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RESUMEHR

3 partir de 1982, la C.F.E. inicié formalmente la explora -
cifin geolfgica por carbfin t&rmico en el Estado de Sonora estudian
do durante un corto peridde de tiempo los afleramientos tridsicos
de la Formacibn Barranca en el sur del Estado ( Santa Clara y San
Enrigue ) y posteriormente desarrollando la mayor parte de las ac
tividades exploratorias en el norte de Sonora dentro de la Cuenca
Cabullona, siendo &sta dltima el motivo principal del presente es
crito. '

La geclogfa de la regifn esta caracterizada por una eveolu -
¢i6n compleja e intimamente ligada a varios eventos tectdnicos du
rante su desarrollo y comprende rocas cuyas edades van del Precim
brico al Reciente, Los mantos de carbSn se encuentran alojados en
la Formacifn Cintura perteneciente al Grupo Bisbee, del Creticico
Inferior. ( Ransome, 1904 } y algunas evidencias carboniferas en-
la Formacién Snake Ridge perteneciente al Grupo Cabullcona del Cre
ticico Superior ( Taliaferro, 1933 }. -

Dentro de la cuenca se establecieron 2 Sreas de mayor inte-
rés carbonffero ( San Marces y El Encino } y cuatro localidades -
de importancia secundaria ( Cerro y Arroyo Magallanes, Loma Blan-
ca y E1 Malacate }.

El &rea San Marcos se localiza a 25 Km al sureste de la Cd,
de Agua Prieta, cubre una superficie de 70 KmZ, y presenta 38 man
tos de carb6n, cuyos espesores van de los 0.150 a 1.30 m. existien
do uno de hasta 3.00 m. . -

Et &rea El Erncino comprende una superficie de 20 sz vy se -

ubica a 50 Km al $E de la Cd. de Agua Prieta. En ella afloran 1ll-
mantos de carkén, con espesores de entre 4,15 y 1.50 m. pudiendo-
haber repeticibn de mantos, ya gue la zona se encuentra muy plega
da. : -

Las 4reas de San Marcos y El Encinc se relacionan estructu-
ralmente entre si, por medio de un pliegue antic¢linal recumbkente.

Mediante los estudios y andlisis practicados a la fecha se-
realizf la estimacidn de los "Recursos" carbonifercos de la Cuenca
Cabullona, ( 230 millones de toneladas } y se esbozo un programa-
de perforacifn para la futura comprobaciSn de estas reservas,

Finalmente se recomienda proseguir con los trabajos de ex -
ploracién gecl&gica regional y de semidetalle, con el fin de am -
pliar las zonas de interé&s carbonifero asf como:realizar nuevas -
interpretacicnes en relacifn a las reservas.
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INTRODUCCION,

La Residencia de Estudios Carbonfferos de Sonora por medio de la
Brigada de Exploracién de Agua Prieta, realiz& la exploracién -
sistemdtica regional por carbén té&rmico dentro de la Cuenca de -
Cabullona, deliminado ésta y estableciendo 2 &reas de mayor inte
rés carbonfferc ( &rea San Marcos y El Encino ) y 4 localidades-
de importancia secundaria dentro de la cuenca. ( Cerro y Arroyo-
Magallanes, Loma Blanca y El Malacate ),

Los trabajos estuvieron enfocados primordialmente al estu-
dio del grupo Bisbee del Cretdcico Inferior gue abarca a las For .
maciones: Conglomerado Glance, Morita$ Caliza Mural y Cintura <
{ Ransome, 1904 ); y al estudic de la Formacién Snake Ridge que-
constituye la bagse del grupo Cabullona del Creticico Superior -
( Taliaferro, 1933 ), _ _
BEn las pdginas subsecuentes se mencionan los aspectos geoldgicos
de la cuenca, asf como sus caracteristicas estratigréficas y com
portamiento estructural; finalmente se mencionan las conclusio =
nes a que se ha llegade con todos los estudios y andlisis reali-
zados.

GENERALIDADES .

Localizacién y Extensidn. ( Plano No., 1 L-La cuenga carbonffera-
de Cabullona comprende una superficie de 2 B850 Km? y se localiza
en el extremo NE del Edo. de Sonora, esta limitada al norte por-
la linea fronteriza con los EEUU y las Cds. de Agua Prieta y Na-
co Son. y al sur por la poblacién de Fronteras, Sonora. Geogr&fi-
camente esta situada entre los meridianos 109f20' y 110°00" de -
longitud al W de Greenwich y los paralelos 31°20°' y 30°52' 30" -
de latitud N.

Accesgso.- En forma terrestre el &rea se encuentra bien comunicada,
en la parte norte es cruzada por la carretera federal No. 2 que-
comunica Cdnanea-Agua Prieta Son. y Janos Chih. Ademds la carre-
tera estatal No. 12 cruza el Area de norte a sur, comunicando -
Agua Prieta con Fronteras, Esqueda 'y Nacozari. De las carreteras
principales parten diversos caminos de terraceria que comunican-
con las diferentes localidades carboniferas.

Método de Trabajo.- Para alcanzar las metas del Plan Carboeléc -
trico de C.F.E. en esta regién del Pais, se adoptd la metodolo -
gla de exploracidn carbonffera siquiente:

a) Planeacifén de Objetivos, la cual fue encaminada principalmen-
te a la localizacién y cuantificacifn de los depocentros de -
carbfn térmico dentro del %rea.

b} Compilacién de los trabajos geolSgicos anteriormente realiza-
dos en el irea asf como sus vecindados en Arizona. (Ransome, -
F.L. 1904; Taliaferro N,L, 1933; Imlay, W.R. 1939; Fries, C.~-
Jr 1962 Rangin C. 1977 etc.).
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¢) Exploracifn Regional de la Cuenca de Cabullona, cubriendo unaf
extensisn de 2 850 Km? ¥ consignando los datos uobre planos -
Detenal escala 1:50,000,

d}:ExploraciGn Semidetallada sobre &dreas especificas de interés-
{ San Marces y El Encino ) cubriendo 150 XKm2 y consignando -
los datos sobre planos escala 1:25,000.

e) Exploracién Detallada en el Area de San Marcos { Localidad -~
San Marcos ) cavando varias zanjas, levantando- varias colum -
nas litcestratigrificas y consignando los datos sobre un pla;
no escala 1:50,000. .

f} Evaluacién: finalmente y mediante todos los estudios y angli-
sis practicados se . realizé la estimacidn de los "Recursos Car-
boniferos Jde la Cuenca de Cabullona®™ ( 230 millones de tonélE-
das )y se esbozoun programa de perforac16n para la futura com
probacidn de estas reservas. -

FISIOGRAFIA.

El drea esta comprendida en la porcidn norte de la sub~provincia
de Sierras y Valles Paralelos, ( Alvarez Jr. 196% }, dentro de -
la Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occidental, Se tra-
ta de un paisaje desolado y desértico en el gue predomina: a).--
Un hajo relieve formado por algunas planicies aluviales, situa -
das a una altura de aproximadamente 1100-1200 m. { s.n.m,). b).-
Un relieve intermedio constituido por lomerics y preturberancias
de cimas planas con una altura variable entre 1 500 y 1 700 m, =
(:Sierra Anibicachi y Montes C&novas ) y ¢}.- Un alto relieve -
qie sobrepasa los 2 000 m. [ Cerro Mestenas, Cerrc Magallanes, -
Sierra San Jos& etc.).

La maycr parte de los cordones montaiosos ‘tienen una orientacifn
dominante NW-SE y se encuentran separados entre si por amplios -
valles. Las principales caracterfsticas morfolégicas de las uni-
dades orograficas, son gue estas presentan escarpes en su flanco
SW debido a fallamientos y a una erosidn diferencial, lo que pro
duce pendientes acantiladas en: logs flancos,

GEQLOGIA ( Plano No. 2 ).

La geologlia de esta porcién del Estado de Sonora estd caracteri-
zada por una evolucidn compleja e intimamente ligada a varios e-
ventos tectdnicos durante su desarrollo, e incluye rocas desde -
el Precdnbrico hasta el Reciente. Rocas metambrficas del Precém-
brico Inferior constituyen en basamento del drea y estan discor=-
dantemente sobreyacidas por series caracterizadas esencialmente-
por carbonates y detritos Paleozoicos.

El jur&sico. inferior, esta representado por una secuencia-
volcanc~sedimentaria.

El Cretdcico tempranoc { Apatianc-Albianc ) se caracteriza--
por dep&sitos detrfticos y carbonatados pararrecifales, Jos .que-
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¢onstituyen el Grupo Bisbee ( Ranspome, 1904 )} el cual incluye a
les formzeiones: Conglomerado Glance, Morita, Caliza Mural ¥ -
Cintura; presentandol esta. Gltima caracteristicas, de una sedi -
muntacion.deltaica progradante,asi como .los,mantos carbonfferos
de interés en el &rea. : e !

'~ , El Cretdcico Superior esta constitufdo. por depbsitos de -
tino .1l:izo y forman el Grupo Cabullona. { Taliaferro, 1933 ),
¢ruso =sta descansando discordantemente sobre el grupo Big

£2 coupone de cinco formaciones, .que de la base 2 la cima
Gnalin 2, Areniscas Camas, Lutitas Packard, Capas rojas
y. Tokas Riolfticas. . o - A
. El Tgrciario y Cuaternario en la zona de e¢studio se mani-
fiectn principalmente por medio de rocag Igneas. intrusivas y ex
truszivas y deplsitos aluviales, | : S
k continuacibn se describen las formaciones conforme a su
estraticgrafia. -

ESTRATIGRAFIA { Tabla No. 1 ).

Termaciln Esquistos Pinal ( Precémbrico Inferior).- En el drea-
£z encuentra aflorando al sur de la Sierra Las Mesteifias y en el
Ezrovo Xgua Amarga, se compone de rocas metamdSrficas de color -
gris vercoso de aspecto micéceo, con abundante sericita y cuar-
zc, en algunos lugares se encuentra intrusionada por cuerpos gra
niticcs  irregulares. Esta formacién representa el basamento =

52 contacto superior es discordante con las.rocas pertenecien
tez & 1z Formacidn Cuarcita Bolsa del C&mbrico Medio. -

Grznito Las Mestefiag ( Precfimbrico Medio ).- GEOCA, S§.A. (1965)
diS el nowbre de Granito Las Mestefias a un cuerpo igneo intrusi
v granftico gue intrusiona a los Esquistos Pinal y que se en =
cusntra en la parte sur de la Sierra Las Mesteflas y en el flan-
co oriental del Cerro Cabullona. En este Gltimo se le identifi-
¢ cono una roca de color gris rojizo de grano muy gruesc,en -
oczzicneos pegmatitico, teniendo como minerales primarios, ocust-
zu, feldsspatos, plagioclasas, y micas totalmente alteradas a -
‘clorita, La mayor parte de los feldespatos y plagioclasas -han -
gido trensformados & arcillas y sericita. En la Sierra Las Mas-
tzins ¢s de color gris amarillento, presenta una textura hipidico
ica y esta formado por cuarzo, feldespato potdsico, plagio=
as siSdicas y micas, o :

4
o,
oot
[0}

Formaoién Cuarcita Bolsa ( Paleozdico Inferior }.- Esta forma -
cidn aflora al S y SW de la Sierra Las Mestefias y.en el flanco-
oriental del Cerro Cabullona.

" En la Sierra Las Mestefiag se entuentra como una rocz de -
color café claro a rosado y en ocasibnes violiceo, ests formado
por cuarzo subredondeado de 5 cm y en la base tiene fragmentos-
¢e cuarzo de 6-8 cm formando un conglomerade, hacia la cima los
granosg disminuyen de tamafio, y:presenta estratificacién cruzada.

. "
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TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA
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En el Cerro Cabullona, su porc;én inferior consiste de conglomerh
dd de'coler gris rojize, bastante compacto, con fragmentos de - =
cuarzo interestratificados con capas de ortocuarcita-de aproxima-
damente 1 cm de espesor, los fragmentos son angulosos, Yy menores-—
a’l cm, siendo la mayor parte lechogos, en su parte- superior hay-
una ortocuarcita que presenta laminacién fina. Su contacto supe -
riox es transicional con las calizas silicificadas de La Formacidn
Abrigo. Su espesor es de aproximadamente 150 m. y su edad Cambrl-
co Medio.

Formacidén Caliza Abrigo. ( Paleozoico Inferior ).- Dentro del . -
irea de estudio aflora en la parte sur de la Sierra Las Mesteiias)
estd compuesta por calizas de color rosado obscuro a gris obscuro
erj estratos delgados a medios, hacia la parte superior de la Sie-
rra hay dolomias de color gris con estratos de espesor medio. su-
contacto inferior es transicional con las rocas de la Formacifn-
Cuarcity Bolsa y el superior es discordante con la Formacidn Cali
za Martin., Su espesor es de 260 m, y su edad Cambrico Medio-Supé=
rior.

Formacidn Caliza Martin ( Paleozoico Superior } .- Aflora en el Ce
rro de Cabullona y Sierra Las Mestefiag. En la Sierra las Mestefias
la Formacién Caliza Martin estd constituida por calizas de color-
gris con intercalaciones de lutitas delgadas de color rojizo, ca-
lizas dolomfticas de color gris en estratos de espesor medio y -
por calizas recristalizadas de color gris y areniscas en su parte
superior. En el lado sur -del Cerro Cabullona, en su porcidn basal,
se observa una secuencia de calizas masivas de color gris c¢laro,-

compacta, de grano fino, con bandas de pedernal oxidado. Contiene
abundantes fésiles ( corales, tallos de crionoides y fusulinidos)

Su contacto inferior es discordante con la Caliza Abrigo y-
el superior é¢on la Caliza Escabrosa es aparentemente concordante;
El espesor es de aproximadamente 100 m. y su edad pertenece al -
DevBnico Medio. ! oo

Formacién Caliza Escabrosa ( Paleozoico Superior ).- En el Cerro~
de Cabullona se presenta como una seccifn de calizas de color cre
ma a rosado, con granulometrfa que varfa de gruesa a fina y la ~+
calcita es el mineral predominante. La textura superficial es sat
caroide, con restos mal conservados de crionoides y briozéarios. .

" En la Sierra Las Mestenas, la formacidn estd constituida -
por calizas areriosas de color gris azuloso de estratificacibn me~
dia a gruesa, calizas fosilfferas de color azuloso con nédulos de
pedernal

El contacto superior es concordante an1la Caliza Naco. Su -
espesor aproximado es de 230 m. y tiene una edad Mississipica.

Formacién Caliza Naco ( Paleozoico Superior ).- En el &rea de es<
tudio aflora en la Sierra Las Mestefias, Sierra Anib#&cachi, Cerro-
La Morita, Sierra San Jos& y La Loma Blanca,
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La Formaci#n Caliza Naco, en la Sierra Las Mestefias se mani
fiesta como una caliza de color gris claro, con estratificacifn -
gruesa, textura ruqosa, estllotltas, f05111fera y .con lentes de -~
pedernal.,

En la Sierra Anibacachl Y. Cerro La Morita,. se presenta como
una caliza gris~rojiza densa, muy fracturdda y con una estratifi-
cacisn de media.a gruesa, muestia una textura arcillosa en ocasio
nes muy silicificada, toma la apariencia de una roca que ha sufri
d¢ un intenso metamorfismo dindmico esto parece concidir cen una-
falla inversa que menciona Taliaferro ( 1933 )} en el sur de la -~
Sierra Anibdcachi.y que pone en contacto formaciones del Cretici-
co Supetrior con formaciones: Paleozolcas ¥. Precambrlcas en la loca
lidad del Corddn de. la Vibera.’

' Su contacto superior es discordante con el Conglomerado -~-
Glance, y su espesor va desde B0 a m&s de 1000 m y su edad perte-
nece al Pensilvinico, .

Formaczﬁn Ceniza ( Jurdsico Inferior ).- Ld Comisidn Fedezal de -
Electricidad (1983}, 45 el nombre de Formacifn, Ceniza a una se --
cuencia volcanosediméntaria datada por el método Rb/Sr ‘correspon-
diendo al Jurdsico Inferior, y siendo la localidad tipo la Sierra
de . la Ceniza,'situada a 18 Km. SE de Agua ‘Prieta, Sconora.

A 'la Formacidn Ceniza tentatlvamente se. le han considerado-
tres miembros: El Miembro Inferier constitufds por areniscas de -
grano fino, de color verdoso, 3111c1f1cada, estratificacifin cruza
da con estratos de espesor medio a grueso. El-intermedio formado-
por .areniscas con intercalaciones de toba riolftica. La areénisca-
de 1 a 3'cm de espesor, esta compuesta de cuarzo, feldespato, pla
gioclasa, glauconita y magnetita., La toba riolftica es de color -
blanca, silicificada, con estratos de 2 m de espesor, -siendo esta
la gue se datS. .

El Miembro Superior esta compuesto de areniscas calcéreas -
de grano medic de color amarillénto, areniscas conglomerfticas, -
conglomerados con ¢ldstos de areniscas, reocas negras, miciceas y-
esquistesas, hacia la cima se presentan calizas corrugadas de co~-
lor azul con. pedernal y finalmente colitas en estratos medios a -.
gruescs., :

Grupo Bisbee | Ranéome, 1904 ).
Formacién Conglomerado Glance { Creticico Inferior ).- En el &rea
de estudio aflora en la Sierra Anibicachi sobre el Arroye Agua A-
marga, Norte del Cerro La Morita, Rancho Las Pampitas, Oeste del-
Cerro La Muela, Sur de la Sierra La Ceniza y Norte de San Marcos.

En la Sierra .de Anlb&cachl, ‘el conglomerado estd compuesto-
por ¢lédstos subredondeados y redondeados de esquistos y caliza, =-
cementados en una matriz arenosa. En el Rancho Las Pampitas el =--
conglomerado estd compuesto de clastosg subredondeados de granitg,
esquistos, callzas, cuarc1ta y cuarzo, en una matriz arcilleo are-
nosa. .



En el Cerro de La Muela, el conglomerado esta rcnstltuido -
por fragmentos subredondeados de caliza de hasta 10 cm. de difme-
tro, cuarzo, esguistos, granito, areniscas, en una matriz arencsa,

En la Sierra San Marcos y La Ceniza, el Conglomeradc estd -
compuesto, por clastos. sub—angulares de granito de hasta 1 m de =~
difmetro v de caliza de 0.5 a 5.0 m de di&metro. Hacia la parte -
stperior 1a estratificacién es gruesa y. tiene intercalaciones de-
areniscas. .

" El contac¢to superior es transicional cen la Fbrmac16n Mori-
ta. El espesor veria entre los 300 y 1000 m. y su edad pertenece-~
al f£final del-Neocomiano y principio del Aptiano.’

FPormacifn Morita ( Creticico Inferior ).— La lccalldad tlpo se en
cuasntra sn los Cerros. La Morita al KW.de la- Sierra Cabullona en -
el Mpjo. de Naco, Son, .

Aflora también en la Sierra El Caloso, en el Cerro Cabullo-
na, en La Sierra de la Ceniza, al N y S del Arroyo Fronteras, en-
la Sierra de Anibdcachi y en la Siérra de San José.. :

. IZn la Sierra de El:Caloso, la Formacidn Morita esta formada
por una alternancia de areriscas de grano fino a medio, lutitas -
delgadas, limolitas, areniscas conglomerdticas, conglomerados, ca
lizas y horizontes de lutitas carbonosas, en 13 cima de la forma=
cién hay areniscas calc&reas.

En la Sierra Anibdcachi, se presenta como una ‘secuencia de-
areniscas da grano fino a medio con intercalaciones de lutitas de
colon rojize a.violdceas, horizontes de caliza'y conglomerados, -
areniscas conglomeréticas, 1ut1tas carbonosas y troncos de Zrbo -
les petrificados. : :

En la Sierra La Ceniza, la formacx6n se manifiesta a manera
e intercalaciones de areniscas de grano medioc a fan, con lutitas,
limolitas y horizontes bentcniticos.'

Sobre el Arroyo Fronteras, se presenta en alte*nanc;a de -
areniccas de grano fino a medio, lutitas dﬂlgadas, limolita, are-
nisces corhloneréticas, conglomerados, ¢alizas, y horizontes de -
lutitas carbonosas.

¥n el Cerrc Cabullona, la Formacifn Morita se compone por =
dos mienbros: El Inferior constituido por arenisc¢as de grano me -
die ¢z color verde, intercalada con cuszrcitas y ortocuarcitas y -
el Superior ccmpuesto de areniscas limolfticas de color rojize, =
ccngloperados, arenlscas ‘coTiglomeriticas y huesos de dinosaurio,

. Su contacto superior es concordante y transicfonal con la -
Caliza Mural. Su espesor es de 1 525 m. y su edad pertenece al Ap
tiano.. .

Formacifn Caliza Mural { Cretdcice Inferior ).- En el &rea de es-
tudio, afloran en La Sierra El Calosp, N. del Cerro Cabullcona, -
Sierra Anib&cachi, Sierra San Jos&, El Encino y W. del Arroyo - -
Fronteras.
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"En la Sierra El Caloso, la Formacién Caliza Mural se divide
en.dos miembros, El Inferior, constitufdo por intercalaciones de-
estratos delgados a medidnos de .areniscas calcireas de color roji
20, ocre, de grane fino a medio, con lutitas calcdreas rojizas y -
calizas arcillosas fosilf{feras de color café amarillento a gris -
blanquecino, los f&siles presentes son: Trigonias, Gasteropodos, -

‘Pelicipodos y Ostreas. El Miembro Superior est4 constitufdo. por -
calizas fosiliferas muy puras de color azul grisiceo, estratifica
cifn gruesa, se observan ogtreas. . : ’ : -

En'la zona de El Encino, la Formacién Caliza Mural tambidn-
se encuentra dividida en dos miembros: El Inferior, constitufdo -
por intercalacifn de areniscas calcdreas, lutitas de color gris =
violeta y calizas fosilfferas, principalmente con ostre&s. El - -
Miembro Superior formado por calizas de estratos gruesos, masivas
y coloracidn gris claro. ‘ B ' :

En el &drea de Fronteras, el Miembro Inferior se componé de=-
una intercalacién de areniscas calcéreas de grano medio de color-
amarillento, lutitas de color negro de estratos de espesor medio-
y calizas de estratificacifn media a gruesa, arcillosas y de co -
lor gris, con abundantes ostréas, trigonias y amonitas, El Miem -
bro Superior consiste de calizas masivas de color gris claro.

En el Cerro Cabullona se presenta como, una caliza de color-
gris parduzco, su textura es hemogériea pero tiende a ser mis are-
nosa -y contiene abundantes restos de fésiles aunque mal Gonserva
dos. { trigonias y restos de ostréas.). . -

.. ~El confacto'superior:és congordante a la FbrmaciénfCintura.
Su espesor-es de 215 m y su edad pertenece al Albiano Inferior.

Formacifn Cintura { Cretfcico Inferior }.- La Formacién Cintura y
sus equivalentes en. el -sureste de Arizona se han interpretado co-
mo depogitadas bajo condiciones deltaicas progradantes, donde el-
Miembro Inferior de la formaecién representa a la facies de "Pro =
delta", el Miembro Medio a la facies de "Frente Deltaico" y el =
Miembro Superior a la facies de " Planicie Deltaica ¥,siehdo esta
Gltima la que contiene los mantos carbonfiferos de mayor interés.

Dentro de la zona de estudio esta formacién. aflora en las -
dreas: San Marcos, El Encino’ asf come al NE del poblado Fronteras
Y en el Ctmano al W'de la Cd. de Agua Prieta. .

. En '8an Marcos la facies de prodelta esti constitufda por -
una’ secuencia de lutitas rojas interestratificadas con arenigcas-
de grano fino a medio de coler rojlzo, se presenta ocasionales né
dulos calcireos dentro de las lutitas, los fdésiles presentes sony
Trigonias;, ostréas 'y turritelas. El espesor aproximado de este -
miembro es de 250 m. ‘ ' ' 3 . :

Las facies de frente deltaico estd. representada por arenis-
cas de grano fino a grueso de coloraci®n crema-violiceo a gris -~

verdoso, con estratificacifn cruzada Yy con algunos Pelectfpcdos y
GasterSpodos. Su espesor varia entre los 10 y 70 m.
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El Miembro Superior de esta formacidn, mismo que representa
la facies de Planicie deltaica, esta compuesto por una secuencia-
de areniscas de grano finoc a medio.de coloxr gris verdosc-cafd, 1li
molitas de color crema y lutitas colér gris-negras. Los 'mantos de
carbln presentes tienen un espesor gque varfa entre los 0.15 y -~ -
1.30 existiendo uno de hasta’ 3.00 m; por lo-gerieral estos mantos-
son encajonados por las lutitas anteribormente mencionadas; el es-
pesor de este miermbro es de aproximadamente 450 m., = - o

Finalmente se puede mencionar gue la edad de esta formacitn
es Albiano Hedio y su contacto superior con la Formaci®n Snake -
Ridge es discordante., ' - C oo :
' Gruno Cabullona { Taliaferro, 1933 ). ) o _
‘'Formaci®n Snake Ridge ( Cret&cico Superior ).~ La localidad tipo-
se encuentra en la Cuenca de Cabullona, Son., en el lado NW del -
lomerfo conocido como Snake Ridge o Cordén de la Vibora en las -
cercanfes de la Sierra de Céinovas. También afloras: :

Al §. del Cerro Magallanes, zona de ‘San Marcos, Sierra La -
Ceniza ¥ .en la Sierra.Las Mestefas. ‘ Co ‘

En San Marcos la formacidn‘estérpémpuésﬁa por una intercala
cidn de congleomerados arenosos, areniscas conglomeriticas de gra-
no grueso y lutitas con estratos de espesor media.

En el Rancho de Magallanes se¢ presenta la Formacién Snake -
Ridge en tres miembros: El Inferiox formado. por intercalacidn de-
.conglomerados,  areniscas conglomer§ticas, areniscas y lutitas. El
Miembro Medio constituido por lutitas negras fisiles, lutitas car
bonosas, areniscas carbonosas y areniscas de estratificacién del”™
gada, El Miembro Superior formado por arenisecas de grano grueso,-
areniscas conglomeriticas, horizontes conglomerfticos y bentonfti
cos. L . S :

. Su contacto inferior con la Formacifn Cintura es discordan-
‘te y el superjor con la Formaci®n Areniscas Camas concordante. Su
espesor e8 de 610 m .y su edad .pertenece al Campaniano, s

Formacifn Arenisca Camas ( Cretdcico Superior ) .- La localidad ti
pa se encuentra en el Rancho Los Borregos al 'w del Cérro Magalla=
nes, y sobre todo el flanco NE de la Sierra Los Ajos, ademis al N
del Rancho Magallanes. Esta formacibn, es una: secuencia de luti. -
tas arenosas, de color verdosoc y capas delgadas de areniscas ha -
cia la cima. En ocasioneg se presenta en Capas gruesas de arenis-
cas de grano.grueso de estratificacibn cruzada, de color blanco -
a rojizo, con intercalaciones delgadas de lutitas arencsgas de co-
lor rojizo .a verdoso. T : '

El espesor aproximido de esta formacién es. de 370 m v su -
contacto” inferior con la formacién Snake Ridge es transieional. al
igual gque el contacto superior con las lutitas de la formacifin --
Packard. Su edad es Campaniano. to '

Eorﬁacién Lutitas Packard, ( CretScico Superior }.- En la zona -
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aflora en el Rancho Corral de Enmedio y esta constitufda por luti
tas negras, intercaladas con areniscas, las lutitas se presentan-
en estratos delgados, ocasionalmente carbonosas, las areniscas -
son de grano fino, color rojizo-verdoso; su contacto es concordan
te con la Formaci®dn Capas Rojas Superiores, Su-edad es del Campa-
niano y su espesor 550-760 m. ’

Formaci®n Capas Rojas Superiores ( Cretécico Supericr }.- Esta -
formacién es una secuencia de lutitas y areniscas d= color rojo.-
Los afloramientos se localizan en la parte sur del Cerro La liori-
ta y al norte del Ejido Cuauhtémoc, en el Estade de Scnora.

Al sur del Cerro La Morita y norte del Ejido Cuauhtémoc, se
manifiesta la formacién por areniscas de grano medio a fino y lu-
titas de color rojo.

Es de edad Campaniano y su espesor de 640 m.

Tobas Rioliticas.- Corresponde a la parte superior del Grupo Cabu
llona en la Cuenca y aflora en la esquina SW de la misma, entre -
el Cerro Magallanes y La Loma Blanca, los aflcoramientes estin --
constituidos por una ignimbrita de color gris rosado, con textura
que varia entre fluidal y porfidica, Sus constituyentes son cuar-
zo, feldespato, micas alteradas a clorita, en una matriz de grana
fino de color rojizo con pequefios cristales alargados de feldespa
to, que tienen cierto rasge de fluidez. La calcedonia es el mins~
ral secundario predominante, el cual rellena fracturas y algunas-
vesfcvlas.

Tercizric,.~ Las rocas que se manifiestan durante el Terciario en-
la zona d¢ estudio, son fgneas intrusivas y extrusivas principal-
mente. A continuacifn se describen y se citan los lugares de aflo
ramiento: -

a) .- Rocas Igneas intrusivas.

p6rfido Riolftico constitufdo por fenocristales de cuarzo, feldes
pato potisico de coloracién rosado a crema. Aflora en el Cerro de
Magallanes y Magallancitos y estd intrusionande a la Formacifn -
Snake Ridge. En la Sierra la Ceniza, intrusiona a 1z Formacidn Mo
rita. : -

Diorita de textura porfiritica de color gris oscuro a negro,
" intemperiza a café rojizo. Los afloramientos se encuentran en San
ta Rosa, al norte de Sierra Las Mestefias, al sur del Ejido Cuauh-
témoc, y en varias partes del &rea estudiada estd intrusionando a
las formaciones del Creticico. o

_Granité de textura equigranular, con fenocristales, cuarzo,
feldespatos potfsicos y plagioclasa, intemperiza a color rojize,-
y 5e encuentra muy fracturade. Aflora en la Sierra La Ceniza, de-
donde fué muestreado y determinada su edad de 2%.5+ 0.7 M.A.

b) Rocas fgneas extrusivas.

Estdn reprasentadas por tobas riolfticas, riclitas e ignim-
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britas, manifiestas en el Cerrc Gallardo, Cerroc Cabulleona y al norx
te del Cerro Magallanes, En el Area tambi&n aparecen basaltos de =
color negro opaco, los que forman mesetas en la Sierra Basomari, -
Cerro Prieto, este y oeste del Rancho Santa Rosa y el Rancho. Las -
Eloisas, donde se observan también andesitas basilticas.

Aluvién.- Es el material no consolidado'produétd de las rocas pre-
existentes y gue generalmente estd como relleno, o formado. depSsi-

tos de talud, piamonte, terrazas, etc.
ESTRUCTURAL.

La estructura regional que muestra esta porciSnm de Sonora, estd -
definida por el tipo de sedimentacién involucrada ¥y por los efec -
tos de tres principales eventos tectfnicos scbrepuestos en el tiem
po ¥ en el espacio: ( C. Rangin, 1977 ). . '

Debido a los disturbios durante una fase Albiano-Cenomaniano,
y una fase Laramfdica ( Cretécico Terminal-Terciario Inicial ), -
asf como al “extenso afallamiento en blogues que parece comenzar ‘en
el Plioceno Inferior ( Gilluly, 1956 } o m&s atin el Micceno termi-
nal { Knetchell 1936 ), ha sido diffcil interpretar ld orientacisn
€ lntensidad de los movimientos tecténicos pre-Mesozoicos. Ein em-
bargo se tiene conocimiento de' ellos, debido a la discordancia eroc
sional que existe entre las sucesiones de rocas del Prec&mbrico me
dic y principios del Paleczoico, asi como-a la época de plegamien=
to y fallamiento en bloques gue se desarrellec hacia finales del -
Pérmico y principios del Tridsico y a la que Fries ( 1962 ) denomi
nd " Orogenia Sonorana ". -

Cuenca de Cabullona.~ La Cuenca de Cabullona esta: alargada morfole
gicamente en una direccifn WNW-ESE; desaparece hacie el sur bajo =
las rocas volcfnicas del Terciario y Cuaternaric y estd rellena -
prirncipalmente por los depBsitos molisicos pertenecientes al. Grupo
Cabullona y cuya base es de edad Campanianc ( Talfaferro, 1933 ).

En el drea estudiada se presentan dos orientaciones estructu
rales preferenciales: Una con direccidn WNW-ESE a NW-SE 'y que es =
transversal a la porcidn de .la Sierra Madre ‘Occidental con esta Re
gidn de Sonora y otra con direccifn NNW-SSE a NS Y que correspond&
morfeldgicamente a sierras aisladas e interrumpidas por amplias -~
depresiones aluviales. : = - :

Dentro. de las estructuras con orientacifn WNW-ESE se pueden~
distinguir dos grandes conjuntos: El de los depdsitos de tipo mols
sico del Grupo Cabullona ( Creticico Superior ) y el del conjunto=
de rocas del Paleozoico y Grupo Bisbee del ( Cretfcico Inferior ).
Este dltimo conjunto constituye el cabalgamiento de las serranias-
septentrionales sobre el Gyupeo Cabullena. El plano de la cabalgadu
ra se inclina hacia el NE y los Klippes tectSnicos de edad, Paleo -
zoica ( Loma Blanca ) descansan sobre el Cretdcico Superior de la-
Cuenca de Cabullona. : ' o '
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Dentro del conjunte cabalgante se encuentran;i El Cerro de
La Morita, La Sierra Anib#cachi y Los*Montes” Cénova en la mitad
Oeste de la.cuenca y el’Cerro Cabullona y la slerra del Caloso-
en la mitad Este’'de la misma.

La Sierra Anib4cachi se,presenta en forma de un pliegue -
anticlinal recostado hacia el S5SW. Los Montes Cinova se presen-
tan de:igual forma y se encuentran separados de la Sierra Anibi
cachi por-.una falla-inversa con orientacifn genéral NW-SE. El =
Cerro La Morita condtitulde poxr Calizas Naco { Paleozoico Sup.)
y por una delgada ventana de los Esguistos Pinal ( Precimbrico)
se encuentra recostaddé-hacia el SSW. Esté cerro fue interpreta-
do por C. Ragin-{ 1977 ) como el ntcleo del anticlinal de la -
Sierra Anibdcachi dividido en éscamas y recos;ado hacia el SW.

La Sierra del Caloso también se presenta -en forma generali
zada ‘como una estrugtura anticlinal recostada, y pudiera rela -
ciondrse a la misma estructura de la Sierra Anib&cachi, :

El Cerro Cabullona scbre su flanco sW cabalga al Creticico
Superior, las calizas que afloran al frente de la cabalgadura -
son de edad Devénico-Mississipico ( Viveros, 1965 ) y estén - -
afectadas por una tecténica anterior al Cretdcico Superlor

Finalmente se puede mencionar- que en la cublerta rioliti-
ca presente en el irea se marcan principalmente movimientos de-
gran radio de curvatura ( C. Rangim 1977 ) y una tectfnica cor-
tante con ejes gque varfan de NiNW=-SSE hasta N-S.dan: erigen a -
grandes depresiones o bolsones... . o

Areas Carboniferas: San MarcosrsEsta-&rea . en sus 5 localidades-
carboniferas gue comprende, presenta una estructura homoclinal-
generalizada, con un rumbo Erﬁferenc;al NW-SE y con inclinacién
hacia el NE. Cabe mencionar gue unicamente en la localidad San-
Marcos existe de manera local un pequefio anticlinal y sinclinal
hacia la base de2 la seccidn de la Formacién Cintura.

El Encinc.- Los mantos localizados dentro de la Formacidn
Cintura presentan un rumbo y echado muy variable ( NW 70°SE con
46°al NE, NW .5° SE con 28°al SW, NE 40°SW con 62%al NW etc }. -
Debide a que localmente las capas estan fuertemente plegadas =
probablemente por la-acciln de un intrusivo dioritico presente-
en su vecindad. .

Por Gltimo se puede decir que lag &reas carbonfferas de -
San Marcos y El Encino, estan reldacionadas entre si por medio -
de un pllegue antlcllnal recumbente, recostado hac1a el SW.

HISTORICA.

El basamento pre-Paleczoico en la Cuenca Cabullona esta repre -
sentado per los Esquistos Pinal del Precdmbrico Inferior, cuyos
sedimentos originales posiblemente fueron derivados de la ero -
si6n de rocas mds antiguas y depositados en un mar Precimlrico,
con una edad minima de 1 750 m.a.; después estos sedimentos su-
fren un evento metam&rfico de primer orden.
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En el Noreste de Mé&xico, asf como a la 6Gltima fase de 1a Orecgenia
Appalachiana ({ King. 1951, p&g. 78 ) del Oriente de Estados Uni -
dos. ’ A

En el Trifsico la regifn permaneci6 elecvada, plegada y fa -
llada en bloques durante y al final de la Orogenia Sonoranz; dcs=
pués de un niato y posteriormente a una actividad volcinica dasa~
rrollada en el jurdsico inferior y representada por la Formacidn-
Ceniza, ( Comisién Federal de Electricidad 1983 ) se depositaron-~
los sedimentos del Creticico Inferior.

. Durante la primera mitad del Cretscico Inferior la regi@n -
permanecit sin cambio, posteriormente rediante una subsidercia g2
neral la linea de costa avanza acorpafiada del Cepbdsito costero =
del Conglomerado Glance al final. del Neocomiano Y prineiplcs dele
Aptiano. Actividad volcénica local en las vecindades de la reciln
es indicada por los fragmentos volcfnicos presentes en el Conglo-
merado Glance.

Durante el Aptiano el mar avanza a una posicibn mfs cerca -
. del sureste de Arizona y los sedimentos de planicie costera akar-
can la regifn de Cabullona y el extremo suroeste de Nuevo Héxico.

Hacia el W y en forma menor hacia el N y probablemente al'E,
una general pexo irregular expansifn éael mar continfia atravis del
Aptiano; y en el Albiano, . la linea ée costa pudo haber hecho co -
nexién con las aguas del Pacifico através del norte de Soncrz.

Una transgresifn marca el miximd avance del mar dantro del-
sur-oest2 Jd2 Arizona, durante el Albiano Temprano, ~ ’

Le fcrracibn Morita es claramente un depfsito de aguas soms
rds, representando la transicidn durante la continuada s} =
cia de condiciones litorales represéntadas por el Congler
Glance v agusllos de moderada profundidad como los que pravalecic
ron en el depbsito de las capas medias de la Caliza Mural. -

En el Albiano Medioc el mar aparentemente retrocede hzeia la
esquina NE del estado de Sonora precisanente schre el fxrea de cs-
tudio. ¥ la Formacifén Cintura Y 'sus eguivalentes en el Sureste da
Arizona se han interpretade ceomoe depositados bajo condiciones de-
un delta progradante, donde el mienbro inferior de la formacién -
representa a la facies de prodelta, el micibre medic a la fooie -
de frente deltaico y el miembro superior a ls facie de planiciec -
deltaica, la cual contiene los mantos carbonffercs de reyor inte-
rés en el drea de estudio ( Area San Marcos ). B

La regresiCn de el mar de Arizona puede haber sido debido -
mas a una deformacifn en el noroeste que a una disminuciZn’ éel ni
vel del mar, : _ =

. Una regional deformacifn en el noroeste c¢ontinua durante el
Albiano Tardio y el Cenomaniano Temprano.

Durante Turoniano las condiciones presumiblemente pernane =
cen igual gue en el Albiano v Cenomanianc, El mar cubre gran par-
te de Nuevo M&xico y Noreste de Arizona, perc el Sureste de Arizo
na y Sonora permanecen emergidos, -



Una fase tectbnica post-Albo-Cenomanianp y pre-Maestrichtia
na es responsable de la discordancia que se observa en la base deTl
grupo Cabullona de Tipo Moldsico y de edad Cretfcico Superior - -
{ Campaniano ) Taliaferro ( 1933 ). Este grupo se compone de 5 -
formaciones que de la base a la cima son: Snake Ridge, Areniscas,
Camas, Lutitas Packard, Capas Rojas Superiores, y Tobas Riolfti -
cas. Estas formaciones estan constitufdas por conglomerados are -
niscas y limolitas que fueron depositadas en un ambiente continen

-tal, el volcanismc ge hace patente en la cima de este grupo.

. Al final del Cretdcico Superior y a principios del Tercia -
-rie hubo una época de deformacifn comprerisiva intensa que afect6é-
a todas las rocas pre-Terciarias, dicha época corresponde a la -
llamada Orogenia Laramide la que. es responsable de la cabalgadura
del Grupo Bisbee '( Cretfcico Inferior ), los sedimentos paleozoi-
cos y el basamento precimbrico scbre los depbsitos de tipo molisi
co del Grupo Cabullona ( Creticico Superior ). -

La fase compregiva de la Orogenia Laramide fu# seguida en -
el Eoceno. Tardio y Oligoceno por un proceso de afallamientc en -
bloques, a la vez hubo una erosifn extensa y prolongada; acompa -
fiando a esta fase de afallamiento fueron intrusionados algunos --
cuerpos plutfnicos. :

El volcanismo se generalizé en el Terciario Medio y fue se-
guido a principios del Plioceno por otra &poca de afallamiento en
blogques parecido al anterior. Hubo repetici6n de la acumulacién-
de gruescs depbsitos cldsticos continentales en el resto del Plio

" ceno acompafiado por fallamiento normal adicional. ' -

Finalmente el volcanismo basaltico comenzd en el Pliocceno -
Tardio y ha continuado hasta hoy en &reas vecinas a la regifn s0-

bre todo en la zona de Pinacate, Sonora,
RESULTADOS ' GEQECONOMICOS

Mediante los trabajos exploratorios regionales y de semidetalle -
desarrollados en la Cuenca Cabullona, fue. posible localizar y se-
leccionar 2 4reas de mayor interd&s carbonifero ( Area San Marcos-
Yy Area El Encino ), asf como otras localidades con manifestacio -
nes de carbfn ( Cerro y Arroyo Magallanes, Loma Blanca y El Mala-
cate }, S :

Ared San Marces ( Plano No, 2 ).- Se localiza al sur de la Sierra
la Ceniza, y al norte de la Sierra El Calosc, a una distancia de-
25 Km. en lfnea recta al sureste de la ¢d. de Agua Prieta, cubre-
una superficie de 70 Km“, ( 14 Km largo y 5 Em ancho )} que inclu-
ve 4 localidades carbonfferas-dentro de la Formacién Cintura (San
Marcos, Los Fraguitas, Santa Rosa y La Aguja ) y a una localidad-
{( San Juan ) que presenta 2 horjzontes de lutita carbonosa dentro
de la Formaci®n Snake Ridge.

San Marcos ( Plano 2 ).~ Se localizaron 38 manﬁos*de carbén den -

tro de una secuencia de lutitas y areniscas de la Formacibn Cintu
ra ( Cretdcico Inferior )  la cual posee un espesor de 600 m. ( ex
puesto) . : '
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La extensidn lateral reconocida de los mantos varfa entre
100 y 1 700 m., sus espesores van de los 0.15m a 1.30 m, exis-
tiendo unc de hastd 3.00 m ( manto No. 10 ). El rumbo de los -
mantos varfa entre NW 38°SE y NW 68°SE, con una inclinacién al-
- NE de entre 32°y 609

Cabe mencionar que no existen grandes estructuras que pu-
dieran ocasionar repeticidn de numerosos mantos observindose -
Unicamente un pequefic anticlinal y sinclinal hacia la base de -
la seccifn y la correspondiente repeticién de 3 mantos los cua-
les no fueron considerados.

A continuacisn se presenta la descripcifn de algunos man-
tos y el resultado de su estudic de caracterizacifn:

Manto Espesor Reflectancia Ceniza Ca/gramos B.T.U./Libras RANGO
4 0.75m 0.50 37.66 2,484 4,471 Sub-bi tuminoso
6 0.30m 0.55 16.16 5,671 10,208 Sub-bituminoso
10 3.00m 0.52 16.33 Excelentes cualidades t&r * "
: micas.
13 0., 50m 0.50 10.56 Excelentes cualidades tér * "
micas,

Las Fraguitas.- Se localiza al NW de la localidad San Marcos y-
contiene 3 mantos de carbdn antracftico y dos horizontes de lu-
titas carbonosas con fragmentos de betfimen, E1 rumbo de los man
tos es NW 65°SE, con una inclinacifn de 60°al NE., la extensi&n
lateral observada fue de 600 m.

Santa Rosa.- Se localiza en la porcidn mds occidental del 4rea-
San Marces y contiene 3 mantos de material carboneso de 0.40, -
0.50 y 0,80 m de espesor intercalados con lutitas ¥y areniscas,-
el rumbo general es de NW 65°SE, buzando al NE con 62°de incli-
nacién. La extensifn lateral observada de 10s mantos fue de - -
100 m.

Area El Encino ( Planc 2 ).- Comprende una superficie de 20 sz
y se ubica dentro del Mpio. de Fronteras, a 50 Km al SE de la -
Cd. de Agua Prieta, Sonora; al sur de la Sierra Basomari. A la -
fecha y mediante los. trabajos expleoratorios regionales que se -
han desarrcollado en el &rea, se han localizado 11 mantos de car
bén, alojados en la Formacifén Cintura del Cretfcico Inferior. =
La extensifn lateral reconocida de los mismos varfa entre 50 y-
100 m, el espesor va desde 0,15al.50m.El rumbo y echado de los
mantos es muy variable ( NW 70°SE con 46°al NE, NW 5°SE con 28°
al SW NE 40°SW con 62°al NW etc). Debido a que localmente las -
capas estan fuertemente plegadas.,

A continuacifn se presenta la descripcifn de algunos man-
tos y el resultado de su estudio de caracterizacién:
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PORER CALORIFICO
Manto Espesor Reflectancia Ceniza Cal./Gramos B.T.U./Libras RANGO

2 0.30m 0.42 35.56 2,158 3,884 Sub-bituninoso
3 1.50m 0.40 38.21 2,054 3,697 Sub-bituninoso
8 0.30m - 0.55 28,48 2,204 3,967 Sub-bituminose
11 0.60m 0.55 14,93 3,33 6,005 Sub-bituminoso

Otras Localidades.-:Otras manifestaciones de carbén o productos de
alteracifn dentro de la Cuenca de Cabullona se describen brevemen-
te a continuacibn:

Arroyo Magallanes.- Se localiza entre el Cerro y el Rancho Magalla
nes a 2 Km. al W de &ste; en el arroyo se aprecia una secuencia de
areniscas de color café oscurc de grano fino a medioc y lutitas ne-
gras con material orgfnico; ambos pertenecientes a la Formacién -
Snake Ridge; dentro de las lutitas se alojan dos mantos de 0.20 m,
uno de arenisca carbonosa y otro de lutita carbonosa ambos con pe-
quefios fragmentos de carb®én,. tienen un rumbo de NW 28°SE buzando -
al NE con 43°de inclinacién.

Cerro Magallanes.- Se localiza a 40 Km al SW 40°de la Cd. de Agua-
Prieta y 30 Km el SE de Naco. Al norte del Cerro Magallanes y den-
tro de la Formacifn Snake Ridge afloran 6 mantos de conglomerado -
carbonoso, con una extensién de 100 m; con espesores de 0.20 a - -
1.00 m. alojados en un paquete de areniscas con rumbo NW-SE. Los ~
mantos contienen materia orgfnica, material carbonoso y pequefios -
fragmentos de carbén, .

Loma Blanca.- Se localiza a 19 Km al § de Naco, la localidad estu-
diada pertenece a la Formacidn Snake Ridge y presenta 2 estratos -
de areniscas café oscuro con abundante materia orgdnica y fragmen-
tos de carbbn, estos estratos estan intercalados con lutitas carbo
nosas, el rumbo general de las capas es NW-SE, buzando al NE con —
30°- 50°de inclinacién. :

El Malacate.- Cerca del Rancho El Malacate, en el flanco este de -
la Sierra Los Ajos y al oceste de Cuquifrichi, afleran cinco hori -
zontes de mds o menos 2.0 de espesor de un conglomerado carbonoso,
con clastos de esquistos, cuarcita y cuarzo, cementados por mate -
ria carbonosa. Les horizontes del conglomerado carbonoso se encuen
tran encajonados en un conglomerade arencso con clastos de esquis--
to y cuarcita. El rumbo de las capas carbonosas es de NW 25°SE, -
buzando al NE con 25°de intensidad. .

CONCLUSIONES.

a} .~ De Intexré&s Geoldgico:

1) .- La gecologia del 4rea estudiada esta caracterizada por -
una evolucidn compleja e intimamente ligada a varios eventos tects
nicos durante su desarrollo e incluye rocas desde el PrecAmbrico -
hasta el Reciente.
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2) .- Los mantos de carbfn se encuentran alojadeos en la Forma
cifén Cintura, perteneciente al Grupo Bisbee, del Cretécico Infe -
rior, existiendo ademés algunas evidencias carboniferas en la For-
macién Snake Ridge perteneciente al Grupo Cabullona del Creticico-
Superior.

3).- La sedimentacisn de la Formacién Cintura se ha interpre
tado como depositada bajo cendiciones deltaicas progradantes, es -
tande representadas las facies de Prodelta, Frente Deltaico y Pla-
nicie Deltaica por los miembros inferior, medio y superior respecti
vamente.

4).- La estructura regional esta definida por 2 orientaciones
preferenciales: Una con direccifn WNW-ESE a NW-SE y otra con direc
cidén NNW-SSE o N-S. :

5} .- Dentro de la orientacifn WNW-ESE se incluyen los depbsi
tos de tipo molésico del Grupo Cabullona y él conjunto de rocas =
del Paleozoico y Grupo Bishee.

€) .~ El Paleozoico y Cretfcico Inferior se encuentran cabal-
gando al Cretdcico Superior.

7).~ El Plano de cabalgadura se inclina hacia el NE, los kli
ppes Tecténicos de edad Paleozoica ( Loma Blanca ) descansan sobre
el Grupo Cabullona del Cretdcico Superior.

8) .~ Una tectbnica extensional Plio-Cuaternaria, con ejes -
que varian de NNW-SSE hasta N<S cortan a las estructuras anterio -
res y dan origen a grandes depresiones o bolsones, ‘

%) .- El &rea San Marcos presenta una estructura homoclinal, -
con rumbo preferencial NW-SE e inclinacifn hacfa el NE.

10} .- El1 &rea El Encino presenta una estructura compleja pro-
bablemente debido a la accitn de un intrusivo diorftico presente -
en su vecindad. ‘

11) .- Las 4reas de San Marcos y El Encino estan relacionadas-
entre si por medic de un plieqgue anticlinal recumbente, recostado-~
hacia el 8w.

b) .- De Interés EconSmico.

1) .- Existen dos &reas de mayor inter&s carbonffero ( San -~
Marcos' y El1 Encino ), R

2) .- El drea de San Marcos, cubre una superficie de 70 sz.-

Yy presenta 38 mantos de carb®n cuyos espesores van de los 0.15 a -
1.30 m. existiendo uho de hasta 3.00 m. El rango del carbdn es sub

bituminoso y presenta buenas cualidades t&rmicas.

3) .- El &rea El Encino, comprende una superficie de 20 sz y
contiene 11 mantos de carbfn, con espesores de entre 0.15 y 1.50 m
pudiendo haber repeticifn de mantos, ya que la Zona se encuentra -
muy plegada. El rango del carbdn es sub-bitumineso y presenta bue-
nas cualidades t&rmicas,

Mediante los estudios y an8lisis practicades a la fecha se -
estima que los "Recursos" Carbonfferos de la Cuenca Cabullona son-
230 millones de toneladas,
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RECOMENDACIONES

1) .- Desarrollar un programa de perforacién para la futura
comprobacifn de las reservas mencionadas. '

2) .~ Proseguir con los trabajos de exploracifn geclégica -
regional y de semidetalle con el ffn de ampliar las zonas de in-
teré&s carbonffero, asi como realizar nuevas interpretaciones en-
relacifn a las reserxvas.
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