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RESUMEN

Se presenta un estudio sedimentolégico y petrografico en una secuencia sedimentaria de origen marino de 55 m de
espesor que aflora en Arroyo Colorado, B.C.S., perteneciente a la Formacién Tepetate, con la intenciéon de determinar el
origen del depésito y aportar elementos litoestratigraficos que permitan posteriormente establecer formalmente la seccion
tipo de la misma. La litologia, estructuras sedimentarias, los microfésiles y la icnofacies sugieren un ciclo regresivo -
transgresivo - regresivo en un mar somero hasta el limite exterior de la plataforma a una profundidad no mayor de 150
m. La parte media de la seccion se asocia a eventos de tormenta caracterizados por la estratificacion cruzada hamacada
y hacia la cima por flujos gravitacionales no canalizados. El analisis modal de las areniscas sugiere la presencia de un
basamento local levantado o de un arco magmatico fuertemente disectado. La presencia de facies turbiditicas distales en
la localidad de Las Pocitas, al ENE del area de estudio, sugiere que la fuente de sedimentos se localizaba al occidente de
Arroyo Colorado y, por lo tanto, que el transporte sedimentario se realizé en direccion W-E. Lo anterior, aunado a la
icnofacies de Cruziana documentadas en la secuencia, apoya la interpretacion de un sistema turbiditico Tipo I que proponen

varios autores y ademas, permite establecer los limites laterales de la secuencia de Arroyo Colorado.

INTRODUCCION

La secuencia que aflora en los alrededores del rancho
Tepetate, B.C.S., designada por Heim (1922) como Formacién
Tepetate, fue descrita como una unidad ligeramente plegada,
con una inclinacién de 4° hacia el NE. La formacién estd
constituida, segin describié el autor, por arenisca suave
verdosa, arenisca dura, gris, bien estratificada y lutita verde a
violeta, con abundantes macroforaminiferos. Heim (1922)
estim6 un espesor de 1,000 m para esa unidad y, por la
presencia de Orthophragmina pratti, sugirié que la secuencia
se deposit6 durante el Eoceno en un ambiente neritico.

Heim (1922) no designé una localidad tipo para esta
unidad. Sin embargo, otros autores (Beal, 1948; Mina-Uhink,
1957; Knappe, 1974 en Minch y Leslie, 1979; Lozano-Romen,
1975; Fulwider, 1976; Minch y Leslie, 1979; Galli-Olivier et
al., 1986; Lopez-Ferreira et al., 1991; Squires y Demetrion,
1991, 1994; Vazquez-Garcia et al., 1995; Vazquez-Garcia,
1996 y Perrilliat, 1996) se han referido a los cantiles que
afloran en las inmediaciones del rancho El Tepetate, localizado
a 80 km al sur de Ciudad Constitucién (Figura 1), como la
localidad tipo de la Formacion Tepetate.

El andlisis de los resultados presentados por estos
autores sugiere que el depdsito de la Formacién Tepetate abarca
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del Cretdcico Superior al Eoceno medio, en una variedad
amplia de facies que incluye desde depdsitos marinos someros
hasta turbiditicos.

Con la intencién de formalizar la designacién de esta
secuencia como localidad tipo, Carrefio et al. (1999), realizaron
un estudio litoestratigrafico y micropaleontolégico de la misma,
concluyendo que la unidad se deposité durante el Eoceno
inferior tardio y el Eoceno medio temprano, en un ambiente
de plataforma interna y externa (0-150 m) y, usando el andlisis
de los resultados consignados por otros autores, sefialaron que
esta secuencia no es representativa de la Formacién Tepetate.

Por lo anterior, se ha iniciado un proyecto que pretende
documentar, litoestratigraficamente, secuencias diferentes que
afloran en la regién entre el km 75 de la Carretera
Transpeninsular 1 hasta las inmediaciones de Ciudad
Constitucién, que pertenecen a la Formacién Tepetate, con el
objetivo de revisar o redefinir esta unidad, de acuerdo al
Cédigo Estratigrafico Norteamericano (1983). Para ello, y
partiendo de la heterogeneidad de facies que carac,teriza a la
Formacién Tepetate (Carrefio et al., 1999). Este trabajo
documenta la historia geoldgica de la secuencia que aflora en
Arroyo Colorado, con la intencién de establecer de modo
confiable los limites laterales de la Formacion Tepetate y su
relaciones de contacto.
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio.

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

La columna estratigrafica de Arroyo Colorado, de 55
metros de espesor y echado entre 3 y 6° hacia el E, se localiza
en el lecho del Arroyo Colorado (24°23’N y 111°08°W), en
las inmediaciones del rancho El Tepetate, Baja California Sur
(Figura 1). Dicha columna se subdividié en siete estratos
(Figura 2; Tepe 1-7), diferenciados por contactos
principalmente erosivos. El contacto inferior y superior de la
columna no se describen, ya que no son claras sus relaciones
en el campo.

Con la intencién de establecer las relaciones laterales de
la secuencia de Arroyo Colorado, se midié una seccién
localizada a 1 km al oriente-nororiente del poblado de Las
Pocitas, B.C.S. (Figura 1). La secuencia Las Pocitas, de 30
m de espesor, estd constituida por flujos turbiditicos de grano
fino, tamafio arcilla, verdosos, bien estratificados, con estratos
que varian de 30 a 60 cm de espesor y con una direccién
general del echado de 6° hacia el N. En direccién E-W se
observan cuatro abanicos turbiditicos en seccién perpendicular
al flujo, con orientacién NNW y, por lo menos en uno de ellos,
es posible observar su parte basal.

El estudio petrogréfico de la fraccién arenosa sélo se llevo
a cabo en la localidad de Arroyo Colorado. Este andlisis se
efectud con la intencién de determinar la proveniencia de los
flujos sedimentarios, para lo que se utilizé el método de Gazzi-

Dickinson (en Ingersoll e al., 1984) y los resultados fueron
graficados en un diagrama ternario QFL y en un diagrama
LsLvLm (Folk, 1970). El estudio micropaleontolégico de la
seccién Las Pocitas se llevé a cabo para establecer su edad,
siguiendo para ello la técnica estdndar para microfdsiles
calcareos (Neumann, 1967).

RESULTADOS

La descripcion litoestratigrafica de la seccion en Arroyo
Colorado se encuentra ilustrada en la Figura 2. Los resultados
del andlisis modal de las areniscas (Tepe 1-2 y 4 a 7) se
graficaron en un diagrama ternario QFL (cuarzo, feldespato y
liticos) siguiendo el criterio de Folk (1970). Tepe 1
corresponde a una felsparenita litica, Tepe 2 a una litoarenita
y Tepe 4 a Tepe 7 como sublitoarenitas con un contenido de
cuarzo alto (Tabla 1).

Los resultados graficados en el diagrama ternario LsLvLm
(liticos sedimentarios, liticos volcdnicos y liticos metamorficos)
indican, de acuerdo con Folk ef al. (1974), que Tepe 1
corresponde a una sedarenita con contenido alto de liticos
sedimentarios, mientras que Tepe 2 y Tepe 4 a Tepe 7 se
clasifican como filoarenitas con un contenido alto de liticos
metamérficos. Con base en los valores de cuarzo, feldespato
y fragmentos liticos de origen metamérfico, se puede inferir
que los sedimentos provienen de un basamento granitico-
metamorfico (Tabla 2, Figuras 4 y 5)

79



Ambientes sedimentarios en la seccién arroyo Colorado, Formacién Tepetate (Eoceno Temprano-Medio), Baja California Sur, M¢

metros—iy==

TEPE

TEPE

TEPE

TEPE

TEPE

TEPE

TEPE

: Arenisca de grano medio a grueso, gris,
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de estratificacién con predominio de
Thalassinoides.

: Arenisca de grano medio a fino, gris con zonas de
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cementada, con huellas de carga.

Figura 2. Columna estratigrafica y descripcion de la seccién de Arroyo Colorado.

Estos resultados, de acuerdo con Dickinson (1984),
sugieren la presencia de un basamento local levantado o de un
arco magmatico fuertemente disectado. En el drea de estudio
no existen elementos que indiquen la direccién de transporte;
sin embargo, es posible identificar la presencia de flujos
detriticos o turbiditicos con una orientacién general S 50° E.
Hacia el este-noreste de Arroyo Colorado, aflora la secuencia
denominada Las Pocitas (Figura 1). Se interpreta que esta
unidad representa las fases distales de un abanico turbiditico,
por lo que se infiere que este basamento debié encontrase al
Occidente de Arroyo Colorado.

Los microfésiles colectados en esta seccién se encuentran
fragmentados y con claras evidencias de transporte. Los
foraminiferos benténicos estdn representados por especies
robustas de los géneros Amphistegina, Cibicidoides, Eponides
y Discorbis, caracteristicos de un ambiente marino somero de
plataforma interna. Un elemento comin dentro de la poblacién

de foraminiferos es la presencia constante de especies de
Gyroidina, interpretadas como la fauna in situ, cuya
paleobatimetria se sitia, por lo menos, en el dominio batial
superior. Los ostrdcodos estdn caracterizados por la
abundancia del género Krithe y Parakrithe, elementos que se
asocian a un ambiente batial y/o a la influencia de corrientes
frfas debido a su caracter cridfilo.

Ninguna de las cuatro muestras colectadas en esta
localidad contiene foraminiferos plancténicos indice que
permitan establecer con confianza la edad de esta secuencia.
Los especimenes corresponden a formas fragmentadas del
género Acarinina, muy probablemente de la especie A.
broedermanni, cuyo alcance estratigrafico, de acuerdo con
Toumarkine y Luterbacher (1985), va de la biozona de
Acarinina pentacamerata (Eoceno inferior tardio) a la biozona
de Morozovella lehneri (Eoceno medio temprano-medio), lo
cual es consistente con la edad establecida para la secuencia
de Arroyo Colorado.

Tabla 1. Descripcién petrogrifica de las muestras en la secuencia de Arroyo Colorado, B.C.S.

Cuarzo monocristalino (60%), anguloso a subanguloso. Feldespato anguloso a subanguloso (10%), la mayorfa

TEPE 7 maclados.

Fragmentos escasos de organismos y minerales opacos.

Biotita acicula abundante, orientada preferencialmente.

Matriz de carbonato de calcio (30%). SUBLITOARENITA

Cuarzo monocristalino (60%), anguloso a subanguloso. Cuarzo policristalino ocasional. Feldespato anguloso o

TEPE 6
(30%). Fragmentos abundantes de gasterépodos.

subanguloso (10%) maclado. Biotita acicular orientada preferencialmente.

Matriz de carbonato de calcio SUBLITOARENITA

Cuarzo monocristalino (75%), anguloso a subanguloso. Feldespato (15%) anguloso a subanguloso y la mayoria

maclados.  Fragmentos volcdnicos félsicos.

TEPE:5

€5Casos.

Biotica acicular abundante, orientada preferencialmente.
Foraminiferos bent6nicos y restos de gasterépodos escasos. Matriz de carbonato de calcio. Minerales opacos

SUBLITOARENITA

Cuarzo monocristalino (60%), subredondeados a subanguloso. Feldespato (10%), subanguloso a anguloso.

TEPE 4
organismos.

Biotita en hojuelas, verde olivo o café claro (20%). Matriz de Carbonato de calcio. No se observan restos de

SUBLITOARENITA

TEPE 3 Microcristales de cuarzo angulosos y abundantes.

Microcristales de carbonato de calcio.
plantSnicos abundantes, algunos totalmente reemplazados por éxidos de fierro (jhematita?).

Foraminiferos LUTITA

TEPE 2

Cuarzo monocristalino anguloso y subanguloso (60%). Cuarzo policristalino y feldespato escaso.

LITOARENITA

TEPE 1

Cuarzo monocristalino anguloso y subanguloso (60%) y cuarzo policristalino y feldespato escaso.

FELSPARENITA LITICA
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Tabla 2 Resultados del conteo de granos por el método Grassi-Dickinson DISCUSI()N Y CONCLUSIONES
(in Ingersoll et al., 1984)

MUESTRA TEPE1 TEPE2 TEPE4 TEPES TEPEG6 TEPE?7

146 116 167 196 149 165 = =
%'; V) 20 5 3 1 s De acuerdo con Carrefio et al. (1999), la seccién de Arroyo
Total Feld. 43 43 26 23 49 34 Colorado se deposité durante el Eoceno inferior tardio y el
Iljr; (1) 432 (5) 113 2 (7) Eoceno medio temprano. La microfauna y la presencia de
Ls 7 19 3 1 6 z areniscas con estratificacion cruzada de bajo dngulo, sugieren
Pesados 74 43 88 55 69 61 un ambiente somero, en el limite interno de la plataforma
Opacos 17 14 6 6 10 13 tientil Ecfaiint 12016 £ d Led £l
Total 300 300 300 00 300 300 contiental. Esta interpretacin es reforzada por Ledesma er al.
Qm 48.7 38.7 55.7 65.3 497 55.0 (1998) quienes, de manera preliminar, infieren que la presencia
Qp 4.0 6.7 1.7 17 37 5.0 de arenisca con estratificacién cruzada de dngulo bajo
Total Feld. 143 14.3 8.7 7.7 16.3 113 d bi e o i ;
Iy 03 To 00 03 00 0.0 corresponde a un ambiente de sedimentacion marino somero,
Lm 0.0 14.0 1.7 4.3 2.0 23 en el limite interno de la plataforma continental, mientras que
Ls 23 63 1.0 03 2.0 1.7 : : : o : ‘o
s = e 555 TE R s la ar.er}1§ca hmo?a mterfilgl.tada, es 1nt§rpretada como depésito
Opacos 5.7 47 2.0 2.0 33 43 turbiditico o flujo gravitacional del Tipo I de Mutti (1984) en
Total 1000 1000 1000 _ 1000 1000 1000 un mar abierto que incluye erosién submarina de escala amplia
53 45.4 57.4 67.0 53.4 60.0 : o 2
ol Fad 4% s 0 56 o Y y arenisca lobuladg de estrgt1f1cac1on gruesa en cuerpos
Total Liticos 2.6 213 2.7 4.9 4.0 4.0 alargados no canalizados (Figura 3). De acuerdo con las
Total 12.6 715 63.0 J45 62.8 67.8 estructuras primarias y las icnofacies, Carrefio et al. (1998)
Total Qz 418 63.5 91.1 89.9 85.0 88.5 ; ¢ ) d densit
Total Fld. 373 67 16 T4 7 56 sugieren, que esta secuencia corresponde a depésitos
Total Liticos _ 20.6 29.8 43 6.6 6.4 59 turbiditicos o flujos gravitacionales y a eventos de tormenta.
Total 1003 100.0 1000 1000 100.1 __ 100.0
II:V g-g 11400 (1“7) 2'2 g-g gg Ledesma et al. (1988) interpretaron la muestra Tepe 5 que
Ls 23 63 1o 03 20 17 corresponde a una arenisca con estratificacién cruzada acunada
Total 2.6 213 2.7 4.9 4.0 4.0 como producto de eventos de tormenta y consideraron que
Ly L1 45 9.0 6.1 0.0 0.0 refleja una variacién en el nivel del mar. Ambos autores
Lm 0.0 65.7 63.0 87.8 50.0 575 - .
Is 335 206 37.0 6.1 50.0 2.5 (Ledesma et al., 1988 y Carrefio et al., 1999) coinciden en
Total 1000 1000 1000 1000 1000 _ 1000 sefialar que la presencia de Thalassinoides es indicativa de la

icnofacies denominada Cruziana (Bromley, 1996), misma que

Arenisca canalizada en
cuerpos elongados

Depésitos gruesos rellenando
depresiones erosionadas

Erosion submarina

W Arroyo Colorado

Desgaste de masa 20 km

Figura 3. Modelo propuesto para el emplazamiento de las unidades sedimentarias presentes en Arroyo Colorado, B.C.S. Modificado
de Mutti (1985).
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Figura 4. Grafico QFL de las areniscas de la seccién de Arroyo
Colorado, B.C.S., analizadas por el método de Gazzi-Dickinson
(en Ingersoll et al., 1984) T, (muestra Tepe 1, 2 y 4-7).

N AV AVA AVA

N N\ AV4 AV4

Lv 50158 Lm

Figura 5. Grafico LsLvLm de las areniscas de la seccién de
Arroyo Colorado, B.C.S., analizadas por el método de Gazzi-
Dickinson (in Ingersoll et al., 1984) T, (muestra Tepe 1, 2 y 4-7).

caracteriza el drea comprendida entre la zona intermareal, hasta
la base de la ola de tormenta y, cuya presencia, se asocia a una
actividad biolégica entre cada evento de flujo en condiciones
de energia baja.

Los resultados del estudio petrogrdfico apoyan las
interpretaciones previas y, junto con el andlisis de proveniencia,
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sugieren, a partir de los valores cuarzo-feldepato-liticos, que
la roca fuente de los sedimentos es de origen metamérfico,
probablemente asociados a un basamento local levantado, o a
un arco magmdtico fuertemente disectado que debid
encontrarse al W de Arroyo Colorado.

Esta interpretacidn parece contradecir los resultados de
Viézquez-Garcia (1996) quien, basado en el estudio
petrografico de una secuencia de la Formacién Tepetate que
aflora en la localidad de El Conejo (localizada en los
alrededores del km 75 de la carretera Transpeninsular 1, Figura
1) establece, con base en la presencia de feldespato y
plagioclasa euhedral a subeuhedral, que los sedimentos de la
Formacién Tepetate tienen una fuente de origen andesitica,
riolitica y pirocldstica, provenientes de la Sierra Madre
Occidental.

Los resultados petrograficos presentados aqui junto con los
resultados de Ledesma et al. (1998) y Carrefio et al. (1999),
permiten proponer una direccién de transporte de los
sedimentos hacia el oriente para la regiéon comprendida de
Arroyo Colorado a Las Pocitas. Se interpreta, ademds, la
presencia de un alto batimétrico asociado a la fuente de
sedimentos.

Finalmente, el presente trabajo permite establecer de
manera confiable los limites laterales para la secuencia de
Arroyo Colorado y junto con los trabajos previos, proporciona
bases para establecer en trabajos subsecuentes una columna
litoestratigrafica representativa de toda la unidad.
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