
se fésiles indices del Cdmbrico y iésiles de edad
Permo-Carbénica en el Distrito de Altar, quedando
de esta manera bien definidos estos periodos del
Paleozoico en el Estado de Sonora.

Se considera muy afortunado el hallazgo de tri-
lobitas Cdmbricas, pues las rocas se encueniran
sumamente metamorfizadas v erosionadas, dificul-
tando la localizacién de dreas fosiliferas v la estra-
tigraiia en general.

En el Distrito de Aliar, descansando sobre es-



quistos Precdmbricos que afloran en las proximi-
dades del Pueblo de Altar, encontramos las forma-
ciones Paleozoicas constituidas principalmente por
calizas obscuras que se presentan en bancos grue-
sos v forman las serranias que quedan como vesti-
gios de grandes estructuras, en las que la erosién
ha hecho un trabgjo intenso.

Como rocas subordinadas vy, en orden de im-
portancia podemos mencionar a las cuarcitas cla-
ras que en algunas partes, como en la Jojoba se pre-
sentan con estratos hasta de 50 mts. de espesor v
le siguen en orden decreciente las pizarras, las lu-
titas v las areniscas.

En la regién Noreste, en el Distrito de Arizpe,
se encuentran también expuestas las rocas Precdm-
bricas, pero en dreas reducidas, en los alrededores
de Cabullona y de la Sierra de Cananeaq, pues la
mayor parte de esta drea se encuentra cubierta por
rocas Cretdceas v derrames de lavas Cenozoicas.

El Paleozoico superior aparece en la parte de-
sértica en las cercanias de Antimonio en donde es-
t& en contacto directo con formaciones Mesozoicas,
vy en la regién Noroeste en el mineral de “El Tigre".

Las formaciones Mesozoicas, se presentan en
la regién de Altar en forma de dos estructuras anti-
clinales aisladas que descansan sobre el Paleozoico
Superior.

En la regién Noreste, en el Distrito de Arizpe,
se presentan en una drea mds extensa y se encuen-
tran cubiertas por derrames de lavas Cenozoicas.

Los depédsitos Cenozoicos y recientes son de ti-
po continental y cubren dreas reducidas a lo largo
de los valles sin tener grandes espesores. Como ex-
cepcién de estos depédsitos podemos mencionar las
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arenas y areniscas que se presentan en la Costa
en Bahia de San Jorge y Punta Pehasco que son re-
cientes v que forman una faja sin importancia a lo
lorgo de la costa, pues no existe llanura costera.

Del estudio de las rocas sedimentarias y su se-
cuencia se hizo la siguiente divisién:

IL—ERA PALEOZOICA.

1}.—Periodo Precdmbrico. a).—Formacién Altar.

2) —Periodo Cdmbrico. a).—Formacién Caborea.
b).—Formacién Arrojos.
¢).—Formacién Cananea.

3) —Periodo Mississippico. a).—Formacién Bizani.

4} —Periodo Pérmico. a).—Formacién Monos.

b).—Formocién Tigre.

IIL.—ERA MESOZOICA.

5).—Pericdo Tridsico. a).—Formacién Antimonio.

8).—Periodo Turdsico. a).—Formacién Sonta Rosa.

7).—Periodo Cretdcico. a)—Formaciones del Nor-
este,

III.—ERA CENOZOICA,

a).—Formacién Tubutama.
, b).—Formoacién Trincheras.
c).—Formacién Nogales.

L d).—Formacién Baucari.



I—ERA PALEOZOICA.
1). PRECAMBRICO.
a).—Formacién Altar.

Las formaciones Precdmbricas estdn constitui-
das principalmente por esquistos que tienen un es-
pesor considerable, pues pasa de 2500 metros y se
extienden en una longitud considerable con un rum-
bo Noroeste constante. Aparecen en la sierra de la
Basura vy sigue en los cerros de Matadero, Alamo,
Zoquete, Chanate, Cuchilla, Carnero, Altar v Los
Molinos.

Aparece también en Oquitoa, Tinaja v Ocuca
en forma aislada, en la sierra de Santa Teresa.

Los estratos que varion en espesor desde 0.5
meiros a 3 metros estdn constituidos por mica es-
dquistos, de color claro con abundancia de musco-
vita, esquistos verdes muy alterados, pizarras roji-
zas, conglomerados y areniscas.

Los esquistos verdes que afloran en las cerco-
nias de Altar, muestran un intenso metamorfismo y
una alteracién avanzada dando caolinas. Estdn
atravesados por digues de pegmatita que se en-
cuentran dislocados muy frecuentemente, lo que de-
muestra movimientos posteriores a la aparicién de
éstos. Estas rocas son quizd las mds antiguas de las
expuestas en la regién.

Sobre estas, sin poder colocarlas en una se-
cuencia segura, aparecen los esquistos de Santa
Teresa, las pizarras de La Tinaja v los conglomera-
dos de Los Molinos. Estos conglomerados estdn
constituidos por cantos rodados de color gris de 5
a 10 centimetros de didmeiro que se orientaron se-
gln su mayor dimensién, en planos normales a los
esfuerzos de compresiéon. El cementante, es una
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arena morada, fina, de dificil desintegracién; la es-
tratificacién no es muy clara, pero se pudo apre-
ciar en las paries en que esta roca adquiere pre-
ponderancia, viéndose que el rumbo de los esiratos
era Noroeste.

Las pizarras rojizas del Chanate muesiran un
metamorfismo menor por la competencia que tuvie-
ron para absorber los esfuerzos a que fueron some-
tidas.

Las areniscas aparecen siempre como estratos
subordinados de las pizarras, reduciéndose a veces
a simplses lentes de pegueha extension.

En diferentes partes de estas formaciones, apa-
recen intrusiones que se manifiestan en forma de
pequenos cerros que se destacan por su mayor re-
sistencia a la erosién.

En algunas ocasiones esas intrusiones modifi-
can el rumbo general de los estratos, como sucede
en El Chanate donde hay una andesita morada.

En las cercanias de Atil, aparecen pequenos
derrames de rocas basdlticas que forman aglome-
rados, v en los cerros de Trincheras aparecen de-
rrames de basaltos andesiticos.

Independiente de estas rocas igneas efusivas,
en dreas muy pequenas aparecen granitos de los
que pueden haber diferenciado los digues pegmdti-
ticos que son frecuentes en la formacién Altar.

Aunque no se encontré manifestacién alguna
de {ésiles en toda la formacién, el hecho de que so-
bre éstas descansen directamente las rocas del
Cémbrico Inferior bien determinadas, nos hace co-
locar a estas formaciones en el Precdmbrico.

2)—CAMBRICO.
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a).—Formacién Caborca.

En esta formacién encontramos las primerdas
manifestaciones de fésiles en formas de algas, que
se presentan en las calizas negras del Cerro de La
Gamuza, formando circulos concéntricos que dis-
minuyen a veces, conforme descienden para mos-
trar en un corte transversal una seccidén cénica o
cuando son del mismo didmetro forman secciones
cilindricas.

Estudiadas en el laboratorio y, después de con-
sultar diferentes autores, se llegd a la conclusién
de que estas algas aparecen en formaciones del
Cdmbrico Inferior, siendo una de las primeras ma-
nifestaciones de vida que se registra en las rocas.

La forma caracteristica en que se presentan for-
mando conos o cilindros, se le atribuye a que estas
algas formaban colonias creciendo una encima de
otra a semejanza de los corales.

La localizacién de trilobitas del Cédmbrico Me-
dio sobre la formacién Caboreaq, justifica la coloca-
cién de ésta en el Cambrico Inferior.

Las rocas que constituyen esta formacién apa-
recen a lo largo de los afloramientos que constitu-
yen las sierras conocidas con los nombres de Prieto,
Boludo, San Francisco, Chino, Rajén, Divisadero,
Lista Blanca, Gamuza, Arpa, Aquituni, Berruga, Ca-
laveras, Jojoba y la Sierra del Viejo.

La roca predominante, es una caliza negra que
se presenta en bancos gruesos hasta de 3 metros
que, al ser golpeadas tienen un olor fétido, debido
a la cantidad de materia orgdnica que contienen.
Estas calizas descansan sobre estratos delgados de
10 a 30 centimetros de calizas impuras de distintos
colores, que alternan con pizarras obscuras y rojas.
En algunos lugares, como en Calaveras, existen
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ademds algunos estratos de cuarcitas claras de gra-
no medio.

En la sierra de La Jojoba se encuentran unos es-
tratos muy grandes de cuarcita, interestratificados
con las calizas impuras; son de color claro y de gra-
no medio y fino.

La formacién Caborca alcanza su mayor espe-
sor en la Sierra del Viejo, donde pasa de 650 me-

« tros. En la Gamuza tiene 500 metros, lo mismo que

en La Jojoba y Calaveras.

El maestro José G. Aguilera considerd, por pu-
ra analogia litolégica con las formaciones de Ari-
zona, como Cdmbrico, a los estratos de cuarcitas vy
calizas que estdn sobre los granitos de la Sierra de
Cananea, que Ransome compard posteriormente
con la cuarcita Bolsa y la caliza Abrigo, de Arizo-
na. No ha sido comprobado esto paleontolégica-
mente.

b).—Formacién Arrojos.

La formacién aparece representada en los Ce-
rros de los Arrojos, que estdn constituidos por cali-
zas obscuras cristalinas no muy bien estratificadas
y que tienen en el afloramiento 150 metros de espe-
sor, quedando cubierta por los depésitos de los va-
lles que impiden un estudio mds completo de toda
esta importante formacién. En la parte superior de
estas calizas se nota un cambio de sedimentacién,
apareciendo una serie delgada de calizas mds cla-
ras de 20 metros de espesor, sobre la que hay un es-
trato de pizarras de color verde gris en las que se
encontraron triolobitas. .

Los ejemplares fueron estudiados en la Univer-
sidad de Arizona con la ayuda del profesor A. A.
Stoyanow, quien pudo clasificar las siguientes:

Glossopleura Productae (Hall v Whitfield) Re-
sser S. M. C. vol. 93, Nim. 5 p. 31:—Dolichometopus



Productus (Hall y Whitfield), Walcott, S M. C. vol.
64, Nim. 5, p. 53.—Ademds, encontrd dos especies
nuevas que clasificé como Glossopleura Gomesi y
Alokistokare Torresi y. Anoric.

Estas especies permiten hacer una carrelacién
con la formacién Bright Angel del Gran Candn, y;
de esta manera, establecer de una manera segurc
y definitiva el Cdmbrico Medio en la Reptblica Me
xicana,

c). ——Formcxcmn Cananea.

En la Sierra de Cananed se encuentra gran va-
riedad de rocas, en las que dominan las igneas re-
presentadas por riolitas, andesitas, dioritas, périi-
dos, graniticos v tobas de edad dificil de determi-
nar, pues las rocas sedimentarias que se presen-
tan, carecen de fésiles, habiéndoseles atribuido es-
ta edad Gnicamente por analogia litolégica, con las
formaciones americanas ya determmadqs

- Es de creerse que los derrames de lavas e in-
trusiones, fueron muy posteriores al Paleozoico y
que los sedimentos que restan son remanentes de
un gran depédsite erosionado..

Cuarcita Capote.—Esta cuarcia, descansa dlrec-
tamente sobre los granitos de la Sierra de Cana-
neaq, es blanca y de grno faino y aflora en el Pico

Kirk.

Caliza de puertecitos.—Caliza negra de grano
muy fino, forma estratos medianos con abundan-
cia de pedernal en la base en donde también se
encuentra marmorizada. En partes del metamortis-
mo igneo es grande, enconirdndose granates.

Como se_adijo anteriormente, estos rocas care-
cen de fésiles y su colocacién es Unicamente por
anclogia litolégica.
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3). —MISSKISSIPPICO.

Del Cémbrico, saltamos bruscamente al Carbé-
nico, pues no se encontraron rocas que representrs-
ran al Siltrico o Devénico. De existir alguno de és-
tos, seguramente se encuentra oculto por los depé-
sitos de los valles que cubren, en gran parte, a las
formaciones Cémbricas.

a).—Formacién Bizani.

Al Oeste de Caborceaq, existen unos afloramien-
tos de calizas formados por una serie de Cerros ais-
lados, separados por los depésitos del valle, en los
que abundan los fésiles de edad Mississippica. La
roca que los contiene, es una caliza obscura que
se presenta en grandes bancos v que al ser erosio-
nada, deja al descubierto los ésiles que estdn cons-
tituidos por caliza cristalina de dureza mayor. Los
fésiles que mds abundan, son los corales v los tallos
de crinoides. Se clasifican las siguientes especies:
Syringopora, Lonsdaleia iloriformis, Rynconella v
un coral grande que alcanza un tamano de 7 centi-
metros y que aln no ha sido clasificado. Como se
tiene la seguridad de que no existe la Fausulina
que es f6sil indice del Pensilvdnico, v las especies
encontradas son las mismas que aparecen en la
Escabrosa Limestone, colocamos a stas formacio-
nes en el Mississipico.

4) —PERMICO.
a).—Formacién Monos.

Cerca del pueblo de Antimonio, existen unos
cerros pequenos formados por rocas calizas obscu-
ras cristalinas, de color gris obscuro, plegadas, que
descansan sobre lutitas, pizarras y calizas, con al-
gunas intrusiones en forma de sills. El espesor de
las calizas fosiliferas es de 200 metros, y, en esta
seccién; se encontraron idsiles bastantes bien pre-
servados y que se clasificaron en la forma siguien-
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te: Spiriferina pulchra, Pugnax pingiiis, Escuamula-
ria v Productus. En las capas inferiores no se en-
contraron fésiles y las que se encontraron sobre las
fosiliferas, son completamente distintas, con {ésiles
Trigsico.

La localizacién del Tridsico sobre la formacién
Monos, confirma la edad Pérmica de ésta, ademds
de los fésiles.

Formacién Tigre.

En la Provincia montaosa encontramos estra-
tos con un espesor de 1500 metros constituidos prin-
cipalmente por calizas con nédulos de pedernal en
las que hay interestratificadas lutitas grises y obs-
curas muy compactas que forman en conjunto una
estructura anticlinal. En todas estas rocas se en-
cuentran bragquiépodos v fusulinas que clasificadas
por Dumbar y Cooper en 1939 resultaron pertenecer

al Pérmico, muy semejante a la formacién de Leo-
nard de E. U.

II.—-MESOZOICO.

En la parte Este del Estado de Sonora las for-
maciones Mesozoicas aparecen en dos regiones dis-
tintas. _

En la parte desértica, en el Distrito de Altar,
encontramos los dos periodos inferiores de esta
Era, representados por dos estructuras anticlinales
aisladas v de escasa extensién, descansando sobre
las formaciones Paleozoicas de Altar. En Antimonio
tenemos representado al Tridsico y en Santa Rosa
vy Cajén de Amarillas al Jurdsico.

En la regién montanosa aparecen formaciones
tituidos, principalmente, por rocas sedimentarias
Cretdcicas en la linea Internacional y se prolongan
hacia el Sur en una extensién considerable en con-
traste con las formaciones del desierto de muy es-
casa extensién.
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TRIASICO

Al Sur del mineral de Antimonio, se encuentra
la sierra del Alamo que estd formada por una es-
tructura anticlinal cuyo eje tiene una direccién Nor-
oeste-Sureste, con el flanco oriental con una pen-
diente mds suave que el occidental, formando una
estructura asimétrica.

En la parte Norte de la Sierra se hizo una sec-
cién partiendo de la caliza Monos del Permo-Car-
bdnico, sobre la que descansa discordante, y se en-
contré la siguiente secuencia de rocas:

(1) 200 Lutitas y areniscas rojizas predominando
las lutitas.

(2) 30 Lutitas y pizarras rojas con areniscas in-
terestratificadas que contienen fdsiles
(Arcistida, Auloceras y huesos de verte-
brados que no pudieron identificarse).

(3) 350 Lutitas cafés y calizas que contienen Mo-
notis, Pecten y Lima. Los estratos superio-
res estdn formados por valvas de bra-
quidépodos despedazadas y bien cemen-
tadas.

(4) 400 Areniscas grises con calizas en la parte
superior cuarcitas blancas con lutitas.

(5) 200 Areniscas grises.

Los Gltimos 700 metros forman lo que es pro-
piamente la sierra del Alamo, son atravesados por
una intrusién de rocas d&cidas en el flanco occiden-
tal; esta intrusién también aparece en e] extremo
Sur de dicha sierra. Estos sedimentos contienen {6-
siles muy semejantes a los del Tridsico de Zacate-
cas, descritos por el doctor Carlos Burckhardt y se
corltlocen también en California y no contienen pe-
iréleo.
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JURASICO

A 60 kilémetros al Sur de Aliar se encuenira la
sierra de Santa Rosa, vy, contigua a ésta, la sierra
conocida con el nombre de Cajén de Amarillas.

La sierra de Santa Rosa forma una estructura
anticlinal cuyo eje tiene un rumbo Noreste-Sureste
y bucea hacia el Sureste. En la siera de Cajén de
Amarillas, Gnicamente encontramos la formacién
sedimentaria en un flanco v, en parte, se encuentra
cubierta por un conglomerado y areniscas mds re-
cientes. Quizds del Cenozoico.

Las rocas Jurdsicas descansan en discordancia
con las calizas v cuarcitas Paleozoicas de las series

Gamuza que afloran en la proximidad en los cerros
de Llano Verde.

En algunos sitios encontramos intrusiones gra-
niticas entre las Eras Paleozoicas y Mesozoicas co-
mo se ve en Cerro Colorado vy en el Cajén de Ama-
rillas.

Siguiendo un camino que va a la mina de San-
ta Rosa v que atraviesa toda la estructura, se hizo
la siguiente seccidn:

Como base existen esquistos micdceos muy
metamorfizados, cuyo espesor no se pudo apreciar.
Mts.

(1) 200 Calizas arcillosas, bien estratificadas en
bancos delgados de 20 a 30 cms. de es-
pesor.

(2) 300 Calizas con areniscas interestratificadas.

(3) 600 Areniscas, lutitas v calizas amarillas que
contienen f{ésiles Arietites, Belemnites,
Trigonia, Lima, Pecten y Pentacrinus.

(4) 200 Areniscas suaves que no contienen fési-
les.
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CRETACICO

Encontramos las formaciones mds recientes de
la Era Mesozoica, a lo largo de la Frontera Interna-
cional, entre Naco v Agua Prieta. Estas formaciones
se extienden y se ensanchan hacia el Norte v hacia
el Sur, v han sido estudiadas en el lado Americano
v se encuentran descritas en el folio de Bisbae de
la American Geological Survey.

Antes de entrar a estudiar las formaciones en
el lado Mexicano, se hizo un recorrido por el terri-
torio Americano en compania del doctor Stoyanow
de la Universidad de Arizona, quien se encuenira
muy familiarizado con la geclogia de la regién, e
hizo una descripcidn detallada de las rocas y sus
tésiles.

Con los conocimientos adquiridos en el recorri-
do anterior, se pasd al lado Mexicano donde se pu-
do observar la continuacién de las formaciones con
las variaciones que sufren y que serdn descritas en
este informe.

A continuacién damos las divisiones del folio
Bisbee.

De abajo hacia arriba.
Mts.

(1) 25 a 500 Conglomerado Glance.
Conglomerado bien estratificado con
cantos de 6 a 8 cms. de origen local.
Este material se deriva de las rocas
sobre las que descansa, que son de
edad Mississippica. Hacia el Norte en
donde estd en contacto con el esquis-
to Pinal, los cantos son de mica es-
quisto. El espesor varia de 25 a 500
metros y rellena las partes erosiona-
das de la caliza Naco.



(2) 500

(3) 200

(4) 550

Series Morita.

Esta serie consta de estratos de luti-
tas rojas alternados con arcillas, a ve-
ces calcdreas con lentes de caliza,
con areniscas y esiratos de calizas
impuras. Hay una transicién de las
capas arenaseas d la caliza Mural. El
espesor de cada uno de los estratos
no pasa de un metro y carecen de {6-
siles.

El miembro superior de esta serie, es
una caliza gris clara en bancos grue-
sos que forman acantilados. Abajo de
ésta, se encuentra una caliza areno-
sa v, al final, existen 100 metros de
caliza gris verde en bancos delgados
con abundancia de moluscos, enire
los que se clasificaron Ostres, Astro-
caenia, Cyprina, Pecten stantoni, Or-
bitelina texana, Lunatia, Trigonia v
Terebratula.

Series Cintura.

Consisten de areniscas vy lutitas roji-
zas; en la base las areniscas son cuar-
citas y de grano fino. Las lutitas tie-
nen concreciones y, en parte, son api-
zarradas vy con lentes de caliza impu-
ra. Los principales fésiles encontra-
dos fueron: Turritela, Nautilius, Alec-
tryonia, Terebraiula v Corales (Astro-
caenia).

Enire San Pedro vy Naco se encuentra una se-
rie de lomerios formados por depésitos del Cretdci-
co Inferior que descansan sobre la caliza Naco de
edad Mississippica. Estas formaciones se prolon-
gan hacia el Sur v se exponen claramente en la
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sierra de Teras cerca del mineral de “El Tigre” en
el Cafién de Santa Rosa.

A la entrada de este Candn se obtuvo la si-
guiente seccidn:

Sobre la caliza Paleozoica y, rellenando las

irregularidades de ésta, se encuentran:
Mis.

(I) 15 Areniscas y conglomerados cuarzosos
de color gris.

(2) 100 Cadlizas en bancos medianos y delgados
con fésiles de lamelibranquios del con-
servados.

(3) 90 Lutitas amarillas arenosas y dreniscas
calcdreas con pedernal v fragmentos de
Ostreas (Exogvyra).

(4) 180 Lutitas amarillas y grises en la base v
de color gris obscuro en la parte supe-
rior con lentes de caliza. Contienen los
siguientes {ésiles: Parchoplites, Plicatu-
la, Exogyra, Cheloniceras y Baudontice-
ceras.

(5) 30 Areniscas grises interestratificadas con
calizag grises en bancos gruesos media-
nos.

(6) 25 Calizas grises en bancos medianos con
un estrato de arenisca amarilla fina en
medio.

(7) 30 Arenisca amarilla de grano mediano.

(8) 60 Areniscas amarillas y lutitas, predomi-
nando las areniscas y calizas modulares
con numerosos iésiles: Buccinopsis, Pho-
lodamya, Corales v fragmentos de Equi-
noideos.

(9) 300 Calizas grises en bancos gruesos con es-
tratos modulares conteniendo numero-
sas Ostraeas.



(10) 60 Lutitas gris obscuro.

(11) 60 Areniscas alternando con calizas grises
v lutitas gris obscuro y areniscas de gra-
no grueso.

(12) 10 Calizas y lutitas interestratificadas con
Ostrea vy Exogyra.

(13) 40 Caliza gris en bancos gruesos en Os-
frea.

En total, el espesor de la formacién pasa de los
1000 metros.

La founa muestra que toda esta serie de rocas
pertenece al Cretdcico Inferior. Segtin la escala de
tiempo Europeaq, corresponde a fines del Aptiano ©
principios del Albiano. Segin la divisidn America-
na toda la serie pertenece al Comdnchico y es muy
semejante a la Formacién Trinidad del Sureste de
los Estados Unidos.

Las caracteristicas litolégicas, muestran depé-
sitos costeros de un mar en probable transgresiéni
El conglomerado basal que llena las irregularida-
des de la caliza Paleozoica demuestra que ésta no
habia llegado a la peniplanacién.

A medida que nos alejamos hacia el Sur se no-
ta un aumento en el grano de la roca vy en el espe-
sor de las formaciones. El conglomerado Glance
que en Arizona tiene un espesor que va de 0 a 300
metros, en la parte Norte de la Sierra de los Ajos al-
canza 1500 metros. La formacién Morita que en Ari-
zona tiene 600 metros, en la sierra de San José, al-
canza 800 metros.

Las formaciones tienen las mismas caracteris-
ticas gque en Arizona, con la diferencia de que en
la sierra de los Ajos aparecen en la parte superior
de la formacién Morita unos lechos de carbén.

Estratos semejantes a los que se observan en
la sierra de Santa Cruz al hacer el recorrido en Ari-
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zona y que se airibuyen al grupo Bisbee, se encuen-
iran aflorando en el camino que une a Naco con
Cananead.

La caliza Mural que aparece en la fronterq,
aflora hacia el Este en el Cerro de Cabullona v for-
ma todo el flanco Sur de la sierra de San José. Esta
caliza aumenta considerablemente en espesor en
relacién a Arizona y se encuenira cubierta por are-
niscas v forman la base de la Formacién Cintura.

Como se dijo anteriormente, estas formaciones
equivalentes a la edad Trinidad —y que ratificado
esto— por los fésiles encontrados por el Dr. Stoya-
now abajo de la caliza Mural que son precisamente
de esta edad.



CENOZOICO

RECIENTE.—En la costa encontramos grandes
extensiones cubiertas por médanos, que debido a
los vientos dominantes del Noroeste, han avanzado
muchos kilémetros tierra adentro, cuando no han
encontrado obstdculos que lo impidan, formando la
parte arenosa del desierto. En las partes donde se
levantan montanas muy cerca de la costa, las are-
nas han escalado los flancos de éstas, llegando a
alturas de 80 metros sobre el nivel del mar.

Gravas, arenas y conglomerados, aparecen co-
mo depdsitos diluviales, superpuestos en muchas
ocasiones marcando diferentes épocas de depdsito
v que coinciden con grandes precipitaciones que a
lo largo tienen lugar en las regiones desérticas.

Los valles se encuentran formados por arcillas,
arenas y limos en los que un drenaje dendritico for-
mado por pequetios arroyos de escasa profundidad,
que cambian constantemente de curso en cada épo-
ca de lluvias, forman pequenas barrancas.

En algunos sitios se encuentran depdsitos finos
endurecidos, extensiones sin vegetacién alguna a
las que se da el nombre de playas, que muestran
que en esos lugares existian depdsitos de agua que,
al cambiar las condiciones de clima, se secaron.

Estos depésitos rellenan los valles que existen
entre las sierras de la Provincia Desértica.

El cenozoico de Sonora estd caracterizado, prin-
cipalmente, por una gran actividad ignea, como lo
demuestran las extensas dreas que aparecen cu-
biertas por grandes derrames de lavas que varion
desde dcidas a bdsicas v que comienzan en el Nor-
te de California presentdndose esporddicamente en
el Cerro del Pinacate, constituido por basaltos. Ha-
cia el Norte de la Provincia Desértica, encontramos
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basaltos andesiticos en los Cerros de Trincheras,
riolitas en las cercanias del pueblo de Altar, en los
Cerros de Los Apaches.

En la provincia montanosa forman la mayor
parte del flanco occidental de la Sierra Madre Oc-
cidental con espesores muy considerables forma-
dos por derrames sucesivos de riolitas, andesitas y
basaltos con tabas v brechas que los separan.

En la Provincia Desértica el Cenozoico estd
constituido por depédsitos continenicles, no existien-
do ninguna huella de sedimentos marinos.

Aunque carecen de {6siles, se les atribuye esa
ble que hizo un reconocimiento de esta regién en
edad, por estar sobre rocas Cretdcicas y tenes en-
cima depdsitos recientes, seglin la opinién de Dum-
el ano de 1900.

La mayor acumulacién de estos depédsitos se
encuentran enire Tubutama y Sdsabe, en el valle
que va de Norte a Sur y pasa por Saric v La Re-
forma v que tiene por limites: al Oriente, las Sie-
rras de al. Aurora, Guaicomea v Nogales v al Oests
la Sierra de Carrizal. Estos depésitos estdn consti-
tuidos, principalmente, por conglomerados rojos y
areniscas y margas de poco espesor.

Entre Magdalena v Santa Ana existen depbsi-
tos lacustres que forman terrazas en que la esira-
tificacién es clara en la parte Oriental hacia la Sie-
rra en donde formaban una playa del lago.

El camino en el tramo de Santa Ana a Magda-
lena, corre scbre terazas disectadas lacusires for-
madas por conglomerados con abundante arena co-
mo cementante.

Para la divisién del Cenozoico, se seguird la he-
cha por Dumble que comprende las siguientes for-
maciones:

a).—Formacién Tubutama.
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b).—Formacién Trincheras.
a)—Formacién Nogales.
d).—Formacién Baucari.

a).—Formacién Tubutama.

Descansa directamente sobre las formaciones
Paleozoicas de Altar, v se extiende desde el Pueblo
de Atil hacia el Norte, hasta los EE. UU. Estd cons-
tituida por conglomerados rojos, cuyos cantos con
un didmetro de 3 a 10 centimetros representan a los
esquistos y granitos Paleozoicos vecinos.

Estdn suavemente plegados, no contienen {ési-
les v no se encontré actividad ignea posterior al de-
pdsito.

En estados Unidos esta formacién desconsa so-
bre rocas Cretdcicas y estdn cubiertas por depdsi-
tos del Pleistoceno, por lo tanto, aungue no conten-
ga fésiles, la podemos colocar con certeza en el
Cenozoico.

b).—Formacién Trincheras.

Estd& constituida por areniscas y conglomerados
que aliernan con derrames andesiticos. Se presen-
tan claramente en los cerros de Trincheras v en las
cercanias de Ymuris.

c).—Formacién Nogales.

Las rocas de esta formacién alcanzan un espe-
sor de 700 metros aproximadamente y est& caracte-
rizada por la gran actividad ignea. Las corrientes
de riolitas alternan con aglomerados y areniscas
que estén plegadas suavemente, siguiendo un rum-
bo general Noroeste y dlcanzando su mayor espe-
sor hacia Naco.

d)—Formacién Baucari.
Alcanza un espesor de S00 meiros y tiene un
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cardcter lacustre. Las rocas, muy bien estratifica-
das con espesores de 5 a 20 centimetros, muestran
variados colores que van del amarillo al rojo, son
areniscas, margas y conglomerados finos. Estos se-
dimentos se presentan en dreas muy reducidas en-
tre Pilares de Teras y Nacozari.

Como se dijo anteriormente, estos depdsitos ca-
recen de fésiles v se colocan en el Cenozoico, por
la forma en que aparecen depdsitos semejantes en
Arizona donde ha sido posible su correlacién.



ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas que afleran a lo largo de la
zona estudiada sélo se examinaron muy somera-
mente y desde el punto de vista de sus relaciones
con las rocas sedimentarias; pero no con el detalle
necesario para hacer una descripeién petrogrdfica;
por ol tanto, nos concretaremos a enumerarlas bre-
vemente,

En el extremo Oested que comprende la regién
desértica, aparece una gran masa de granitos que
forman el nicleo principal de la sierra desde Sonoi-
ta hasta Sdsabe. Estos granitos exhiben una falsa
astratificacién y se caracterizan por sus fenocrista-
les de ortoclasa que alcanzan tamanos de diez cen-
timetros v demuestran la gran profundidad a que se
solidificé el magma.

xisten también granitos intrusivos de un color
mds claro y grano fino con gran superabundancia
de bioctita en las sierras Pict, Chino, Rajén vy Jojoba,
encontrdndose frecuentemente lugares en donde los
granitos pasan gradualmente a riolitas. Granitos
semejanies aparecen también entre las Formacio-
nes Paleozoicas en Cerro Colorado y Cananea vy
enrie las Mesozoicas del Cajén de Amarillas.

Las pegmatitas de cuarzo y mica son abundan-
tes en la regién central del Distrito de Altar donde
se presentan tanto en la forma de diques como de
“sills’” atravesando los esquistos v pizarras de la
Formacién Aliar, los conglomerados de Tubutama
en la Aurora v como diferenciaciones netamente
locales de los granitos del Carrizal.

Afloramientos esporddicos de rocas efusivas:
rioclitas, andesitas v basaltos aparecen raras veces
en la regién desértica pero forman, en cambio, el
macizo de la sierra Madre Occidental. Debe hacer-



se notar que en ningun sitio se encontraron apara-
tos volcdnicos, que si ellos existieron fueron destrui-
dos totalmente por la erosidén; pero que muy proba-
blemente todas las rocas efusivas derramaros por
grietas a través de los granitos y rocas sedimenta-
rias Paleozoicas cuando los fenémenos de plega-
miento alcanzaron su mayor intensidad.

Los mds importantes ejemplos de estas mani-
festaciones esporddicas estdn expuestos en la sie-
rra del Pinacate al Noroeste del Desierto de Altar,
donde se encuentra basaltos v taquilitas. En los ce-
rros de Trincheras donde aparecen aglomerados y
cenizas y en los Apaches v la Hormiga donde alter-
nan las riolitas con las andesitas y basaltos ande-
siticos.

Toda la regién Noreste del Estado de Sonora
estd cubierta por rocas efusivas cuyo espesor exce-
de a mil metros vy tanto por las observaciones efec-
tuadas, como por los datos obtenidos en las minas,
se encuentran representados los tipos: riolita, ande-
sita, diorita, sienita, gabros, diabasas v basaltos co-
rrespondientes. Estos derrames se encuentran y
forman casi siempre estratos horizontales o con li-
geras inclinaciones, parecen producidos durante el
Cenozoico y contienen los criaderos minerales de
cardcter primario que se explotan actualmente.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los esfuerzos que originaron los plegamientos
de la regién de Altar y que formaron las estructuras
gue actualmente se encuentran muy erosionadas
e incompletas, tuvieron una direccién Noreste-Sur-
oeste; probablemente la fuerza se aplicé del lado
del Continente teniendo la resistencia hacia el
Océano Pacifico. Es de hacer constar que este es-
fuerzo fué uniforme y continuo, pues se manifiesta
en las formaciones mds antiguas y se contintia has-
ta las mds recientes, siendo la caracteristica nota-
ble y principal de todas las estructuras de la regién
el rumbo Noroeste-Sureste.

De las estructuras formadas por rocas Paleozoi-
cas de la regidén desértica, Gnicamente quedan par-
ter aisladas de ellas, muy dificiles de correlacionar
por su falta de fésiles v las grandes distancias que
separan unas de otras, formando valles que se en-
cuentran rellenados por depésitos finos posteriores
gue cubren por completo a las rocas.

En la regidén desértica existen dos estructuras
anticlinales muy claras y bien formadas, constitui-
das por rocas Mesozoicas que descansan directa-
mente sobre las rocas paleozoicas.

Después de un estudio cuidadoso de los rum-
bos v echados de las diversas formaciones en sus
afloramientos, con los datos obtenidos, se pudieron
condensar en la descripcién de las estructuras si-
gulentes:

Anticlinal del Alamo.—Este anticlinal estd for-
mado por los Cerros de Los Monos; Antimonio y del
Alamo. Se encuentra situado a treinta y cinco kilé-
metros al Oeste de Caborca. La parte ceniral del
anticlinal se encuentra completo, no asi los flancos,
que han sido destruides por la erosién. Los estratos



Jupuloles se presentfon casgi horizontales y estdén
consiituidos por lutitas v areniscas que von foman-
do una inclinacién gradual para fermar los flancos
del anticlinal que, como se dijo anteriormente, se
encuentran muy erosionados. En la parte Sur, exis-
te un enorme afloramiento de rocas igneas, cons-
tituido por granitos v riolitus que substituyen por
completo a las rocas sedimentarias en esta parte.
En la parte Norte, quedan las manifestaciones de
este anticlinal en los Cerros de los Monos, cuyos
& trc:*og forman la parte inferior del flanco oriental
que se plerde en los deposﬁos del valle de Cabor-
can. El flanco oeste mds completo estd constituido

or lulitas v cuarcitas que se pierden cubiertas por
10, médanos del Desierto.

Quizd, el anticlinal del Alamo se continta ha-
cia el Sureste en la Sierra del Viejo, en cuyo caso
esta Sierra formaria parte del flanco occidental; pe-
ro la gran distancia que separa esia Sierra de la
Sierra del Alamo no nos permite afirmar que esto
pueda ser cierto, sin embargo, el grupo de los Arro-
jos que esid al Noreste del Valle se podria conside-
rar como formando parte de la porcién central que
hubiera sido desalojada al ceder alos esfuerzos que
formaron la estructura. Las grandes masas igneas
que cortan el exiremo sur de la Sierra del Viejo v
se prolongan formando un macizo hasta la Sierra
de la Jojoba nos dificulta mucho mdés la interpreta-
cién de la estructura.

Anticlinal Pitiquito Calaveras.—Este anticlinal
cuya cresta ha desaparecido debido a la erosidén
prolongada, estd representado por dos flancos, el
oeste constituido por los estratos de la cordillera Ca-
borca, Lista Blanca, Gamuza, Arpa, Aguituni, Be-
rruga, Calaveras v el flanco este por las sierras de
Pitiquite, Ojo de Agua, Burros, Salado, Rajén, Chi-
no y Bémori. El flanco poniente de este anticlinal



pudo correlacionarse con mayor seguridad, debido
a su continuidad, a su buena esiratificacién en la
parte Pitiquito-Ojo de Agua, pues la parte formada
por la Sierra del Rajén estd sumamente fracturada
v movida por numerosas intrusiones.

De las consideraciones antericres, podemos su-
poner al Valle de Caborca como un zinclinal muy
amplio rellenado por materiales iinos acarreados de
los flancos de los dos anticlinales desaparecidos. La
profundidad del acarreo no se conoce ni ze pudo
determinar, Unicamente por medios indirectos de
exploracidén seria posible conocer el espesor de este
relleno.

Contrastando con la provincia desériica de Al-
tar, las rocas sedimentarias Mesozoicas de la pro-
vincia montanosa, se encuentran intensamente ple-
gadas v afalladas, v los enormes derrames de lavas
Cenozoicas nos ocultan la mayor parte de éstas ha-
ciendo imposible la determinacién de estructuras.

Se puede considerar que todos los sistemas de
montanas posteriores al Mesozoico tuvieron su ori-
gen en fallas normales, las que posteriormente fue-
ron cubiertas por las lavas. Como consecuencia de
estas fallas tenemos tl flanco poniente de la Sierrq,
constituidos por acantilados grandes, mientras gue
los tloncos orientales tienen laderas suaves.

Los plegamientos y afallamientos que tuvieron
lugar en esta regién, seglin Dumble, se efectuaron
durante la Revolucién Laramide antes de que se
iniciara la gran actividad volcdnica del Cenozoico.
Prueba de esto, es el hecho de que todas las co-
rrientes de lava descansan scbre los pliegues v re-
llenan las superficies ercosionadas de las rocas se-
dimentorias.
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