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Resumen

La Cuenca Cabullona, ubicada en el noreste de Sonora, se formé como una depresion cortical asociada a la falla Cabullona,
la cual a su vez formé al levantamiento de la Sierra Anibacachi-Cerro Cabullona. Su relleno sedimentario fue asignado al Grupo
Cabullona por Taliaferro (1933), quien también nombro a las formaciones Arenisca Camas, Lutita Packard y Lomas Coloradas para
la parte mds joven del Grupo. Posteriormente Gonzalez-Ledén y Lawton (1995) reconocieron a las formaciones Conglomerado El
Cemento y Corral de Enmedio. La sucesién sedimentaria del Grupo Cabullona alcanza un espesor minimo de 4.5 km y consiste de
lutita, arenisca y conglomerado que fueron depositadas en ambientes de abanicos aluviales, rios, lagos y deltas, y también registra
una breve incursién marina en calizas de la Formacién Corral de Enmedio. La edad del Grupo Cabullona, del Campaniano al
Maastrichtiano temprano indicada por algunos de sus fésiles, coincide con su edad U-Pb de entre 81.9 +0.7 2 69.8 + 0.7 Ma obtenida
del fechamiento isotépico de capas de rocas volcdnicas intercaladas en los sedimentos. Las rocas de este grupo contienen una
diversidad de restos fosiles de organismos terrestres y acuaticos que incluyen a dinosaurios, peces, tortugas, lagartijas, cocodrilos,
plantas (madera, impresiones de hojas, carofitas y polen), bivalvos, gasterépodos y en menor abundancia microfésiles de origen
marino. De acuerdo a los ambientes interpretados en que fueron depositadas estos sedimentos y por los fdsiles que contienen,
se puede inferir que, a finales del Periodo Cretdcico, en esta regidon de Sonora prevalecian climas himedos, existian grandes rios
y lagos, y una abundante vegetacion que sostenia a vertebrados de tamafios grandes entre los que destacaban los dinosaurios
herbivoros y carnivoros. Esta region se localizaba también en una posicion cercana a las costas de un mar que se encontraba hacia
el oriente, cubriendo gran parte del norte de México.
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Abstract

The Cabullona Basin, located in northeastern Sonora, was formed as a crustal depression associated with the Cabullona fault, which
in turn formed the Sierra Anibacachi-Cerro Cabullona uplift. Its sedimentary fill was assigned to the Cabullona Group by Taliaferro (1933),
who also named the Camas Sandstone, Packard Shale and Lomas Coloradas Formation for the youngest part of the Group. Subsequently,
Gonzdlez-Leén and Lawton (1995) recognized the El Cemento Conglomerate and the Corral de Enmedio formations. The sedimentary
succession of the Cabullona Group reaches a minimum thickness of 4.5 km and consists of shales, sandstones, and conglomerates that were
deposited in environments of alluvial fans, rivers, lakes, and deltas. A brief marine incursion is also represented in limestones of the Corral de
Enmedio Formation. The age of the Cabullona Group, from Campanian to early Maastrichtian indicated by some of its fossils, coincides with
the U-Pb age between 81.9 + 0.7 to 69.8 + 0.7 Ma obtained from isotopic dating of volcanic rocks interbedded in the sediments. The rocks of
this group contain a diversity of fossil remains of terrestrial organisms that include dinosaurs, fish, turtles, lizards, crocodiles, plants (wood,
leaf impressions, charophytes and pollen), bivalves, gastropods and, to a lesser extent, marine microfossils. According to the interpreted
environments in which these sediments were deposited and the fossils they contain, it can be inferred that by the end of the Cretaceous Period,
in this region of Sonora prevailed humid climates, large rivers and lakes, and an abundant vegetation that was able to support large-sized
vertebrates, among which herbivorous and carnivorous dinosaurs stood out. This region was also located in a position close to the coasts of

a sea that located to the east, covering much of northern Mexico.

Keywords: Late Cretaceous, Cabullona Basin, dinosaurs, Museum of Fronteras, Sonora.

1. Introduccion

La Cuenca Cabullona (Figura 1), en el noreste de
Sonora, fue una depresién tectdnica formada durante la
ultima parte del Periodo Cretdcico y en ella se acumu-
laron los sedimentos del Grupo Cabullona, los cuales
tienen un espesor regional estimado en al menos 4.5
km. De acuerdo a la distribucién de los afloramientos
de este grupo, se trata de una cuenca de forma alar-
gada en direccién NW-SE, con una longitud aproximada
de 70 km y una anchura maxima de 30 km (Figura 1).
Las rocas que forman al Grupo Cabullona se presentan
mejor expuestas en la parte norte de la cuenca, mien-
tras que hacia la parte sur se encuentran parcialmente
cubiertos por rocas volcanicas y sedimentarias del
Cenozoico y por aluviones cuaternarios.

La Cuenca Cabullona se delimita al oriente por la Sierra
Anibacachi y el Cerro Cabullona y al oeste por la Sierra
Los Ajos (Figuras 1 y 2). Hacia el norte, las rocas del
Grupo Cabullona afloran en la parte sur de la Sierra San
José donde sobreyacen discordantemente a las rocas
sedimentarias del Grupo Bisbee del Jurasico Supe-
rior-Cretacico Inferior, y pudieran continuarse mas al
norte debajo de los sedimentos aluviales, para correla-
cionarse con la Formacién Fort Crittenden que es consi-
derada como su equivalente lateral en el sureste de Ari-
zona (Hayes, 1987). Hacia la parte sur de la cuenca, los
afloramientos del Grupo Cabullona se extienden hasta
la regién de Fronteras-Esqueda donde se interdigitan
con la Formaciéon Tarahumara (Gonzalez-Ledn et al.,
2017), y también estan en contacto por falla y/o cubier-
tos por rocas volcanicas de edad Eoceno-Mioceno, por
lo que los limites de la cuenca se pudieron haber exten-
dido mas hacia el sur durante el Cretdcico Tardio. Los
afloramientos del Grupo Cabullona no son continuos
ya que en algunas partes estan cortados por intrusivos
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graniticos y por fallas del sistema de Sierras y Valles
Paralelos, como las que forman el levantamiento de la
Sierra Las Mestenas (Figura 2), y en parte estan cubier-
tos por sedimentos aluviales recientes.

Taliaferro en su trabajo de 1933 reconocié y nombré a la
cuenca y al Grupo Cabullona e identific6 restos de dino-
saurios que le permitieron asignarle una edad Cretacico
Tardio. El trabajo de Taliaferro se restringi6 al area ubi-
cada al oeste de la Sierra Anibacachi (Figura 2) donde
cartografié y reconocié a las formaciones Snake Ridge,
Arenisca Camas, Lutita Packard, Capas Rojas Superio-
res (Upper Red Beds) y Toba Riolitica (Rhyolite tuff) como
parte del Grupo Cabullona, para el cual consider6 un
espesor de ~2800 m en esa localidad. Taliaferro también
considerd a estas formaciones como de origen conti-
nental, excepto a la Lutita Packard que la considerd
de origen marino, e infirid que los sedimentos fueron
acumulados en lagos y pantanos de terrenos costeros
bajos, donde el mar incursionaba de forma ocasional.
Del mismo modo reconoci6 que las intercalaciones de
capas de ceniza volcanica dentro del Grupo Cabullona
indicaban la existencia de actividad volcanica contem-
poréanea en areas cercanas.

Gonzélez-Le6én (1994) y Gonzélez-Ledén y Lawton
(1995) modificaron la nomenclatura estratigrafica
del Grupo Cabullona en la localidad estudiada por
Taliaferro, reconociendo a las formaciones: Corral de
Enmedio, Arenisca Camas, Lutita Packard y su equi-
valente lateral, el Conglomerado El Cemento (Figura
3). La unidad Toba Riolitica de Taliaferro (1933) fue
fechada con una edad de 34.5 + 0.04 millones de afios
(Ma) por Lucas et al. (1995), por lo cual quedd asig-
nada al Eoceno tardio.

El origen de la Cuenca Cabullona ha sido relacionado
al levantamiento tecténico de la Sierra Anibacachi, el
cual esta formado por rocas del basamento regional
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Figura 1. Imagen en relieve de la parte noreste de Sonora indicando limites inferidos de los afloramientos de los sedimentos
depositados en la Cuenca Cabullona, las rocas que forman el basamento de dicha cuenca y algunas estructuras tectdnicas
mencionadas en el texto. Las areas en gris que estan fuera de los limites de la cuenca contienen afloramientos de rocas mas
jovenes que cubren al Grupo Cabullona. El cuadro de linea negra punteada en parte norte del mapa muestra el drea que fue
originalmente estudiada por Taliaferro en 1933. El cuadro verde indica el area de afloramiento de la Formacién Corral de Enmedio
que se visitara en esta excursion y la linea blanca discontinua indica el camino de terraceria de acceso a ella desde la carretera.

constituido por el Esquisto Pinal de edad Precambrica
(1600 a <1700 Ma) (Anderson y Silver, 2005; Page et al.,
2010; Solari et al., 2018), por una secuencia de rocas
Paleozoicas y por las rocas del Grupo Bisbee (Gonza-
lez-Leén y Lawton, 1995). El levantamiento ocurrié
por el transporte de estas rocas hacia el suroeste, a
lo largo de la falla de cabalgadura Cabullona que se
localiza en el limite occidental de la Sierra Anibaca-
chiy del Cerro Cabullona (Figuras 1y 2). Esta falla es
una estructura de bajo dngulo que delimita y super-
pone a las rocas del basamento sobre el Grupo Cabu-
llona. De acuerdo a esta idea, la cuenca se formé
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como una depresion causada por la carga litostatica
de las rocas transportadas, y en ella se acumularon de
manera sintecténica los sedimentos del Grupo Cabu-
llona. Posterior al depédsito del Grupo Cabullona, sus
rocas se plegaron tal como se indica en la seccién A-B
(Figura 2B).

Otras interpretaciones sobre el origen de la Cuenca
Cabullona es que ésta se form¢6 como una depresion tec-
ténica producida por la falla La Bellota, una estructura
de tipo normal cuya traza coincide aproximadamente
con la de la falla Cabullona (McKee et al., 2005), mien-
tras que Taliaferro (1933) y Rangin (1977) consideraron
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Figura 2. A) Mapa geoldgico mostrando afloramientos de las rocas del Grupo Cabullona en la cuenca del mismo nombre, asi
como de las rocas mds antiguas y mas jévenes en sierras adyacentes. Las barras de color gris indican la ubicacién de las columnas
sedimentarias que fueron medidas en el Grupo Cabullona por Gonzdlez-Ledn et al. (2017), algunas de las cuales se muestran en
la Figura 4. Estas se encuentran numeradas y corresponden a las columnas 1) Rancho Los Atolillos, 2) El Malacate, 3) Fronteras,
4) Ejido Ruiz Cortines, 5) Ejido Cuauhtémoc, 6) San Joaquin, 7) Naco y 8) Esqueda. B) Seccién geolégico-estructural a lo largo de
la linea discontinua roja A-B, indicada en A, que muestra la falla Cabullona con direccién de movimiento hacia el suroeste, el
plegamiento del Grupo Cabullona y edades isot6picas de algunas de sus formaciones en esta parte de la cuenca.

que la falla Cabullona es una estructura de falla inversa
que se formé posteriormente al depdsito del Grupo
Cabullona.

El relleno sedimentario que aflora en la parte sur de la
cuenca se asigna también al Grupo Cabullona (Gonza-
lez-Ledn et al., 2017). En esa regién se reconocen sus
estratos mds antiguos y sus edades se han determi-
nado por el fechamiento (**Pb/**U, circones) de rocas
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volcanicas que se intercalan dentro de las columnas
sedimentarias (Figura 3). Estas columnas aparecen
como afloramientos discontinuos en esta parte de la
cuenca.

En general, las rocas del Grupo Cabullona se compo-
nen de limolitas y lodolitas dentro de las cuales se inter-
calan capas de areniscas. Las primeras se interpretan
como sedimentos que fueron acumulados en amplias
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Figura 3. Columnas estratigraficas que muestran partes incompletas del Grupo Cabullona en cinco localidades de la cuenca;
la ubicacidén de ellas se muestra en la Figura 2. Se indican los niveles fosiliferos y las edades U-Pb obtenidas por el fechamiento
de rocas volcdnicas intercaladas dentro de sus rocas sedimentarias. En la parte superior izquierda de las columnas se muestra su

espesor en metros.

planicies de inundacién de rios y los cuerpos de arenis-
cas se interpretan como rellenos de los canales de los
rios. En algunas columnas se intercalan niveles de dece-
nas de metros de espesor, de lutitas grises a negras, que
se interpretan como depésitos que fueron acumulados
en ambientes lacustres, asi como capas de tobas de ceni-
zas y derrames volcénicos rioliticos que indican la pre-
sencia de actividad volcdnica cercana. A continuacion,
se describen de forma general algunas de las columnas
sedimentarias en base al trabajo de Gonzalez-Ledn et al.
(2017) cuya ubicacion se muestra en la Figura 2.

Las formaciones del Grupo Cabullona en Naco y las
columnas de Fronteras y Esqueda contienen los estratos
mads fosiliferos del grupo (Figura 3). De esas localidades
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se han reportado foraminiferos, moluscos, diversos
fragmentos y partes completas de vertebrados, icnitas
de dinosaurios y restos de plantas (palinomorfos, algas,
macroflora y troncos).

2. Estratigrafia

2.1. Columna Rancho Los Atolillos

La secuencia mas antigua del Grupo Cabullona es la
del Rancho Los Atolillos (Figuras 2, 3y 4A) que tiene un

espesor de 720 m, aunque su base y su cima no afloran
por estar falladas y cubiertas por rocas mas jovenes,
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Figura 4. Afloramientos del Grupo Cabullona. A) Capas de areniscas dentro de niveles de lodolitas y limolitas de la columna
Rancho Los Atolillos. B) Panordmica de secuencia de conglomerados, areniscas y rocas volcdnicas de la columna del Rancho El
Malacate. C) Conglomerados y areniscas del Grupo Cabullona en afloramientos cercanos al poblado de Cuquiarachic. D) Areniscas,
lodolitas y limolitas interestratificadas en la columna Fronteras. E) Capas potentes de areniscas intercaladas con limolitas de
la Formacién Arenisca Camas en afloramientos de la columna Naco. F) Secuencia de lutitas de color gris oscuro, masivas a
estratificadas de la formacion Lutita Packard en afloramientos de la columna Naco.

respectivamente. Consiste de limolitas y lodolitas masi-
vas a laminadas, de colores café rojizos, verdes y gris
claro dentro de las cuales se intercalan capas de arenis-
cas que forman niveles de hasta 25 m de grueso (Figura
4A). Esta sucesion sedimentaria se interpreta como de
origen fluvial y en menor proporcién tiene capas de
tobas de ceniza y derrames rioliticos. Una muestra de
una capa de riolita de la parte superior de la columna
dio una edad de 81.9 + 0.7 Ma (Gonzdlez-Le6n et al.,
2017).

2.1.1. Paleontologia
Hay escasos fragmentos de huesos de vertebrados, posi-
blemente pertenecientes a dinosaurios.

2.2. Columna Rancho El Malacate

La secuencia del rancho El Malacate (Figuras 2, 3 y 4B)
tiene un espesor de 530 m, sobreyace discordantemente
a rocas precambricas del Esquisto Pinal a lo largo
del lado oriental de la Sierra Los Ajos y su cima no se
conoce al estar cubierta por rocas mas jévenes. Los 200
m mads inferiores de esta columna consisten de conglo-
merados que graduan hacia arriba a intercalaciones de
conglomerados y areniscas dentro de los cuales se tiene
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un nivel de 5 m de espesor de lutitas negras y calizas
delgadas que contienen pelecipodos. La parte superior
de la columna consiste de intercalaciones de capas de
tobas de ceniza de colores amarillentos, capas de rioli-
tas y areniscas tobaceas de colores rojizos. Una muestra
fechada de una de capa de riolita de la parte media de
la columna reporté una edad de 77.5 + 0.7 Ma (Gonza-
lez-Ledn et al., 2017).

2.2.1. Paleontologia

Se registran pelecipodos lacustres asociados al tramo de
5 m con niveles de calizas en estratos delgados a la cima
de los primeros 200 m de la columna (Gonzalez-Leén et
al., 2017).

2.3. Columna Fronteras

Esta secuencia que fue medida justo al oriente del
poblado de Fronteras tiene 640 m de espesor y con-
siste en lodolitas y limolitas masivas, localmente lami-
nadas, de colores gris claro a verde claro intercala-
das con capas delgadas de areniscas rojizas de grano
fino a medio, comunmente bioturbadas y cuerpos de
areniscas lenticulares de grano grueso, a fino, que
alcanzan hasta 10 m de espesor (Figura 2 y 4D). En
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conjunto, estas litologias se interpretan como depdsi-
tos acumulados en ambientes fluviales, mientras que
un nivel de 30 m de lodolitas masivas a laminadas, de
color gris oscuro, con capas de caliza con bivalvos y
gasterépodos en la parte media de la columna, repre-
senta ambientes lacustres. En su parte superior esta
columna contiene capas de tobas de ceniza y riolita, de
las cuales se fech6 con una muestra que dio una edad
de 76.7 £ 0.7 Ma (Figura 2).

2.3.1. Paleontologia

De esta secuencia, Duarte Bigurra (2013) ilustro e iden-
tificé moluscos (bivalvos y gasterépodos de agua dulce),
restos de peces, una vértebra de cocodrilo, fragmen-
tos de huesos y carapachos de tortugas, madera fdsil
(Figura 3 de Duarte Bigurra, 2013), asi como dos esque-
letos parciales de hadrosaurios, de dos niveles estrati-
graficos distintos, a los cuales les asigné las claves H1 y
H2. El ejemplar H1 fue localizado, desenterrado y colec-
tado por el M.C. René Hernandez Rivera y el primer
autor de este trabajo en el afio 2010 (Figuras 5C y 5D), y
el ejemplar H2 fue descubierto y colectado por el M.C.
René Herndndez Rivera y Rubén Duarte Bigurra en el
afio 2011. Algunos de los fésiles que se han colectado
de estos depositos estan en exhibicién en el Museo de
Dinosaurios del Municipio de Fronteras (Figuras 5A y
5B) aunque algunos no han sido estudiados en detalle.
Del ejemplar H1, que resulté ser el mds completo,
Duarte Bigurra (2013) reporto tres vértebras cervicales,

nueve tordcicas, una caudal, seis centros incompletos
de vértebras tordcicas, nueve espinas neurales, una
tibia parcial, trece costillas parciales, el ilion izquierdo,
y los pares correspondientes de isquion y pubis (Figuras
6y 7). La Figura 7 muestra las partes de la cadera de H1.
Los huesos del ejemplar H2, que fue también reportado
por Duarte Bigurra (2013) incluyen una vértebra tora-
cica, cinco espinas neurales fragmentadas, una diapo-
fisis izquierda, una costilla toracica y otros huesos no
identificados. Este material que estd ilustrado e identi-
ficado en Duarte Bigurra (2013) se encontr6 desorgani-
zado y algo fragmentado, pero con estado aceptable de
conservacion (Figura 60).

De la parte inferior y media de la secuencia sedimen-
taria de Fronteras también se han reportado carofitas
de la especie fésil Lychnothamnus tenuis que indican que
estas rocas se depositaron en ambientes lacustres de
agua dulce (Vicente et al., 2020) (Figuras 8A-8E). Otros
estudios paleobotdnicos en esta columna incluyen los
troncos de cipreses fésiles (Cupressinoxylon manuelit)
de hasta 3 metros de longitud (Rios-Santos et al., 2020)
(Figura 8F) que fueron encontrados dentro de areniscas
lenticulares de grano fino a grueso de la parte media
superior de la columna.

2.4. Columna Naco

Las columnas estratigraficas mas jovenes del Grupo
Cabullona son las de Naco y Esqueda. La columna Naco

Figura 5. A) Museo de dinosaurios del poblado de Fronteras, Sonora donde se exponen B) los restos de dinosaurios colectados
en el area de Fronteras ubicada en lomerios que estan justo al oriente del pueblo; la edad de esta secuencia es de ca. 77 Ma, por
lo cual los dinosaurios y otros fdsiles que contiene son de esa misma edad. C) Fotografia indicando posicién de algunos de los
huesos del espécimen de hadrosaurio H1 al momento de su excavacién y D) preparacion de los mismos en férulas de yeso para su
levantamiento por el M.C. René Herndndez Rivera, con ayuda de jévenes voluntarios del poblado.
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10 cm

Figura 6. A-J) Huesos del ejemplar de hadrosaurio H1. A-C) Vértebra cervical H1-02, en vista craneal (A), lateral derecho (B) y
dorsal (C). D-E) Vértebra tordcica H1-09, en vista craneal (D), lateral derecho (E). F-G) Vértebra caudal H1-04 en vista craneal (F)
y lateral derecho (G). H-J) Parte distal de tibia derecha H1-36, en vista medial (H), vista lateral (I) y ventral (J). En todas las figuras
se muestra la escala en centimetros. K) Disposicién de huesos del ejemplar de hadrosaurio H2 como fueron encontrados en su
afloramiento. Se indica escala. Figuras tomadas de Duarte Bigurra (2013).

Figura 7. Partes de la cadera de hadrosaurio H1 tomadas de Duarte Bigurra (2013) con reconstruccion de partes faltantes (en
negro) realizadas por el mismo autor. A) Ilion izquierdo en vista lateral, con reconstruccién en dibujo (B). C-E) Isquion izquierdo
en vista lateral (C), isquion derecho en vista medial (D), con reconstruccién en dibujo (E). F-H) Par de pubis en matriz de roca,
pubis izquierdo en vista lateral (F), pubis derecho en vista lateral (G), con reconstruccién en dibujo (H). I) Reconstruccién del
cuerpo del hadrosaurio H1 con algunos de los huesos identificados segin Duarte Bigurra (2013). Se indica escala.
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Figura 8. Vegetales fdsiles de la columna de Fronteras. A-E: Imdgenes de microscopio electrénico de barrido de la carofita
Lychnothamnus tenuis (nivel Fro.c-10a). A-C, vista lateral; D, vista apical; E, vista basal (tomado de Vicente et al., 2020). F: Imagen
de tronco f6sil de Cupressinoxylon manuelii de unos 3 m de longitud (IGM-PB-1368) proveniente del tramo correspondiente con los
niveles de arenisca con estratificacién cruzada de la parte media superior de la columna mostrada en la Figura 3).

que aflora en la parte norte de la cuenca corresponde al
area que fue estudiada por Taliaferro (1933) y contiene
las secciones tipo de las formaciones que componen a
este grupo. Esta secuencia, cuya base no aflora y su cima
estd cubierta por rocas volcanicas Terciarias, tiene un
espesor de 2.5 km. Es una secuencia relativamente fosi-
lifera, lo cual junto a los fechamientos isotépicos que se
han realizado de rocas volcanicas en algunas de sus for-
maciones han permitido asignarle una edad del Campa-
niano al limite Campaniano tardio-Maastrichtiano tem-
prano (Lucas et al., 1995; Gonzalez-Ledn et al., 2017). En
la parte inferior de esta secuencia se tiene a la Formacién
Corral de Enmedio, la cual esta sobreyacida por la Are-
nisca Camas y estratigraficamente siguen hacia arriba
la Lutita Packard y la Formacién Lomas Coloradas. El
Conglomerado El Cemento es una unidad que es lateral-
mente equivalente a estas formaciones y aflora debajo
de la falla Cabullona, adyacente al levantamiento de la
Sierra Anibacachi (Figuras 2). A continuacion, se descri-
ben de forma general estas formaciones, a excepcion de
la Corral de Enmedio que se describe con mas detalle por
ser uno de los objetivos a visitar en esta excursion.

2.4.1. Formacién Corral de Enmedio

El Unico afloramiento que se conoce de la Formacion
Corral de Enmedio se encuentra en la parte central de
un anticlinal abierto ubicado en el drea de la seccién
Naco. Es un afloramiento pequefo, comparado al de
las otras formaciones del Grupo Cabullona y consiste
principalmente de lodolitas y limolitas, dentro de las
cuales se intercalan capas de areniscas, calizas y esca-
sos conglomerados. Tiene un espesor de 230 m y Duarte
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Bigurra (2019) la dividié en las siguientes unidades, que

de la base a la cima son (Figura 9):

Unidad Espesor Litologia

1. 3m. Nivel masivo de tobas de ceniza volca-
nica arenosa, de color blanco a gris claro.

2. 9m. Limolitas masivas de color café rojizo
con escasas intercalaciones de capas de arenisca
lenticular de hasta 30 cm de espesor y escasas capas
delgadas de caliza arcillosa de color café rojizo con
gasterépodos (Figura 10A).

3. 4m. Nivel de capas de arenisca de hasta 1 m
de grueso que varian de grano grueso en la parte
inferior a grano fino en su parte superior. Tienen
base erosiva, son lenticulares y presentan estratifi-
cacién cruzada planar.

4. 14m. Paquete de limolitas y lodolitas de
color café amarillento a verdoso claro, con inter-
calaciones de capas de calizas arcillosas de hasta
20 cm de grueso, de color gris claro en superficie
fresca que contienen bivalvos (Figura 10B).

5. 6m. Nivel de capas de areniscas de color
café rojizo que alcanzan hasta 1 m de espesor y
presentan afinamiento de grano medio en su base
a grano fino hacia la cima.

6. lém. Limolitas masivas de color gris claro
a café claro, con niveles laminados de color gris
oscuro dentro de los cuales se presentan abundan-
tes fragmentos finos de plantas. Algunos niveles de
limolitas de color gris claro contienen nédulos car-
bonatados de posible origen pedogénico. Se inter-
calan escasas areniscas de grano fino en capas
menores de 30 cm que se acufian lateralmente en
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ARENISCA
CAMAS
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FORMACION CORRAL DE ENMEDIO

Bivalvos
Gasteropodos

Nodulos de carbonatos
pedogénicos
Conglomerado fino

Arenisca

Lutita/limolita verde

y caf¢ claro

Caliza

Caliza en nodulos

o en capas lenticulares
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Limolita rojizas
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y/o arenosas

Edad ca. 72 M:
< Fdad ca. 72 Ma

T T T . T
IL.u I.i Arenisca Cgl

Figura 9. Columna estratigrafica de la Formacién Corral de Enmedio dividida en 18 unidades litolégicas. La mayoria de las
unidades contienen restos de vertebrados desarticulados y retrabajados, gasterépodos y bivalvos que por lo general estdn bien
preservados y restringidos a niveles de calizas. Se indica la posicién estratigrafica de los moluscos. Figura modificada de Duarte
Bigurra (2013).
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distancias de pocos metros y tienen rizaduras de
oleaje.

4.6 m. Nivel de areniscas de grano fino a
limolitas que ocurren en capas de 5a 15 cm y algu-
nas de ellas tienen rizaduras de corriente. En su
cima se tiene una capa de toba de ceniza de 35 cm
de grueso.

8.4 m. Lodolitas masivas, localmente lamina-
das, de color verde y café claro, con escasas inter-
calaciones de limolitas, arenisca de grano fino y

Guia de campo

calizas con gasterdpodos y bivalvos en capas de
hasta 30 cm de espesor. Las lodolitas tienen detri-
tos finos de plantas.

4.3 m. Unidad formada por tres ciclos super-
puestos, cada uno formado por arenisca rojizas de
grano grueso, granodecrecientes, en su parte infe-
rior, que graddan hacia arriba a limolitas/lodolitas
de color café verdoso que se presentan en capas
de hasta 30 cm de grueso. Estos ciclos van de 1 a 2
metros de espesor. Las capas de arenisca alcanzan
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Figura 10. Fotos de afloramientos de la Formacién Corral de Enmedio. A) Capa delgada de caliza arcillosa con abundantes

gasteropodos de la unidad 2; martillo de escala. B) Bivalvos dentro de capa delgada de caliza arcillosa de la unidad 4; moneda de 10
pesos de escala. C) Fémur de hadrosaurio encontrado in situ dentro de limolitas de la unidad 9 (ilustrado también en la Figura 12).
D) Acercamiento de la capa de conglomerado polimictico de la parte inferior de la unidad 11 mostrando clastos de caliza de hasta
15 cm de largo. E) Limolitas/lodolitas de la unidad 14 intercaladas con capas delgadas de tobas de ceniza volcénica. F) Areniscas de
grano grueso de la parte inferior de la unidad 17, que sobreyacen a limolitas rojizas y una capa de caliza de la parte superior de la
unidad 16; en la parte superior y al fondo de la foto se observa la Arenisca Camas en su parte inferior.

10.

11.
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hasta 1 m de grueso y tienen estratificaciéon cru-
zada de cuenca. Dentro de las limolitas se encontré
un fémur de hadrosaurido (Figura 10C).

6.7 m. Unidad de lodolitas masivas de color
verde claro dentro de las cuales se intercalan nédu-
los y capas lenticulares de calizas arcillosas y micri-
tas, asi como niveles delgados de lodolita gris con
detritos de plantas y ocasionales gasterépodos de
concha muy delgada de hasta 2 cm de largo. Las
capas de calizas intemperizan a color azul claro, y
tienen espesor de 10 a 20 cm.

14 m. Esta unidad tiene en su base una capa de
arenisca lenticular, de grano grueso, y hacia arriba le
siguen lodolitas de color verde amarillento claro, con
niveles tobdceos. Dentro de las lodolitas se intercalan
escasas capas lenticulares de calizas micriticas (“wac-
kestone”) de color gris oscuro en superficie fresca, que
tienen espesores entre 10 y 30 cm. Algunas de estas
calizas son clasticas mostrando granos de cuarzo del
tamafio de limo. Lateralmente, la capa de arenisca
basal estd erosionada por un conglomerado de 3.5 m
de espesor y de 50 m de ancho, el cual sobreyace de
manera erosional a lodolitas de la unidad 10. Este es
un conglomerado polimictico compuesto por intra-
clastos mal clasificados de lodolitas, calizas, nédulos
calcareos pedogénicos, fragmentos de huesos, dien-
tes de dinosaurios y abundantes escamas de peces.
Los intraclastos alcanzan hasta 15 cm de didmetro

12.

13.
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(Figura 10D) y muchos contienen restos de huesos de
vertebrados. Su matriz la forman granos de cuarzo,
rocas volcénicas y fragmentos de feldespatos poté-
sico de hasta 3 cm de largo que estan cementados
por calcita. Algunas capas de caliza micritica de ésta
unidad contienen foraminiferos plancténicos y caro-
fitas (Figura 13), los cuales también estdn presentes
dentro de los clastos de calizas del conglomerado.

26 m. La parte inferior de esta unidad, que
sobreyace de manera abrupta a las lodolitas de la
unidad 11, la forma un nivel de 2 m de arenisca en
capas de 10 a 30 cm de grueso, que son de grano fino
y afinan hacia su cima a limolitas. El resto de esta
unidad la forman limolitas/lodolitas masivas, de
color rojizo. En la parte inferior del paquete de limo-
litas/lodolitas se intercalan escasas capas lenticula-
res de caliza arcillosa con bivalvos; en la parte media
del mismo se tienen dos capas de 30 cm de espesor
de calizas arcillosas nodulares, con bivalvos, de color
café rojizo, asi como una capa lenticular de arenisca
de grano fino de 35 cm de grueso; en la parte supe-
rior de la unidad se intercalan capas de hasta 50
cm de grueso formados por nédulos carbonatados
pedogénicos que se hacen mds abundantes hacia la
cima del paquete.

18 m. Paquete que contiene dos ciclos sedi-
mentarios granodecrecientes que empiezan con
arenisca y graddan a limolitas y lodolitas hacia su
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cima. El espesor de cada uno de ellos es de 9 m.
Las capas de areniscas son lenticulares y se acufian
lateralmente en una distancia de aproximadamente
100 m; tienen espesores de hasta 2 m de grueso y
forman niveles de hasta 4 m. Son de grano grueso,
tienen bases erosivas y niveles lenticulares delgados
de conglomerado fino. Tienen ademds estratifica-
cién cruzada planar, laminaciones paralelas y hacia
su cima desarrollan ocasionalmente estratificacién
cruzada de pequefia escala. Las limolitas y lodoli-
tas que forman la parte superior de cada ciclo son
masivas y de color verdoso. Las del ciclo inferior
tienen algunos niveles donde se encuentran gaste-
répodos pequefios y completos. Las limolitas del
ciclo superior tienen nddulos calcareos de origen
pedogénico, en capas de 20 a 30 cm de grueso. A los
niveles de limolitas se les intercalan escasas capas
de arenisca de hasta 50 cm de grueso que son de
grano fino y tienen laminaciones paralelas.

14. 21 m. Unidad que representa un ciclo sedi-
mentario granodecreciente. En su base se tiene una
capa de 2 m de arenisca masiva, con base erosiva,
de grano grueso que gradda a grano fino hacia su
cima. Le siguen limolitas/lodolitas rojizas y ver-
dosas, masivas (Figura 10E), que tienen intercala-
ciones escasas de capas de arenisca de grano fino
lenticulares y de 30 a 50 cm de espesor. También se
intercalan capas de toba de ceniza amarillenta, de
20 cm de grueso y una capa de caliza arcillosa rojiza
con bivalvos. Las limolitas de la parte superior de
esta unidad tienen abundantes nddulos calcareos
pedogénicos.

15. 14 m. Secuencia granodecreciente que su parte
inferior la forma una arenisca de grano grueso,
con lentes de conglomerados finos y de 3 m de
espesor. Es una arenisca lenticular con base ero-
siva sobre limolitas de la unidad 14 y gradua a
grano fino hacia su cima. Presenta estratificaciéon
cruzada planar y laminaciones paralelas. La sobre-
yacen de forma abrupta limolitas masivas de color
rojizo dentro de las cuales se intercalan algunas
capas de arenisca de grano fino a medio con lami-
naciones paralelas, estratificacién cruzada de riza-
duras de corriente y tienen hasta 50 cm de espe-
sor. También se intercalan escasas capas de caliza
arcillosa y nodular de color rojizo que contienen
bivalvos.

16. 13 m. En la base se tiene una capa de are-
nisca de 2 m de espesor, de grano grueso, con
estratificacidon cruzada planar, que gradua a grano
fino hacia su cima. Su base es erosiva sobre limo-
litas subyacentes. La sobreyacen limolitas rojizas
que pasan a gris claro hacia la parte superior de la
unidad y dentro de las cuales se intercalan algunas
capas de arenisca de grano medio a fino, de hasta
40 cm de grueso.

17. 38 m. Unidad que presenta afinamiento de
grano hacia su cima. En su base se tiene un nivel
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de 3 m de capas de areniscas superpuestas, de base
erosiva, con espesores de 40 a 60 cm (Figura 10F).
Son de grano grueso a fino y muestran estratifica-
cién cruzada planar y laminaciones paralelas. La
sobreyacen lodolitas y limolitas masivas de colo-
res verde claro, amarillento y rojizo, que ocurren
en niveles masivos de hasta 4 m de grueso. Tienen
intercalaciones de capas de limolitas de 15 a 40 cm
con laminaciones paralelas y estratificacién cru-
zada de pequena escala producida por rizaduras
de corriente. Se tienen también escasos niveles
tobdceos de hasta 2 m, una capa de 20 cm de caliza
arcillosa con bivalvos, e intercalaciones de capas
de arenisca de grano fino con estratificacién cru-
zada y de hasta 40 cm de grosor.

18. 8 m. Unidad de espesor incompleto al estar
sobreyacida en contacto erosional por areniscas
conglomerdticas de la Arenisca Camas. En su parte
inferior se tiene un nivel de 3 m de capas super-
puestas de areniscas granodecrecientes. Son capas
de base erosiva y escasamente se les observa estra-
tificaciéon cruzada planar. Hacia arriba y en con-
tacto abrupto con las areniscas siguen lodolitas
de color verde claro con algunos niveles tobaceos;
tienen escasas capas de hasta 50 cm de grueso de
limolitas laminadas, asi como una capa delgada
de caliza arcillosa con bivalvos y gasterépodos de
conchas completas y bien preservadas.

Paleontologia

De la Formaciéon Corral de Enmedio se ha repor-
tado una fauna diversa de huesos de vertebrados que
incluye restos aislados de dinosaurios pertenecien-
tes a las familias Ceratopsidae, Hadrosauridae, Orni-
thomimidae y Tyrannosauridae, de tortugas de las
familias Adocidae y Trionychidae, de eustiquidos y de
peces de las familias Amiidae y Lepisosteidae (Lucas
et al., 1995; Serrano-Brafias et al., 2017; Duarte Bigu-
rra, 2019). Duarte Bigurra (2019) ilustr6 varios centros
de vértebras de Amiidae que asigné al género Melvius
sp., escamas de Lepisosteidae, huesos fragmentarios
de tortugas de las familias Trionychidae y Adocidae,
estos ultimos probablemente representando al género
?Adocus, asi como vértebras cervicales y otros frag-
mentos de cocodrilos Eusuchia (Figura 11).

Los restos de dinosaurios que son mas abundantes
corresponden a hadrosaurios y otros mas escasos
son de ceratépsidos, ornitomimidos y tiranosduridos
(Figura 12). Lucas et al. (1995) los reportaron de todas
las formaciones de la columna Naco donde encontra-
ron huesos fragmentarios y aislados, hasta otros mas
completos donde se identifican centros de vértebras,
himeros, fémur, dientes de tiranosauridos, mientras
que Duarte Bigurra (2019) los reporté también de la For-
macioén Corral de Enmedio. De esta misma formacidn,
Serrano-Braias et al. (2014, 2017) reportaron ejempla-
res de dientes de terépodos pertenecientes a la Fami-
lia Tyrannosauridae. La Figura 12 ilustra algunos de
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Figura 11. Huesos de peces, tortugas y cocodrilos de la Formacién Corral de Enmedio. A-B) Vértebras de pez identificado como
Melvius sp.; ejemplares ERNOV-1023 y ERNO-1022, respectivamente. C) Escamas ganoideas de pez de la familia Lepisosteidae. D-E)
Dos fragmentos de huesos de tortuga ?Adocus; ejemplares ERNO-8646 y ERNO-8630, respectivamente. F-G) Fragmentos de placas
pleurales en vista dorsal, con el patrén de fosas y crestas tipico de la familia Trionychidae; ejemplares ERNO-8591 y ERNO-8592,
respectivamente. H-I) Vértebras cervicales de cocodrilos Eusuchia; ejemplares ERNO-8642 y ERNO-8643, respectivamente. Figuras

tomadas de Duarte Bigurra (2019).

estos ejemplares encontrados en la Formaciéon Corral
de Enmedio.

De calizas de la unidad 11 de la Formacién Corral de
Enmedio, Duarte Bigurra (2019) reporto los foraminife-
ros plancténicos Pithonella sp., Hedbergella sp., Globige-
rinelloides bollii y Pithonella sphaerica que fueron iden-
tificados por el Dr. Robert W. Scott (comunicacién per-
sonal del 30 de octubre del 2017) y algas calcareas de
las familias Characeae y Porocharacea (Figura 13) que
fueron identificadas por la Dra. Alba Vicente.

Los moluscos son abundantes, aunque poco diversos
en niveles de calizas de las Formacién Corral de Enme-
dio y también se tienen en la Formacién Lutita Packard
donde son menos abundantes (Figura 14). Lucas et al.
(1995) reportaron las siguientes 12 taxa, incluyendo dos
nuevas especies. Estos corresponden a los gasterépodos
Viviparus australis, Campeloma aff. C. vetula, Lioplacodes?
Sp., Physa aff. P. copei y Mesolanistes reesideiy a los bival-
vos Plesielliptio sonoraensis, P. aff P. brachyopisthus, P. sp.
1, P.? sp. 2, P. sp. 3, Unio? stantoniy Sphaerium sp.
Lépez-Higuera et al. (2008) identificaron una asocia-
cién mal conservada con baja diversidad constituida
por esporas (Cyathidites minor), algas (Chomotriletes fra-
gilis, Ovoidites sp.) y granos de polen de gimnospermas
(predominio de Classopollis y en menor medida de Arau-
cariacites sp., Cycadopites sp., Inaperturopollenites sp.) y
angiospermas (Retitricolpites sp.).

En Noriega-Ruiz (2017) se reportan las siguientes espe-
cies fosiles de esporasy polen mal conservados alo largo
de toda la columna: a) algas: Pediastrum sp.; b) esporas:
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Aequitriradites verrucosus Cookson y Dettmann 1961,
Apiculatisporites sp., Biretisporites potoniaei Delcourt y
Sprumont 1955, Biretisporites sp., Cibotiumspora juncta
(Kara-Murza 1954) Singh 1983, Cibotiumspora jurienensis
(Balme 1957) Filatoff 1975, Cicatricosisporites sp., Cingu-
triletes sp., Cyathidites minor Couper 1953, Deltoidospora
psilostoma Rouse 1959, Dictyophyllidites harrisii Couper
1958, Gleicheniidites senonicus Ross, 1949, Leptolepidites
sp., Matonisporites sp., Stereisporites sp.; ¢) polen de gim-
nospermas: Alisporites sp., Araucariacites australis Cook-
son 1947, Classopollis sp., Cycadopites sp., Exesipollenites
tumulus Balme 1957, Inaperturopollenites sp., Perinopo-
llenites elatoides Couper 1958, Taxodiaceapollenites hiatus
(Potonié 1954) Kremp 1949, Undulatisporites undulapolus
Brenner 1963; d) polen de angiospermas: Aquilapolleni-
tes sp., Arecipites tenuiexinous Leffingwell 1970, Retimo-
nocolpites sp., Tricolpopollenites sp.

Por su contenido fésil y su litologia, la Formacién Corral
de Enmedio ha sido interpretada como un depodsito
sedimentario que fue acumulado en ambientes lacus-
tres y fluviales (Gonzalez-Ledn, 1994). Su fauna fésil
que esta representada por restos de dinosaurios, tortu-
gas, cocodrilos, peces, gasterépodos y bivalvos se inter-
preta también de origen continental (Lucas et al., 1995,
Duarte Bigurra, 2019). Las lodolitas de la unidad 11,
sin embargo, tienen intercalaciones de calizas micri-
ticas con foraminiferos plancténicos y carofitas que
indican un origen marino marginal. La capa lenticular
de conglomerado en la unidad 11 se interpreta como
el relleno de un canal fluvial que ingreso al ambiente
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Figura 12. Restos fragmentarios de dinosaurios encontrados en la Formacién Corral de Enmedio. A-B) Centro de vértebra de
ceratopsido (ERNO-314), en vistas lateral (A) y posterior (B). C-D) falange I, posiblemente del digito III (ERNOV-1026) de hadrosaurio.
E-F) diente de tiranosaurido (ERNO-8027) y detalle de los denticulos (F). G) Vértebra caudal posiblemente de ornitomimido (ERNO-
8004). H-I) Fémur izquierdo de hadrosaurio (ERNO-360) en vista media (H) y posterior (I). Escalas A, B, C, D y G corresponden con
1 cm; F corresponde con 2 mm; E, H e I corresponden con 5 cm. Imdgenes A, B, H e I tomadas de Lucas y Gonzélez-Ledn (1996) y
C-F tomadas de Duarte Bigurra (2019).

Figura 13. Microfésiles de las calizas de la unidad 11 de la Formacién Corral de Enmedio. A) Alga calcarea de Characeae Agard,
1824. B) ?Pithonella sp. C) ostracodo. D) foraminifero plancténico no identificado, con camaras rotas, E) ostracodos y conchas
delgadas indeterminadas, F, I) foraminifero plancténico Globigerinelloides bollii Pessagno, 1967, G) Pithonella sphaerica Kaufmann,
1865, H) alga calcdrea de Porocharacea Grambast, 1962. La longitud de cada microfotografia estd indicada en milimetros dentro
de cada una de ellas. Figuras tomadas de Duarte Bigurra (2019). Foraminiferos identificados por el Dr. Robert W. Scott y carofitas
identificadas por la Dra. Alba Vicente (comunicacién personal, 2018).
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Figura 14. Moluscos del Grupo Cabullona. Gasterépodos: A) Viviparus australis Kues 1995 (ERNO-8658). B) Campeloma aff.
C. vetula (Meek y Hayden) (IRGNM-15). C) Mesolanistes reesidei (Stanton). E) Lioplacodes? sp. (IRGNM-117). D) Physa cf. P. copei
(IRGNM-118). Bivalvos: F) Plesielliptio aff. P. brachyopisthus (White) (IRGNM-90). G) Plesielliptio sp. (ERNO-8637). H) Unio? stantoni
White, 1905 (IRGNM-94). I) Plesielliptio sonoraensis Kues, 1995 (IRGNM-78). Barra de escala 1 cm. Imagenes A, Cy G tomadas de
Duarte Bigurra (2019), imagenes B, D, E, F, H e I tomadas de Lucas et al. (1995).

marino donde se acumulaban sedimentos finos de
dicha unidad. Los intraclastos de lodolita y de caliza de
este conglomerado contienen los mismos microfésiles
de las capas de calizas, sugiriendo que fueron arran-
cados por las corrientes fluviales de los margenes del
canal para ser redepositados en él. Los fragmentos de
vertebrados, los nédulos pedogénicos y los clastos de
rocas volcanicas que también contiene el conglome-
rado, sugieren que la corriente del canal atravesé la pla-
nicie fluvial para luego desembocar en un mar somero
y costero.

De una muestra de una arenisca tobacea de la parte infe-
rior de la Formaci6n Corral de Enmedio se fecharon cir-
cones detriticos que dieron una edad U-Pb de ca. 72 Ma
(limite Campaniano-Maastrichtiano) (Gonzalez-Ledn et
al., 2017), la cual se interpreta como la edad maxima de
depésito de esta unidad.

2.4.2. Arenisca Camas

La Arenisca Camas consiste de areniscas, limolitas y
lodolitas que se organizan en secuencias granodecre-
cientes con espesores de 3a 18 m (Figura 4E). En la parte
inferior de la formacidn, las areniscas forman cuerpos
lenticulares de capas superpuestas, son de grano grueso
a conglomeraticas finas y presentan estratificacion
cruzada. Las lodolitas/limolitas son masivas, tienen
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intercalaciones de capas delgadas de areniscas finas,
niveles localizados con nddulos calcdareos de origen
pedogénico, rizolitos y bioturbacién. Se tienen también
capas ocasionales de lodolitas gris oscuro con abundan-
tes restos finos de plantas y raramente se encuentran
bivalvos y pelecipodos mal preservados. Esta formacién
tiene 620 m de espesor y se interpreta que fue deposi-
tada en ambientes de rios.

Paleontologia

Se encontraron restos fragmentarios de huesos de dino-
saurios hadrosaurios (Lucas y Gonzalez-Ledn, 1996;
Figura 15).

Almeida y Martinez (1982) identificaron las siguientes
dos asociaciones de palinomorfos mal conservados las
cuales asignaron a la Formacién Snake Ridge de la ter-
minologia de Taliaferro (1933): a) Miembro inferior:
Cyathidites minor, Chomotriletes fragilis; b) Miembro
medio: Steriosporites sp., Palambages sp., Sporopollis sp.,
Eucommiidites sp., Retitricolpites minutus, Cedripites cf.
parvus, Araucariacites sp., Pityosporites elongatus, Mono-
colpopollenites sp., Botryococcus sp. Estos mismos auto-
res reportaron restos del dinosaurio Trachodon mirabi-
lis en el miembro superior. Ademas, indicaron la pre-
sencia de Stereisporites cf. S. antiquasporites, Circulina
parva y esporas trilete no identificadas de las muestras
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Figura 15. Restos fragmentarios de dinosaurios del Grupo
Cabullona de la Arenisca Camas. A) Humero izquierdo de
hadrosaurio. B) Terminacién final de un himero izquierdo
de hadrosaurio. Barra de escala 4 cm. Imagenes tomadas de
Lucas y Gonzalez-Ledn, 1996.

estudiadas sin indicar la unidad a la cual pertenecen.
Sin embargo, se considera que estos palinomorfos des-
critos corresponden con la Formacién Arenisca Camas
ya que el autor principal de esta guia de excursién los
acompafi6 al campo durante el muestreo, a finales de
los anos 70’s del siglo pasado, en un tiempo cuando la
revisién estratigrafica del Grupo Cabullona (Gonza-
lez-Ledn y Lawton, 1995) no se habia atn realizado.

Lépez-Higuera et al. (2008) indican que la Arenisca
Camas es la unidad mas rica y con mejor preservacion
de todas las descritas en el area de Naco con granos
de polen (Aquilapollenites, Azonia, ?Cranwellia, Manci-
corpus, Fibulapollis), esporas y dinoquistes sugiriendo
ambientes de lagunares a fluviales de edad Campaniana.

2.4.3. Lutita Packard

La Lutita Packard tiene un espesor de 1070 my se divide
en ocho miembros numerados que se interpreta repre-
sentan la acumulacién de dos ciclos complejos de dep6-
sitos lacustres y deltaicos superpuestos (Gonzélez-Leon,
1994). Los miembros 1 al 4 representan al primer ciclo, y
los miembros 5 a 8 representan al segundo; a continua-
cién, se describe las caracteristicas de los miembros del
primer ciclo. El miembro inferior 1 esta formado por
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limolitas y lodolitas bioturbadas de colores café, ama-
rillentos y rojizos claros que tienen intercalaciones de
capas de areniscas bioturbadas, lenticulares y de grano
fino, y capas de calizas delgadas con bivalvos y gaste-
répodos. El espesor de este miembro varia de 10 a 40
m y se interpreta que fue depositado en un ambiente
lacustre marginal. El miembro 2 tiene un espesor de
92 m y sus 15 mas inferiores los forman lutitas lamina-
das (Figura 4F) de colores gris oscuro que hacia la parte
superior del miembro se le intercalan capas de limoli-
tas y areniscas de grano fino que tienen estructuras de
corriente en sus planos basales de estratificacién. El
ambiente de depdsito de este miembro se interpreta
como lacustre abierto con intercalaciones de turbiditas
que estan relacionadas a la construccion deltaica que
representa el miembro 3 suprayacente. El miembro 3 es
de 103 m de espesor y consiste de areniscas y de lodo-
litas y limolitas de color gris oscuro, masivas a lamina-
dasy con abundantes fragmentos de plantas. En la parte
inferior del miembro predominan las lodolitas y limoli-
tas, mientras que en su parte superior predominan las
capas de arenisca que son de grano medio a grueso, len-
ticulares, con bases erosivas y estratificacion cruzada y
convoluta. Su ambiente de depdsito se interpreta como
un complejo de frente deltaico fluvial. El miembro 4
tiene 160 m de espesor y en su parte inferior consiste de
lodolitas y limolitas masivas a laminadas de color gris
oscuro, con intercalaciones de areniscas lenticulares de
grano fino a medio y de calizas arenosas con gasterd-
podos. En la parte superior de este miembro los cuer-
pos de areniscas son de hasta 6 m de grueso, de grano
medio a grueso, con estratificacién cruzada y convoluta
y forman ciclos granodecrecientes al estar sobreyacidas
por niveles de hasta 27 m de lodolitas/limolitas masivas,
bioturbadas, de colores verdes a café amarillento donde
se intercalan capas lenticulares de caliza arcillosa con
gasteropodos, bivalvos y carofitas. Su ambiente de
depésito se interpreta como planicie deltaica cortada
por canales distributarios. El miembro 5 de la Lutita
Packard tiene un espesor de 68 m y consiste de limoli-
tas y lodolitas bioturbadas a localmente laminadas, de
colores verdes y café con abundantes fragmentos finos
de plantas y con algunas intercalaciones de calizas del-
gadas con gasterdpodos y pelecipodos. Este miembro
se interpreta como un depdsito lacustre marginal que
sigui6 al ahogamiento del delta del primer ciclo, debido
a una expansion, o transgresion lacustre cuyos deposi-
tos mas profundos estan representados por las lutitas
laminadas de color gris oscuro que forman la parte infe-
rior del miembro 6.

Paleontologia

De la formacién Lutita Packard se han identificado esca-
mas de Lepisosteidae, carapachos de Trionychidae y un
fragmento de mandibula de lagartija con dientes (Lucas
etal., 1995; Lucas y Gonzdlez-Ledn, 1996) (Figura 16B-C).
Varios ejemplares de dientes de terépodos pertenecien-
tes a la Familia Tyrannosauridae han sido reportados por
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Figura 16. Restos fragmentarios de dinosaurios de la Lutita Packard del Grupo Cabullona. A) Diente incompleto de
Tyrannosauridae (tomado de Lucas y Gonzélez-Ledn, 1996). B) Fragmento dentario derecho de una lagartija asignado a Chamops
segnis (IRGNM-205) (reportado en Lucas et al., 1995). C) Vista dorsal de un conjunto de metatarsos articulados del ornitomimido
Tototlmimus packardensis (ERNO 8553; reportados en Serrano-Braiias et al., 2016). Barra de las escalas equivalen a 1 cm.

Lucas et al. (1995) (Figura 16A) y por Serrano-Brafias et al.
(2014, 2017). Asimismo, Serrano-Branas et al. (2016) des-
cribieron un esqueleto parcial de ornitomimido que asig-
naron al nuevo género y especie Tototlmimus packardensis
(Figura 16C).

Lépez-Higuera et al. (2008) describieron una palinofacies
constituida por materia organica amorfa y fitoclastos
fundamentalmente con una asociacién palinolégica mal
preservada con poca diversidad de granos de polen bisa-
cados indeterminados.

2.4.4. Formacion Lomas Coloradas

La Formacién Lomas Coloradas (Upper Red Beds de Talia-
ferro, 1933) sobreyace de forma transicional al miembro
8 de la formacién Lutita Packard y estd cubierta discor-
dantemente por riolitas de edad Eoceno (Rhyolite tuff de
Taliaferro, 1933; Lucas et al., 1995). Aflora con un espesor
de 700 m y consiste de areniscas, limolitas y lodolitas que
se organizan en una superposicion de ciclos granodecre-
cientes, interpretados como de origen fluvial. Las arenis-
cas forman cuerpos lenticulares de hasta 15 m de grueso,
tienen superficies de reactivacién interna y varian de
grano grueso a conglomeraticas con estratificacion cru-
zada de gran escala a areniscas de grano fino con estra-
tificacién de rizaduras de corriente; también presentan
estratificacién convoluta. Las limolitas/lodolitas son
masivas a localmente laminadas, con algo de bioturba-
cién, de colores gris rojizo, café rojizo, naranja y amari-
llento y tienen intercalaciones de capas delgadas de are-
nisca de grano fino bioturbadas. Dentro de las lodolitas
son comunes los nddulos carbonatados de origen pedo-
génico y en algunos otros niveles se encontraron gastero-
podos y ostracodos. Esta formacion contiene huesos de
dinosaurios y madera fdsil. Una arenisca tobacea de la
parte superior de la Formacién Lomas Coloradas dio una
edad (U-Pb en circones) maxima de depésito de 72.5 Ma.
Paleontologia

Lucas y Gonzalez-Le6n (1996) y Lucas et al. (1995) iden-
tificaron centros de vértebras de cocodrilos Eusuchia,
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una vértebra de hadrosaurio (Figuras 17A y 17B), dos
vértebras de la Familia Ceratopsidae y un diente de
terépodos pertenecientes a la Familia Tyrannosauridae
(Figura 17C). Serrano-Branas et al. (2014, 2017) estudia-
ron exhaustivamente varios ejemplares de dientes de
terépodos de la Familia Tyrannosauridae de la Forma-
cién Lomas Coloradas.

2.5. Columna Esqueda

La sucesidn estratigrafica que aflora en la localidad de
Esqueda es la mas joven del Grupo Cabullona y tiene un
espesor incompleto de 790 m ya que su base no afloray
su cima esta cubierta por rocas volcanicas del Terciario.
Un fechamiento (U-Pb en circones) de una muestra de
un derrame riolitico de la parte inferior de esta secuen-
cia dio una edad de 70.6 + 0.5 Ma, mientras que otro de
la parte superior dio edad de 69.8 + 0.7 Ma por lo que su
edad se considera entre ~71 y 69 Ma. Esta secuencia esta
compuesta por capas y niveles de lodolitas y limolitas
tobaceas, capas de areniscas, capas delgadas a media-
nas de calizas arcillosas, niveles de tobas de ceniza vol-
canica, y en menor proporcién se encuentran capas
de riolitas. Es comun que las rocas en la columna de
Esqueda tengan fragmentos e impresiones de plantas
(principalmente de gimnospermas) y en algunos nive-
les se tienen rizaduras de oleaje y de corrientes, estrati-
ficacién convoluta, grietas de desecacion, estromatoli-
tos laminados y démicos, tapetes algales (Figura 18), y
rastros y huellas de dinosaurios que fueron estudiadas
por Servin Pichardo (2013).

2.5.1. Paleontologia

En la secuencia estratigrafica de Esqueda se han encon-
trado rastros y huellas aisladas de dinosaurios, y éstas
han sido reportadas y estudiadas por Servin Pichardo
(2013). Dicho autor reportd un total de 35 dinosauric-
nitas de localidades in situ, asi como ejemplares ubica-
dos en colecciones privadas. Los grupos taxondémicos
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Figura 17. Restos fragmentarios de dinosaurios de la Formacién Lomas Coloradas del Grupo Cabullona. A) Vista lateral y B)
vista posterior de una vértebra dorsal de hadrosaurio IRGNM-215), escala 4 cm. C) Diente de cf. Albertosaurus IRGNM-210), escala

1 cm (imagenes tomadas de Lucas y Gonzélez-Ledn, 1996).

Figura 18. Algunas estructuras sedimentarias del Grupo Cabullona en la columna de Esqueda. A) Tapete algal de la parte
superior de la columna. B) Estromatolitos démicos, C) Estromatolitos démicos y laminares y D) Rizaduras de oleaje en arenisca de

grano fino de la parte media de la secuencia.

representados por estas icnitas, donde se incluyen tres
rastros, corresponden a Theropoda indet., Ornitho-
mimidae, Tyrannosauridae, Troodontidae, Dromaeo-
sauridae, Titanosauria y Hadrosauridae, haciendo de
esta una de las faunas de dinosaurios mas diversas de
México. La Figura 19 muestra algunas de los ejempla-
res reportados por Servin Pichardo (2013). La Figura
20 muestra fotografias de los rastros 2 y 3 tomadas
dias después de su descubrimiento por ejidatarios del
poblado de Esqueda y a un lado de ellas se presenta la
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interpretacién realizada por Servin Pichardo (2013).
Igualmente, la Figura 21 muestra dos rastros de icni-
tas de hadrosaurios de la localidad conocida como Ojo
de Agua, o Rastro 2, que fueron descubiertos poste-
riormente al trabajo de Servin Pichardo y no han sido
estudiadas.

En capas de calizas de la secuencia de Esqueda se han
encontrado también impresiones y permineralizacio-
nes de plantas, especialmente de pindceas del género
fésil Pinus del cual se han identificado dos nuevas
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Figura 19. A) Laja mostrando icnitas I1 e I2 de ter6podo indeterminado otras icnitas incompletas en un sustrato de lodolita con
grietas de disecacion. B) Laja con rastro R1 de ornitomimido en un substrato de lodolita tobacea. Esta laja esta en exhibicién en la
Estacion Regional del Noroeste del Instituto de Geologia UNAM en Hermosillo. C) Fotografia de icnita I3 de tiranosaurio grande con
D) diagrama interpretativo de su morfologia indicando posibles cojinetes con lineas punteadas. E) Icnita I5 de Dromaeosauridae
y F) esquema interpretativo de su morfologia. G) Fotografia de icnita 14 de Troodontidae y H) Diagrama interpretativo de su
morfologia. I) Fotografia de la laja que contiene a la icnita I7 que se interpreta fue producida por un saurépodo de edad jéven; J)
Esquema interpretativo de su morfotipo. Escalas en centimetros. Imagenes e interpretacidnes tomadas de Servin Pichardo, 2013.

Figura 20. Rastros de dos individuos de hadrosaurios, encontrados sobre lodolitas con grietas de desecacién en el sitio conocido
como Sendero 1 (o Carro Quebrado), de la secuencia de Esqueda. A y C muestran fotografias tomadas pocos dias después de su
descubrimiento por ejidatarios de Esqueda y B y D son imagenes de los rastros con las huellas resaltadas y clasificadas por Servin
Pichardo (2013). De acuerdo a la descripcion de Servin Pichardo, el Rastro 2 (en A-B) presenta 8 icnitas podiales consecutivas (5
derechasy 3 izquierdas) pertenecientes a un mismo individuo bipedo. El Rastro 3 (C-D), estd compuesto por 14 icnitas consecutivas
de un mismo individuo: 6 podiales derechas, 5 podiales izquierdas y 3 manuales izquierdas. El rastro 2 estd actualmente protegido
y techado, pero en pobre estado de preservacion. El Rastro 3 ha desaparecido por erosién y actividad humana.
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Figura 21. A) Dos rastros de icnitas de hadrosaurios en la localidad conocida como Ojo de Agua, o Sendero 2 que fueron
descubiertos posteriormente al trabajo de Servin Pichardo (2013). El rastro que se muestra con mds detalle en B), se localiza en un
nivel estratigrafico ubicado a 70 cm por debajo del rastro que se muestra en C). El primer rastro ya no se preserva.

especies, Pinus enochii y Pinus uxui (Huerta-Vergara y
Cevallos-Ferriz, 2018) (Figuras 22A, 22B y 22C). Desde
la base de la columna hasta los niveles donde estan las
huellas dinosaurios se observa un registro de granos de
polen y esporas, predominando los granos de polen de
angiospermas (Villanueva-Amadoz et al., 2013) (Figuras
22.1-22.11).

3. Edad del Grupo Cabullona

La secuencia sedimentaria que compone al Grupo
Cabullona tiene una edad que va de principios del Cam-
paniano al Maastrichtiano temprano, de acuerdo con
fechamientos U-Pb que se han realizado en circones
separados de muestras de rocas volcanicas que se inter-
calan en algunas de sus columnas estudiadas (Gonza-
lez-Ledn et al., 2017). Sin embargo y dado que la base y
cima del grupo no son conocidas, la edad mas antigua y
mas joven de la Cuenca Cabullona tampoco se ha preci-
sado. La edad de 81.9 + 0.7 Ma obtenida de una riolita de
la secuencia del Rancho Los Atolillos es la mds antigua
conocida para el grupo y para la cuenca, mientras que la
edad de 69.8 + 0.7 Ma obtenida de una riolita de la parte
superior de a columna Esqueda es la mds joven. Otras
secciones estratigraficas del Grupo Cabullona que han

Paleontologia Mexicana Vol. 11 No. 2

sido fechadas (Gonzalez-Ledn et al., 2017) dentro de la
cuenca, como la Cuauhtémoc, Ruiz Cortines y San Joa-
quin tienen edades de 75, 74 y 70 Ma, respectivamente.

A pesar del variado contenido paleontoldgico del Grupo
Cabullona, los pocos fésiles que han sido identificados
a nivel de especie y que tienen valor bioestratigrafico
provienen de las columnas Naco y Esqueda. La asocia-
cién de palinomorfos reportados de la Arenisca Camas
del area de Naco por Lépez-Higuera et al. (2008) y de la
columna estratigrafica de Esqueda por Villanueva-Ama-
doz et al. (2014), sugieren una edad del Campaniano
tardio al Maastrichtiano tardio. Del mismo modo, el
reptil tefido Champos segnis de la Lutita Packard tiene un
rango de edad del Campaniano tardio al Maastrichtiano
tardio (Lucas et al., 1995), mientras que los foraminife-
ros Hedbergella sp. y Pithonella sphaerica de la Formacién
Corral de Enmedio tienen un amplio rango de edad cre-
tacica, aunque Globigerinelloides bollii esta restringido
del Coniaciano al Maastrichtiano.

4. Paleogeografia
La Cuenca Cabullona empezé a formarse hace apro-

ximadamente 83 Ma, justo al tiempo que en Sonora
empezaban a incrementarse un evento de volcanismo
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Figura 22. A-C.- Reconstrucciones de Pinus enochii y P. uxui de la columna de Esqueda realizadas por Aldo Dominguez de la
Torre (tomado de Huerta-Vergara y Cevallos-Ferriz, 2018). A.- Rama frondosa de P. enochii, escala =1 cm. B.- Cono con semillas de P.
uxui, escala =1 cm. C.- Diagrama de P. enochii, escala = 0.1 cm. D-N.- Registro palinoldgico del depdsito de la columna de Esqueda.
D: Momipites sp.; E, J: Erdtmanipollis sp.; F: Triporopollenites plektosus; G: Fraxinopollenites variabilis; H: Rousea sp.; I: Striatopollenites
paranea; K: Alnipollenites trina; L: Aquilapollenites sp.; M: Tschudypollis retusus; 1: cf. Libopollis sp. Escala imagenes 1-11 = 10 um

(tomado de Villanueva-Amadoz et al., 2014).

y de deformacién tecténica regional que habia empe-
zado hace cerca de 90 Ma, a principios del Cretacico
Tardio. Este evento volcanico se extendi6 por la margen
occidental de México, desde el Arizona y hasta el sur de
México, y en Sonora empezd a desarrollarse en la region
costera y gradualmente fue migrando hacia el oriente,
dentro del continente, hasta llegar a Chihuahua. El
evento volcanico concluyé hace cerca de 50 Ma, durante
el Eoceno, mientras que el evento de deformacién cul-
miné un poco antes de esa Epoca.

Al mismo tiempo que en la mayor parte de Sonora ocu-
rria el volcanismo del Cretacico Tardio, en la region cer-
cana de Chihuahua se tenian las costas de un mar somero
que se extendia desde el Golfo de México hasta el Océano
Artico, atravesando el continente Norteamericano.
Dicho mar, conocido con el nombre de Mar Interior Occi-
dental (Western Interior Seaway), se habia formado desde
hace ~105 Ma y dividié a Norte América en dos grandes
provincias continentales llamadas Apalachia al oriente, y
Laramidia al occidente (Figura 23). El Mar Interior Occi-
dental fue gradualmente reduciéndose en tamafio hasta
perder su conexion intracontinental hace casi 72 Ma. De
esta manera, durante su desarrollo, entre 83 y 69 Ma,
la cuenca Cabullona se situd sobre Laramidia y en una
regién cercana a la amplia planicie costera del Mar Inte-
rior Occidental en el occidente de Chihuahua. Una incur-
sion de ese mar que alcanzé a la cuenca Cabullona hace
casi 73-72 Ma, dejo su registro en los microfésiles de la
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unidad 11 de la Formacién Corral de Enmedio antes de
retirarse de forma rapida.

Durante el Periodo Cretacico, que abarcé desde 145 a 66
Ma, el clima terrestre era mas calido y humedo que el
actual y las regiones polares, en vez de estar cubiertas
por hielo como lo estdn actualmente, estaban cubiertas
por bosques donde vivian dinosaurios. La Cuenca Cabu-
llona se formé y evoluciono a finales del Periodo Creté-
cico (entre 83 y 69 Ma) y los sedimentos que en ella se
acumularon sabemos que fueron depositados en ambien-
tes de grandes rios y lagos, lo cual concuerda en que se
trataba de una regiéon donde existia abundante agua y
lluvias. Del mismo modo, los fésiles que se han encon-
trado en las rocas del Grupo Cabullona son por lo general
representativos de animales y plantas que solo pudieron
vivir en una region tropical, con abundante vegetacion
y agua. Entre los fésiles de dinosaurios encontrados se
tiene una importante diversidad de ellos, que incluyen a
los vegetarianos como los hadrosaurios, ceratépsidos y
titanosaurios y a los carnivoros como los tiranosaurios y
los ornitomimidos, siendo los primeros que servian de
alimentos para los segundos.

Los fésiles de peces, cocodrilos y tortugas que son comu-
nes en las rocas del Grupo Cabullona indican también
que la regién debid haber tenido condiciones climéticas
de tipo tropical y abundante agua para poder soportar la
vida de estos organismos. La presencia de carofitas (Lych-
nothamnus tenuis) junto con bivalvos y gasterépodos en
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Figura 23. Interpretacidon de la paleogeografia de Norteamérica en el Cretacico Tardio, durante el desarrollo de la Cuenca
Cabullona de acuerdo a mapas tomados de Blakey, (©2014 Colorado Plateau Geosystems Inc.). El Mar Interior Occidental dividia
a Norteamérica en las provincias Apalachia y Laramidia. En A) se muestra la paleogeografia de hace 85 Ma con la ubicacién
aproximada del estado de Sonora y en B) se muestra la paleogeografia de hace 75 Ma, indicando la posicién de la Cuenca Cabullona
(CC) y las cuencas vecinas contemporaneas de Fort Crittenden (Hayes, 1987; McCord et al., 2001) (Fcr) en el sur de Arizona y
Ringbone (Basabilvazo, 2000) (CR) en el suroeste de Nuevo México.

algunas de las localidades estudiadas indica igualmente
la existencia de ambientes lacustres, mientras que la
presencia de grandes troncos de cupresdceas (Cupressi-
noxylon manuelii) en cuerpos de areniscas fluviales de la
secuencia de Fronteras (Rios-Santos et al., 2020) indica la
existencia de canales de rios con abundante agua en ave-
nidas ocasionales. La macroflora paraautéctona regis-
trada en la secuencia de Esqueda indica una gran abun-
dancia de coniferas del género fésil Pinus que incluso
se presentan permineralizadas (Huerta-Vergara y Ceva-
llos-Ferriz, 2018), lo cual contrasta con la abundancia y
diversidad de granos de polen de angiosperma obser-
vado en la microflora (Villanueva-Amadoz et al., 2014).
La edad de 77 Ma obtenida para las rocas de la columna
de Fronteras, y la de 73-72 Ma para las de Naco, indica
que los dinosaurios encontrados en la primera localidad
vivieron ~4 millones de afios antes que los de Naco. Del
mismo modo, la edad mas joven obtenida para las rocas
de la columna estratigrafica de Esqueda, que es de 69 Ma,
indica que las icnitas que en ella se encuentran pertene-
cieron a una fauna de los ultimos dinosaurios que exis-
tieron, dado que ese grupo se extinguié a los ~66 Ma.
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XVII Congreso Nacional de Paleontologia de la
Sociedad Mexicana de Paleontologia

Itinerario de la excursién pre-congreso: Estratigrafia y
paleontologia del Grupo Cabullona, noreste de sonora.

Fecha de la excursion: viernes 18 al domingo 20 de
noviembre, 2022.

Recomendaciones generales para los participantes:

El clima del mes de noviembre en el noreste de Sonora,
en general presenta temperaturas que varian de 13 a
24°C, pero puede ser impredecible ante la llegada de
frentes frios que pueden provocar lluvias y nevadas. Se
sugiere consultar predicciones del clima cercano a la
fecha, para llevar la ropa adecuada. Durante el segundo
dia se hard una caminata de aproximadamente 6 km por
terreno de topografia suave, que no excede los 100 m de
diferencia de altitud y con vegetacién espinosa, por lo
cual se recomienda llevar botas, ropa de campo apro-
piada y liquidos suficientes para hidratacidn.

Las altitudes regionales por donde se realizara la excur-
sién en el noreste de Sonora, varian de 1,800 a 1,100
msnm.

Viernes 18 de noviembre, 2022

13:00 HRS. Salida de instalaciones de la Estacién Regional del
Noroeste del Instituto de Geologia, UNAM en Hermosillo, para
iniciar viaje de excursion.

13:20 HRS. Salida de Hermosillo tomando la carretera internacional
15 hacia el norte, hasta llegar al poblado de Imuris ubicado a
215 km.

16:00 HRS. Llegada a Imuris para tomar la carretera 2 hacia el
nororiente con rumbo a la ciudad de Cananea, ubicada a 80 km.

17:30 HRS. Llegada al Hotel Santa Fe, en Cananea, para hospedarse.

19:00 HRS. Cena en restaurant del mismo hotel, o a eleccién
individual.

Sdbado 19 de noviembre, 2022

6:30 HRS. Desayuno en el restaurant del Hotel Santa Fe.

7:30 HRS. Salida al 4rea a visitar, manejando sobre carretera federal
2 hacia el oriente (Figura 1 del libreto guia). En este tramo se
estard viajando sobre aluviones recientes que cubren a las
rocas del Grupo Cabullona. Del lado norte de la carretera,
gradualmente se empezard a observarla Sierra San José formada

Paleontologia Mexicana Vol. 11 No. 2

por el Conglomerado Glance, Formacién Morita y Caliza Mural
del Grupo Bisbee, esta tltima formando un sinclinal que se
observa desde la carretera mientras se viaja. Hacia el sur se
tiene a la Sierra Los Ajos donde aflora el basamento regional
de edad Precambrica formado por el Esquisto Pinal y granitos
de ca. 1400 Ma que lo cortan, y una secuencia sedimentaria del
Paleozoica que lo sobreyace.

8:00 HRS. Después de viajar por 43 km desde Cananea, en este punto
se encuentran puertas de acceso para ingresar hacia el sur, al
Ejido Naco, por un camino de terraceria de 14 km para llegar
al rancho Tito Gallegos (Figura 1 del libreto guia). Sobre este
camino aparecen afloramientos de la Lutita Packard y de la
Arenisca Camas.

8:30 HRS. Llegada al rancho, donde se dejan los vehiculos, y se sale
a una caminata de ~6 km (ida y vuelta), en direccién al sureste,
llevando suficiente agua, lonche y equipo de campo. En este
trayecto se observardn buenos afloramientos de la Arenisca
Camas y de la Formacién Corral de Enmedio.

17:00 HRS. Llegada de regreso al rancho para abordar los vehiculos
y regresar a la carretera Federal 2, para viajar 40 km rumbo al
oriente y llegar a la ciudad de Agua Prieta (Figura 1).

18:00 HRS. Llegada al Hotel La Hacienda en Agua Prieta para
hospedarse. Cena en el restaurant del mismo hotel, o con
opcidén individual.

Domingo 20 de noviembre, 2022

7:00 HRS. Desayuno en restaurante del Hotel La Hacienda.

8:00 HRS. Salida de Agua Prieta hacia el sur, tomando la carretera
17 para manejar 53 km y llegar al poblado de Fronteras (Figura
1). Alli se visitard el Mueso de Dinosaurios que expone huesos
del hadrosaurio H1 y otros fdsiles (Figura 13 del libreto guia)
colectados de la columna Fronteras.

11:00 HRS. Salida de Fronteras hacia el sur, por la carretera 17 y
llegada al poblado de Esqueda localizado a 20 km.

11:20 HRS. Traslado a los sitios de canteras del Ejido Esqueda
ubicados entre 5y 10 km al suroriente del poblado para visitar
las localidades “Ojo de Agua” (Rastro 2) y “Carro Quebrado”
(Rastro 1) que tienen rastros de dinosaurioicnitas y realizar
caminamientos cortos para observar litologias y estructuras
sedimentarias de la columna Esqueda.

14:00 HRS. Salida de Esqueda y de regreso a Hermosillo. De Esqueda
se viajan 125 km hacia el sur, por la carretera 17, hasta llegar al
poblado de Moctezuma.

16:00 HRS. De Moctezuma se toma la carretera 14 y se viaja hacia el
poniente por 180 km.

18:30 HRS. Llegada a Hermosillo con entrega al lugar de hospedaje
de cada uno de los participantes en la excursion.
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