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1. RESUMEN

Las rocas sedimentarias del Paleozoico en México representan una escasa extension del
suelo mexicano, siendo las rocas del Carbonifero y Pérmico las mas comunes en las
secuencias paleozoicas dentro del territorio nacional, ademas presentan mayor abundancia

dentro de la zona noroeste del pais.

En la sierra Las Mestefias se encuentrauna gran diversidad de litologias, desde rocas que
van desde el precambrico como el Esquisto Pinal y el Granito Mestefias hasta depdsitos
aluviales del Cuaternario. ElI Paleozoico se representa por rocas del Cambrico, Devonico,
Misisipico y Pensilvanico,y es sobreyacido por unasecuenciavolcanosedimentariade edad

cretacica.

El presente estudio documentaunasecuenciacarbonatada de plataforma de un espesor de
61.90 metros de la cual se obtuvieron 24 muestras que fueron analizadas petrograficamente.
ademas, se procesaron en el laboratorio para la extraccion de conodontos, sin embargo, se

encontraron muy escasosy en mal estado.

Las rocas que configuran la seccidn realizada, son parte de la Formacién Escabrosa del
Missisipico Inferior /Tournaisiano por la presenciade los foraminiferos Laxoendothyra ex gr.
Parakosvensis, Kettherammina sp, Granulifera sp. y Paleospiroplectammina sp. Con base
al analisis petrografico se interpretd el ambiente de depdsito como plataforma carbonatada
somera de aguas calidas que es correlacionable con el craton norteamericano



2. INTRODUCCION

La bioestratigrafia es unarama de la estratigrafia que se enfocaen la correlacion y datacion
relativa de capas rocosas mediante el estudio de los fosiles que se encuentran en ellas. La
bioestratigrafia utilizala presencia, ausenciay evolucion de los organismos en el registro
fosil para establecer la secuencia de estratos y su edad relativa. La importancia de la
bioestratigrafia radica en que permite establecer la edad relativa de los estratos geoldgicos
sin necesidad de recurrir a métodos absolutos como la datacion radiométrica. Esto es
particularmente util en areas donde los fosiles son abundantes, como en la exploracion de
recursos naturales, la identificacion de yacimientos de petrleo y gas, la evaluacion de
riesgos geoldgicosy la correlacion de eventos climaticosy geoldgicos a lo largo del tiempo.
La bioestratigrafia también ha sido esencial para establecer la escala temporal de la
evolucién bioldgica, permitiendo identificar la aparicion y desaparicion de grupos de
organismosy como se relacionan entre si.

El Paleozoico en México ha sido poco estudiado, debido a que representa menos del 1%
del suelo nacional encontrandose escasos afloramientos en el norte del pais, ya que fueron
cubiertos por una secuencia de sedimentos mesozoicos y cenozoicos (Buitron, 1992)

El Paleozoicode Sonora se compone por secuencias carbonatadasricas en contenidofoésil,
dentro de ambientes marinos someros y de aguas calidas.

Los afloramientos del Carbonifero se encuentran principalmente en la Sierra Las Mestefias
y en la Sierra Agua Verde. La Sierra Las Mestefias esta ubicada al noreste de Sonora,
México y contiene unadiversidad litologicay paleontolOgica, la cual se ha reportado por
varios autores (Ransome (1904), GEOCA S.A. (1965), Peiffer-Rangin (1988) Gomez-Tagle
(1967), Lara-Pefia (2017), Macias-Bustillos (2019), Grijalva-Miranda (2019) y Villanueva-
Olea (2019)).

La litologia que se presenta en La Sierra Las Mestefias esta representada por un complejo
metamorfico Precambrico llamado Esquisto Pinal (Ransome, 1904), posterior mente se
encuentra un cuerpo intrusivo de composicion félsica, de forma irregular del
Mesoproterozoico (GEOCA S.A. 1965); el Paleozoico estd compuesto de potentes paquetes
de rocas sedimentarias, estas secuencias pueden tener edades que van desde el
Precambrico hasta el Pensilvanico, observandose un hiatus ( Macias, 2019) que abarca el

sistema Silaricoy adicionalmente el Pérmico. El Mesozoico de la Sierra Las Mestefias se
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representa por el Grupo Bisbee del Cretacico Superior definido por Ransome (1904) y el
Grupo Cabullona del Cretacico Superior que definio Taliaferro (1933). Finalmente, el
Cenozoico esta comprendido por porfidos de una edad tardia del magmatismo Laramidico
(Damon et al.,1981), estos se manifiestan como afloramientos de composicion riolitica y
andesiticay que se encuentran afectando a las rocas paleozoicas.

Peiffer-Rangin (1988) realizaron descripciones detalladas sobre la estratigrafia en la sierra
Las Mestefias adaptado las correlaciones de GoOmez-Tagle (1967). Posteriormente
Villanueva et al. (2016) realizé un estudio sobre los géneros y las especies de crinoides
dentro de la Formacion Naco del Pensilvanico, posteriormente Lara-Pefia (2017) realizé una
seccion geoldgicapara estudiarla Caliza Martin utilizandolos conodontos como marcadores

bioestratigraficos, asignandole una edad devénica.

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo general

Realizar un estudio bioestratigrafico sobre el Tournaisiano del Cerro El Maguey en la Sierra
Las Mestefias, Sonora, México

Objetivos especificos
1. Definirunaedad geolégica para el area de estudio, mediante la elaboracion de una
columna estratigrafica.
2. Realizar un anélisis de microfacies de la seccion hecha para asi poder definir los

ambientes sedimentarios que predominaron en esta area.

3. Aportar nuevos datos sobre la geologia de la region, asi como contribuir al
conocimiento sobre la biota fésil de la Sierra Las Mestefias de la que se presentan
escasas investigaciones acerca de su geologia y paleontologia.

4. JUSTIFICACION
Debido a los pocos estudios existentes sobre el Paleozoico en el noreste de Sonoray que
algunos de estos trabajos datan de hace décadas, este trabajo es realizado para recopilar
informacién y colaborar con nuevos datos sobre la geologia y la estratigrafia de esta area

tan poco explorada, y de esta forma aportar mas al conocimiento geoldgico de la region.



5. METODOLOGIA

5.1. Trabajode campo
Para el presente estudio se realizé una seccion geologica medida con el bastén de Jacob

de 61.90 metros de longitud, en la que primeramente se tomé el rumbo y echado de las
capas, asi como las coordenadas de inicioy final, y se procedi6 a realizar el caminamiento
en direccion perpendicularal rumbo de las capas. Ademasse realizaron descripciones del
afloramiento encontrado tomando en cuenta su color tanto en superficie intemperizada

como fresca, la presencia de fésiles visibles en este caso fue una secuencia de calizas.

5.2. Laboratorio

I.  Serealizaron laminasdelgadas en el Departamento de Geologia estudio petrogréafico
en un microscopio polarizante de la marca “AmScope”.
Il. Se efectuaron disoluciones para indagar sobre la presencia de conodontos dentro de

las secuencias, porlo cual:

1) Se procedi6 a disolver las muestras en acido férmico en una proporcion de
7.4 L de agua con 700 ml de acido por cada 675 gr de roca triturada.

2) Se colocan las muestras trituradas dentro de una cubeta con aguay se vierte
el acido.

3) Esta mezcla se deja reposar durante 24 horas y se ciernen con mallas #100
para poder atrapar los sedimentos mayores a este tamafo.

4) Estos sedimentos se lavan bien y se llevan a un crisol para eliminartoda la
humedad en el sedimento durante otras 24 horas.

5) Una vez seco se procede a visualizar estos sedimentos en el microscopio
estereoscopico en busca de conodontos.

.  Se compuso una columna estratigrafica que se presenta en esta tesis.
5.3. Trabajo de gabinete.

Se recopilé y estudié informacion acerca de los estudios realizados sobre la geologia y

bioestratigrafia del area, y sobre la geologia regional del estado de Sonora. para aportar
informacién base para el desarrollo de este trabajo.



Fueron utilizados los programas ArcGis, Adobe Photoshop y Adobe ilustrator para la
realizacion de las figuras y mapas presentes en este trabajo.

6. GENERALIDADES

6.1. AREA DEESTUDIO

El area de estudio se encuentra en el Norte de la Sierra Pedregosa, ubicado en la Sierra las
Mestefias. A 42 km al noreste del poblado de Fronteras, Sonora México.

Las coordenadasUTM son:zona 12N 3,432,386 mN, 617,874 mE y 3,432,436 mN, 617,920
mE. Localizadaen la carta topograficaCuauhtémocH12B44 Escala 1:50,000 distribuida por
INEGI.

El acceso a la sierra de Las Mestefias se hace por la carretera Nacozari de Garcia-Agua
Prieta (Figural). De caminohaciapoblado de Fronteras a AguaPrieta 3 km antes de arribar
a la Garita de Cabullona se parte haciael NW en un camino de terraceria en buen estado,
después de recorrer 18 km un entronque en el que después de 800 metros se acaba el

acceso para iren autoy se recorre a pie por 2 km hacia el norte para acceder a las colinas
del area de estudio.
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio dentro de la sierra Las Mestefias.
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6.2. Fisiografia.

La fisiografia del estado de Sonora se compone por cuatro importantes provincias:

La Provincia Llanura Sonorense posee la mayor extension en el estado y esta se
desglosa desde la frontera con Estados Unidosy Baja Californiay culminaen el limite
con la provincia Llanura Costera del Pacifico.

La Provincia Llanura Costera del Pacifico hace presencia en la region del Valle del
Mayo; delimitada al oeste por el Golfo de Californiay también al este con la provincia
Sierra Madre Occidental.

La Provincia Sierra Madre Occidental da inicio 50 km al sur con el limite
internacional con Estados Unidos concluyendo en el rio Santiago y el Eje
Neovolcanico.

La Provincia Sierras y Llanuras del Norte que, a pesar de tener una pobre
representacion en el estado, para fines de este trabajo posee importancia debido a
guedominalafisiografiade lazonade estudio, de forma mas precisa en Subprovincia
Llanurasy Médanos del Norte (INEGI, 2000) in Becuar-Daniels, (2019).

6.2.1. Sierras y Llanuras del Norte.

Esta provincia se caracteriza por poseer sierras bajas y abruptas que se separan entre si

por amplias bajadas y llanuras, algunas de ellas denominados bolsones. En esta provincia

se encuentrauna parte de la cuenca del Rio Conchos, afluente del Bravo y, en su centro, el

Bolson de Mapimi. Se extiende por los territorios de Chihuahuay Coahuila,y en Sonora

ocupa unapequefiazonaen el extremo nor-noreste del estado en los municipios de Agua

Prieta, Fronteras, Naco, Santa Cruz y Cananea, principalmente (CONAGUA, 2011). Esta

provincia se subdivide en cinco subprovincias: Llanuras y Médanos del Norte, Sierras

Plegadas del Norte, Del Bolsén de Mapimi, Llanurasy Sierras Volcanicasy Laguna de

Mayran, de entre las cuales resulta de interés la primera ya que caracteriza al area del

estudio.
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6.2.2. Subprovincia de Llanuras y Médanos del Norte.

Esta subprovincia esta formada por extensos valles aluviales entre los cuales se intercalan
algunas sierras. Predominan las rocas sedimentarias en su mayoria conglomerados y
pequefios afloramientos de rocas igneas. (CONAGUA, 2011)

SIMBOLOGIA
Provincia Llanura Sonorense
- Subprovincia Sierras y Llanuras
Sonorenses
- Subprovincia Sierra del Pinacate
[:] Subprovincia Desierto de Altar
Provincia Sierra Madre Occidental

- Subprovincia Gran Meseta y
Cafiones Chihuahuenses

I subprovincia Pie de la Sierra

- Subprovincia Sierras y Cafladas
del Norte

- Subprovincia Sierras y Valles del Norte

Provincia Llanura Costera del Pacifico

- Subprovincia Lianura Costera y
Deltas de Sonora y Sinaloa

Provincia Sierras y Llanuras del Norte
- Subprovincia Llanuras y Médanos
del Norte

12



6.3. GEOMORFOLOGIA.

El 4rea de estudio se representa por una geomorfologia de valles intermontanos y
elevaciones montafiosas, estos se extienden porla mayoria del territorio sonorense siendo
este de los principales elementos geomorfolégicos del estado de Sonora, estas cadenas
montafiosas, estan conformadas por rocas volcanicas, intrusivas y sedimentarias del
Mesozoico, se alternan con bloques hundidos o grabens rellenos de sedimentos de origen
aluvial. Las desembocaduras del agua en esta zona estan regidas por las estructuras

paralelas a las cadenas montafiosas predominando una orientacion norte-sur.

La geomorfologia de Sonora esta representada de manera general por una planicie aluvial
y de piedemonte extenso sobre la cual se erigen una serie de montafias que aumentan
gradualmente en altitud de oeste a este: desde la costa del Golfo de California hasta
culminar con las grandes elevaciones que constituyen a la Sierra Madre Occidental. Este
elemento geomorfolégico comprende cuatro unidades principales en su relieve: (1) El
desierto de Altar en la parte noroccidental del estado en los limites con Baja California; (2)
La planicie aluvial y de piedemonte con elevaciones menores localizada en una franja
paralela a la linea de costa; (3) Las cadenas montafiosas de bloque, transicionales a la
Sierra Madre Occidental cuyos rasgos geomorfolégicos se presentan hacia el este-sureste

del estado y (4) El campo volcanico cuaternario El Pinacate (Lugo-Hubp, 1990).
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Simbologia

Unidades geomorfolégicas

{4527 Superficies de piedemonte de

2.&12% geymulacion proluvial

- Campo volcanico cuaternario
El Pinacate

- Elevaciones montafiosas
residuales y de bloque

- Elevaciones montaficsas de
riolitas

1555 Lomerios volcanicos

I Mesas de riolita (Oligoceno-Plioceno)
Planicies de acumulacion deltaica

~ Planicie acumulativa marginal,
* aluvial y de piedemonte

- Planicie desértica (Altar)
Valles intermontanos
5

"5 valles erosivos

Figura 3. Mapa geomorfoldgico del estado de Sonora (Lugo-Hubp, 1990).
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7. ESTUDIOS PREVIOS

El trabajo realizado por Ransome (1904) describe las unidades del Precambrico, Cambrico,

Devonico, Carboniferoy las secuencias mesozoicas del grupo Bisbee en Arizona.

Gomez-Tagle (1967) establecié unaserie de correlaciones con base a las caracteristicas
litol6gicas, estratigrafia y contenidofésil de las unidades que describio en su trabajo de tesis
realizado en la sierra Las Mestefias y las cuales fueron propuestas por Ransome (1904).

La Comisién Federal de Electricidad realizé una investigacion dentro de la region que
comprende a la cuenca Cabullona, realizando una exploracion geologica para buscar
carbon (antracita) (Yza et al, 1984).

En 1988 Peifferrealiz6 un mapeo geoldgico en la regién, presentando un mapa geoldgico
donde reconoce la distribucién espacial reportada por Gémez-Tagle (1967). Asi mismo,
Peifferop. cit. Mencionalapresenciade conodontos dentrode lasecuenciadevonica (Caliza

Martin), sin embargo, no detalla géneros ni especies.

En el rancho la mesa Lara-Pefia (2017) realizé un estudio bioestratigrafico en base a
conodontos siendo este el primer estudio realizado dentro del area haciendo uso de estos
organismos.

Macias-Bustillos (2019) efectu6 un estudio geoldgico incorporando vehiculos aéreos no
tripulados (VANT'S) con lo que obtuvo nuevos datos que le permitieron caracterizar 14
unidadeslitolégicasdelas cuales 3 se reconocen por primeravez en la sierra Las Mestefias,
en su trabajo reconoce el contacto transicional entre la Cuarcita Bolsa y la Caliza Abrigo el
cual habia sido identificado por Ransome en 1904 en la regién de Bisbee, Arizona.

Pone en evidenciarasgos estructurales que indican eventos de transtencion caracterizado,
por fallas a rumbo NE-SW, asi como lineamientos que concuerda con esa direccion en
esfuerzos.

Grijalva-Mirada (2019) realiza un estudio bio estratigrafico donde presenta los resultados
obtenidos en el area de estudio ubicada al sureste de los Cerros Las Mestefias, donde
identifica el Cambrico superior de plataforma que corresponde con la Caliza Abrigo definida
por Ransome (1904).

Villanueva-Olea (2019) realiza una seccion en la interpreta 5 cinturones de facies que

corresponden a ambientes arrecifales, margenes de plataforma externa como bancos de
15



arena, laguna con circulacién abierta y laguna con circulacion restringida. No reporta
ninguna especie de foraminiferos en la seccion de la sierra Las Mestefias, La seccion La
Mesa aun no tiene definidauna edad en vista de que no se han encontrado foraminiferos
para unabiozoneacion,y reporta 3 géneros de fusulinidosy, en general presenta una baja

presencia de foraminiferos.

8.  MARCO GEOLOGICO
8.1. Geologia Regional

Dentro del estado de Sonora hay una gran diversidad de afloramientos litolégicos que
abarcan desde el Proterozoico hasta el Cuaternario, el area de estudio se localiza en la
parte NE de Sonora, que forma parte del Cratdbn de Norteamérica y que se caracteriza por
tener un basamento Proterozoico, dicho basamento aflora en la Sierra Las Mestefias, en la
parte este de Nogales, en la parte suroeste y sureste de la ciudad de Naco. En lasierra Las
Mestefias afloran formaciones de edad cambrica, devonicay carbonifera. En La localidad
de Bisbee, Arizona, 40 Km al norte de lasierra Las Mestefias se encuentran lasformaciones:
Bolsa, Abrigo, Martin, Escabrosa y Naco, discordantemente a las formaciones paleozoicas
mencionadas se le depositd el Grupo Bisbee que esta constituido por cuatro formaciones

gue corresponden al Cretacico Inferior: Conglomerado Glance, Formacion Morita, Caliza
Mural y la Formacion Cintura, estas formaciones fueron propuestas por Ransome (1904).

Las secuencias mas antiguas se encuentran aflorando dentro de la Sierra de los Ajos al
noroeste del estado y son representadas por el Esquisto Pinaly rocas intrusivas con una
composicion granitica asociadas con el Granito Cananea 1.4 Ga (Anderson 1997); también,
aflora el Granito Mestefias en el cerro Las Mestefias que se correlaciona con el Granito
Cananea (Guzman et al., 2013). El Esquisto Pinal que se encuentra aflorando dentro de la

sierra Las Mestefias, también al sureste de la sierra La Morita (GOmez-Tagle, 1967).

En el noreste de Sonora, el Paleozoico esta representado por calizas, dolomias, calizascon
lentes de pedernal, cuarcitas y lutitas con una columna compuestade 3,300 m de espesor
presentando un importante basculamiento de las rocas del pre-Devénico medio que se le

atribuye a la Orogenia Antlerana (Roldan-Quintana 1982).
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El Devonico esté representado por la Caliza Martin, cuya localidad tipo se localiza en el
Monte Martin dentro de la sierra Escabrosa, en Arizona. Estas calizas estan caracterizadas
por su contenido fosil en tallos de crinoideos y abundante cantidad de lentes de pedernal,
Aflorando ademas en la region central de Arizona (Huddle y Dobrovolny, 1952), sierra El
Tule (Gonzalez-Ledn, 1986; Palafox, 2011), sierra Las Mestefias (Gomez-Tagle, 1967;
Peiffer, 1988; Lara-Pefia, 2017, Macias, 2019 y Grijalva, 2019) y en el cerro Cabullona(Yza,
1984; Taliaferro, 1933).

La Formacion Escabrosa definida por Ransome (1904) representa al Misisipicoy dentro de
Sus caracteristicas esta su aspecto granuloso, estratificacion gruesa, color gris claro, con
fésiles de tallos de crinoideos y braquidpodos, ademas de su localidad tipo también se
encuentra en la region central de Arizona (Huddle y Dobrovolny, 1952), sierra El Tule
(Gonzales-Leon),sierra Las Mestefias (Gémez-Tagle, 1967; Peiffer,1988; Lara-Pefia, 2017,
y en el cerro Cabullona (Yza, 1984; Taliaferro 1933).

La Formacion Horquilla representa al Pensilvanico al noreste de Sonora y Sureste de
Arizona, estd presente afloramientos de calizas de un color gris claro presente en
estratificaciones delgadas, una cantidad abundante de contenido fésil, en la zona superior
se presenta una interestratificacion de areniscas y margas. Estas formaciones fueron
caracterizadas por primera vez por Ransome (1904) e identificada por Taliaferro (1933) en
Sonora, en la cuenca Cabullona, También expuesta en la Sierra Las Mestefias (Gomez-
Tagle, 1967, Peiffer, 1988; Villanueva etal., 2016; Lara Pefia,2017) y en la Sierra El Tule
(Gonzéles-Lebn, 1986).

La secuencia detritica-carbonatada paleozoica se encuentra suprayacida en discordancia
del Cretacico Inferior las cuales presentan caracteristicas marinas que aumentan hacia el
este Guzman et al. 2013), posteriormente al Cretacico Inferior se encuentra el Grupo
Cabullona se identifica una unidad del Cretacico Superior que se constituye por depdsitos
de areniscasy limonitas rojas.

El Cretacico Superior descrito originalmente por Taliaferro (1933) en la cuenca Cabullona,
es correspondiente a la region del noreste de Sonora, asignandole el nombre de Grupo
Cabullona, Posteriormente Gonzales-Ledn y (1995) renombraron tres de estas unidades:

Conglomerado ElI Cemento, integrando a la Formacion Snake Ridge en las formaciones
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Corral de Enmedio y Areniscas Camas, se renombra también la Formacion Capas Rojas
Superiores como Formacion Lomas Coloradas y finalmente el Conglomerado EI Cemento;

fue correlacionado lateralmente con la Formacion Lutita Packard y Lomas Coloradas
(Galindo-Ruiz, 2017).

El Grupo Cabullona se encuentra discordantemente sobre una secuencia de rocas
volcanicas (Palafox et al. 1998) compuestas de paquetes de riolitas y tobas rioliticas,
andesitas, tobas andesiticas, andesitasy areniscas de edad Cretacico Tardio al Oligoceno
y que pudieron pertenecer al Complejo volcanico Inferior de Mc Dowell (1978). También
grandes cuerpos intrusivos con composicion félsica a intermedia e intrusiones hipabisales

de tipo porfidico con composicion intermedia fueron emplazadas.

En Sonorael Cenozoico comprende en su mayoria de secuencias volcanicas compuestas
en su mayoria por andesitas, riolitas, basaltos e ignimbritas; que también incluye traquitas y

tobas de diversas composiciones con edad del Oligoceno (Cochemé, 1985).

La Formacion Baucarit se deposita sobre estas rocas volcanicas, se compone de
conglomeradosy areniscas no consolidados, y basaltos que corresponden al Mioceno, Por
consiguiente, mas paquetes de conglomerados y areniscas mas jovenes (Pleistoceno) de
deposita sobre esta. Durante el Cuaternario ocurrieron depdsitos de arenas y limos, y
algunos derrames de basalto, El aluvidn reciente se compone de gravas, arenasy arcillas
(Palafox et al,1998).

8.2. Geologia Local
La geologia que se presenta en la Sierra Las Mestefias al noroeste del municipio de
Fronteras, se muestra conformada por litologias que abarcan edades del Precambrico hasta
el Reciente, enmarcadas por un régimen Tectdnico particular que afecta a la parte noreste
de Sonora (Gomez-Tagle, 1967).

8.2.1. Precambrico

El Esquisto Pinal con una edad paleoproterozoica (1640 Ma) compuesto por rocas
metamorficas de color gris verdoso y aspecto micaceo (Gomez-Tagle, 1967).
Sobreyaciendo discordantemente a esa unidad, se presenta la Cuarcita Bolsa del CAmbrico
inferior, estd también es intrusionada por un conjunto de cuerpos graniticos irregulares

denominados como Granito Mestefias (GEOCA, S.A, 1965, Gomez-Tagle 1967).
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Este cuerpo igneo intrusivo que afecta al Esquisto Pinal aflora en la porcién sur de la Sierra
Las Mestefias y dentro de la parte oriental del cerro Cabullona, donde se le describe como
unaroca de composicién granitica de color gris rojizo de grano muy gruesoy en ocasiones
pegmatitico (Yza et al., 1984). En los Cerros Las Mestefias esta presente con un color gris
amarillentoy unatextura hipidiomorfay también conformado de cuarzo, feldespato potasico,

plagioclasas sddicas y micas.

8.2.2. Paleozoico

La Cuarcita Bolsa representa el Cambrico inferior de la sierra Las Mestefias, con una
coloracion café rojiza, textura sacaroide y una estratificacion mediana a gruesa (Gomez-
Tagle. 1967).

Transicionalmente se emplaza la Caliza Abrigo como una secuencia carbonatada del
Cambrico superior, con una estratigrafia que varia de estratos de delgados a gruesos, en
algunos de los estratos se muestra una dolomitizacion, horizontes y nédulos de pedernal e
intraclastos, también con contenido fésil, se observaron tallos de crinoidesy braquiépodos
(Peiffer-Rangin, 1988). Los principales afloramientos en el &rea de estudio se encuentran al

noreste del cerro La Pedregosa.

La Caliza Martin se encuentradiscordante a la Caliza Abrigo, Ransome (1904) le asigno la
edad devonica por su contenido fosil de braquidépodos, en la sierra Las Mestefias el
Devonico esta dividido en dos unidades, el miembro inferior que se constituye de calizas de
color gris oscuro y con contenido en fosiles de placas de crinoideosy el superior de calizas
de color gris oscuro con lentesde pedernaly ausenciade macrofauna (Gémez-Tagle, 1967).

Para el Misisipico se encuentra la Formacion Escabrosa que se caracteriza por calizas
grises y con estratos gruesos y de aspecto granulosos, con el contenido fésil de placas de
crinoidesy braquidpodos. Los afloramientos de la Formacién Escabrosa se distribuyen en

la zona noreste de los cerros Las Mestefias de espesores de hasta 150 m (Gomez-Tagle,
1967).

De manera concordante con la Formacion Escabrosa se encuentrala Caliza Naco, esta
secuenciacarbonatadadel Pensilvanicodistribuida en varios puntosalo largo de Escabrosa

Ridge fue definida por Ransome (1904) en Arizona. Dentro de Las Mestefias se encuentra
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aflorando al noreste, se compone de calizas de estratos delgados a medios con intercalacion
de calizas arenosas en la parte media y superior, colores grises claros.

8.2.3. Mesozoico

Esta compuesto por dos unidades del grupo Bisbee del Cretacico Inferior, el Conglomerado
Glance y la Formacion Morita definidas por Ransome (1904), que también se encuentran
cubiertas por sedimentosdel Cuaternario.Enlos Cerros Las Mestefias los afloramientos del
Conglomerado Glance se distribuyen en pequefias zonas al nor-noroeste y noreste y se
componen de una secuencia conglomeratica constituida por clastos subredondeados y mal
clasificados con un tamafio que oscila entre los 2 y 40 cm ademas de cuarcitas y calizas
cementadas por un material arenoso (GOmez-Tagle, 1967). De forma ascendente se
encuentrala Formacion Morita en contacto transicional con el Conglomerado Glance. Esos
afloramientos se componen de secuencias de areniscas de grano medio con fragmentos
angulosos constituidos casi en su totalidad por cuarzo detritico en matriz cloritica, La base
de esta formacién se compone de areniscas conglomeraticasy lutitas gris-verdoso. Con un
espesor estimado de 160m. Dichos afloramientos representan a las rocas cretacicas mas
jovenes expuestas en la Sierra Las Mestefias (Gomez-Tagle, 1967).

8.2.4. Cenozoico

Los afloramientos cenozoicos, estan representados por rocas igneas intrusivas y
volcanicas, inicialmente mostrandose como masas irregulares de composicion graniticaque
se muestran intrusionando de forma parcial al Esquisto Pinaly a las secuencias cretacicas

del grupo Bisbee. Estos afloramientos estan distribuidos al nor-noroeste y al sur-suroeste
de la sierra Las Mestefias, también encontrandose al noreste (Gomez-Tagle, 1967)

Al noreste de la sierra Las Mestefias, asi como al noreste y sureste se tienen importantes
afloramientos de rocas extrusivas que constan de depdsitos de tobas y corrientes rioliticas

con coloraciones blancas amarillento y textura porfidica. (Gémez-Tagle, 1967).
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Figura 4. Mapa geoldgico de la sierra Las Mestefias (modificado de Lara-Pefa, 2019).




9. ESTRATIGRAFIA.

El limite superior de la Caliza Martin no esta bien claro en algunas partes. Por lo general
esta La Sierra Las Mestefias en su conjunto contiene todo tipo de rocas sedimentarias,
igneas y metamorficas que se han depositado o emplazado durante el Proterozoico,
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. En este trabajo se utiliza como bibliografia basica las
investigaciones sobre las series sedimentarias del Devonico.

Ransome (1904) estudi6 en la region de Bisbee. Arizona el Paleozoicoy el Mesozoico, en
este trabajo se va a considerar de las 5 formaciones paleozoicas solo la Caliza Martin de

edad devonicay la Formacion Escabrosa de edad misisipica.

Caliza Abrigo.

La secciéon tipo de la Caliza Abrigo se tom6 del cafion abrigo que se localiza
aproximadamente 5 km al SW de Bisbee, Arizona.
Litol6gicamente la Caliza Abrigo se compone de calizas grises en estratos delgados con

lentes de pedernal, aunque a veces se presenta en laminaciones.

Caliza Martin.

La Caliza Martin debe su nombre al Cerro Martin donde esta formacion esta bien
desarrollada y expuesta, compuesta por aproximadamente 110m de espesor de calizas
compactas duras y de color gris generalmente fosiliferas con pequefios braquidépodos.
algunos estratos a veces tienen una apariencia nodulosalo que permite identificarla a
primera vista, en los perimetros de Bisbee mientras que en otros estratos son ricos en

corales.

La Caliza Martin de edad devdnica tiene intercalaciones de calizas oscuras con lutitas
claras. Estas lutitas estan bien expuestasal NE del cerro Martin, donde los fosiles devénicos
son numerosos. La Formacion pasa de calizas compactas y duras a calizas granulares
blancas con tallos de crinoides, la caliza pura de la Formacion Martin, la ausencia de

dolomias y de sedimentos terrigenos y la abundancia de restos fosiles marinos si son

22



testigos de alguna deposicion en un mar abierto cercano a la costa y en aguas de
profundidad media, la Formacién Escabrosa toma su nombre de la Sierra Escabrosa y
suprayace a la Caliza Martin y es f4cil distinguirla por su tono claro y sus capas delgadasy
mas resistentes a la erosion.

En la parte superior de la Formacion Escabrosa el cambio litolégico permite distinguirlade
la suprayacente Caliza Naco, es importante hacer hincapié que las diferencias litoldgicas
son minimas y la caracterizacion de las dos formaciones estd basada sobre criterios
paleontolégicos.

La litoestratigrafica de la Formacidén Escabrosa se caracteriza por calizas granulares grises,
en capas delgadas y con abundantes fragmentos de tallos de crinoides.

La Formacion Escabrosa se distingue por la ausencia de sedimentos terrigenos y estratos

dolomiticos lo que indica un depdésito en mar abierto y relativamente profundo.

RESULTADOS.
9.1. Seccidn geoldgicadel Cerro El Maguey.

Se levanté unaseccién geoldgicaen lasierra Las Mestefias, con un rumbode 40° NE, cuyas
capas tienen una orientaciéon de NW 60° SE; 40° NE de inclinacion.

Las muestras recolectadas fueron etiquetadas como SB, esta se sitiaen el cerro El Maguey
(Figura 6) donde se describe la litologia y donde se estudid la litoestratigrafia y las
microfacies. Cabe mencionar que la tectdénica local es dificil de descifrar debido a
discordancias o fallas; el estudio estratigrafico permite superar este obstaculo.

Esta seccion representa a la Formacion Escabrosa en unabuena parte de ella (Figura 6

seccion geoldgica cerro el Maguey).

SB-1. (0-1.83 m).

La seccion se iniciacon unacalizagrisclaro enla patinay gris oscuro en la superficie fresca,
presenta cierto grado de recristalizacion y no presenta fauna aparente. Las microfacies es
un packstone con abundantes restos biogénicos no identificables con largas vetillas de

esparita. Con tallos de crinoide y foraminiferos.
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La seccion esta cubierta por coluvion de 1.83-18.75 m.

SB-2. (18.75-12.70 m).

Hacia la cima se presenta unacaliza color gris oscuro azoica, con presencia de lentes de
pedernal, se depositd en estratos delgados. Las microfacies es un packstone con unagran
abundanciaderestos biogénicosnoidentificables, con vetillas de esparitay con la presencia

de foraminiferos, ostracodos y crinoides.

La seccidn se presenta cubierta desde los 12.7 m hasta los 16.70 m.

SB-3. (16.7m-17.18 m).

Calizacolor gris oscuro en superficieintemperizaday gris claro en fractura fresca en estratos
delgados a medianos con presencia de lentes de pedernal, sin fauna aparente y con vetillas
de calcita. A las microfacies se observa un packstone con restos biogénicos, y restos

esqueléticos de crinoides, braquiépodos y foraminiferos.

Cubiertode 17.18m-20.16m.

SB-4.(20.16 m-22.16 m).

Se observo una caliza gris oscura en superficie intemperizada y gris claro en superficie
fresca, con presencia de lentes de pedernal y estilolitos. Los estratos delgados se
encuentran bien expuestos y azoicos. A las microfacies se observa un packstone con restos
biogénicos noidentificables y también escasos tallos de crinoides.

Cubiertode 22.16 ma 22.76 m.

SB-5. (22.16 m-26.72 m).
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Este nivel de la columna esta conformado por caliza color gris oscuro en superficie fresca,
y cris claro a fractura presencia de vetillas de calcita y abundantes lentes de pedernal gris.
Se presenta en estratos delgados a medianos, con numerosas fracturas. Al microscopio se
observa como un packstone bioclastico, con pellets, restos de braquidpodos y vetillas de

esparita, se observa la presencia de Granulifera sp. indet. (ver figura 20).

SB-6. (26.72 m-27.72 m).

Suprayaciendoa SB-5 Se caracterizo unacalizagris tanto en superficie intemperizadacomo
en fresca, se observa en estratos medianos bien expuestos, e igual que en la anterior con
nédulos de pedernal y presencia de corales solitarios. Al microscopio se observa como un

grainstone con restos esqueléticos en tallos de crinoidesy briozoarios

SB-7.(27.72 m-31.72 m).

Su litologia estd compuesta de caliza gris clara en superficie intemperizada y fresca, sus
estratos medianos se encuentran mal expuesta con presencia de corales y cierto grado de
cristalizacion. A las microfacies se observa como un packstone biogénico con cortoides,
ooides, corales también se observa un brechamiento donde la dentro de la fractura se filtré

fluido recristalizandose.

SB-8. (31.72 m-31.97 m).

Su litologia esta compuesta de caliza gris oscuro en superficie intemperizaday fresca, sus
estratos medianos se encuentran bien expuestos con cierto grado de cristalizacion. Sus
microfacies son Packstone con gran contenido en esqueletos fésil en trilobites, corales,

briozoarios, braquiépodos moluscos, crinoides.

SB-9. (31.97 m-35.55 m)
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Caliza intercalada con dolomias de color gris tanto en superficie intemperizada como en
superficie frescacon ndédulos de pedernal rojo. Susmicrofacies son un grainstone con restos

esqueléticos en tallos de crinoides, foraminiferos y cortoides.

SB-10. (35.55 m-36.50 m)

Se observan calizasgrises claro en superficieintemperizaday fresca con lentesde pedernal
y corales solitarios, se presentan en estratos delgados mal expuestos. Al microscopio se

muestra un packstone con unagran cantidad de granos esqueléticos en crinoides.

SB-11. (43.10 m-48.16 m)

Se presentaunacaliza gris en lapatinay gris oscuro en superficie fresca, bien expuesta en
estratos masivos con presencia de restos de tallos de crinoides. Sus microfacies es un

packstone con restos biogénicos no identificable presencia de tallos de crinoide y
briozooarios.

SB-12. (37.70 m-41.10 m)

Caliza presente en estratos masivos color gris en la patina y gris con tonos parduscos en
superficie fresca, en cuanto a contenido fosil destacan tallos de crinoides. Sus microfacies
son un grainstone con restos biogénicos no identificables y contenido en tallos de crinoides.
SB-13. (41.10 m-42.10 m).

Se observa una caliza gris oscuro tanto en superficie expuesta como en fresca, azoica, con
ndédulos de pedernal y presente en estratos mal expuestos. Las microfacies son un

mudstone con apenas restos biogénicos.

SB-14. (42.10 m-43.10 m).
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Caliza gros oscuro tanto en superficie intemperizada como en fresca en estratos mal
expuestos y delgados, con cierto grado de cristalizacion y tallos de crinoides. Sus
microfacies es un Packstone con restos biogénicos no reconocibles y presencia de

cortoides, braquiopodosy crinoides.

SB-15. (43.10 m-44.10 m).

Caliza gris claro en superficie expuestay tonos pardos en la superficie fresca, presente en
estratos delgados con nddulosde pedernal y abundantestallosde crinoides. Al microscopio

se observa un wackstone con abundantes cortoidesy tallos de crinoides.

SB-16. (44.10 m-48.10 m).

Caliza de color gris claro en la patinay gris con tonos parduscos en la superficie fresca en
menor frecuencia que la muestra anterior, presente en estratos masivos con contenido en
ndédulos de pedernal y tallos de crinoides en mayor frecuencia. Sus microfacies son un
packstone con abundantes restos biogénicos no reconocible y contenido en tallos de

crinoides, corales y braquiépodos.

SB-17. (48.10 m-49.10 m).

Calizagris en la superficie expuestay gris oscuro en la superficie fresca, caliza azoica con
presencia de lentes de pedernal eslilolitos y vetillas de calcita expuesta en estratos
delgados. Sus microfacies son una mudstone con escasos restos biogénicos y con

eslitolitos.

SB-18. (49.10 m-51.90 m).

Caliza tipo encrinita color gris claro en superficie intemperizada y oscura en superficie
fresca, se expone en estratos de medios a masivos, se observan abundantes restos de
tallos de crinoideos. Las microfacies son un packstone con abundantes cortoides y granos

esqueléticos de tallos de crinoideos.
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SB-19. (51.90 m-53.90 m).

Caliza gris en la superficie expuestay gris oscuro en la superficie fresca, caliza azoica con
presencia de lentes de pedernal eslilolitos, vetillas de calcita y con cierto grado de
cristalizacion expuesta en estratos delgados. Al microscopio se observa un wackstone con

abundantes pellets y restos biogénicos no reconocibles.

SB- 20. (53.9 m-54.9 m).

Caliza tipo encrinita color gris claro en superficie intemperizada y en superficie fresca, se
expone en estratos de medios a masivos, se observan abundantes restos de tallos de

crinoideos. Sus microfacies son un grainstone con abundantes restos de tallos de crinoides.

SB-21. (54.9 m-56.9 m).

Este nivel esta constituido por una caliza recristalizada gris claro en estratos delgados a
medianos bien expuestos y con presencia de corales solitarios. Sus microfacies son un

grainstone con abundantes restos de tallos de crinoides.

SB-22. (56.90 m-59.90 m)

Este nivel esta constituido por una caliza recristalizada gris claro en estratos delgados a
medianos bien expuestos, con presenciade corales solitarios, restos de tallos de crinoideos
y briozoarios. Sus microfacies son un grainstone con abundantes restos de tallos de

crinoides.

SB-23. (59.90 m-60.90 m).

Caliza color gris en la parina 'y gris oscuro en la superficie fresca presenta abundantes
corales tallos de crinoides en menor cantidad y lentes de pedernal rojo. Sus microfacies son

un packstone con abundantes restos de tallos de crinoides.
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SB-24. (60.90 m-61.90 m).

En la cima de esta columna se presenta caliza de color gris en superficie intemperizaday
en superficie fresca en estratos masivos bien expuestos con abundante fauna: briozoarios,
corales, gasteropodos y abundantes restos de tallos de crinoideos, en la parte superior se
observa unacapa de aproximadamente 20 cm de un pedernal blanco con restos fosiles no

caracterizables. Sus microfacies son un packstone con abundantes granos esqueléticos no
reconocibles, contenido en crinoides y braquiépodos.

Debido a que se encontraron muy pocos Yy deteriorados ejemplares de conodontos, no se
pudieron asignar biozonas en esta seccion.

29



Sis| Se.| Se.| Pi. [Un

Litologia

| Biotic assemblage

L34

Formacion Escabrosa

7' SB-24

€y SB-23

*¢3 SB-22

SB-21

« SB-20

Paleospiroplectammina sp.

SB-19

@Y% SB-18

. (®Y SB-17

SB-16
SB-15
SRS Il:f.f?‘@(%wSB-M
I]—J:_l‘gll ‘.’[' x,'I - QI/I ?ll‘ : :5.;‘,’: SB-13
e ) SB-12

7

et s

=r=rer===n (9w Y SB-11

: 4 (®©¢3Y SB-10

C%@w SB-9 Granuliferasp. indet,

%ﬁé‘*&)@%@ww SB-8

Granulifera sp. indet,

=== & SB-4

Kettnerammina sp.

T R L e C%@Y SB-3 Kettneramminasp.
e Laxoendothyra ex
10 > &)@Y SB 2 gr. parakovensis
Laxoendothyra ex gr.
Parakovensis,
Granulifera sp. indet,
T ra T z T IK T - 2 T I’ T v 5 K tt H
O II' I II'JI/' I IJI " 1 /1 L III/AJII" l‘ Iljl : 1‘:'1//" (%©Yw SB-]' Pl%nnlﬁrea”rgglr?]grsape

Simbologia

€35 Corales

(e Crinodes

< Foraminiferos
%7 Trilobites

=~ Braquidpodos
T Algas

2» Conodontos
" Briozooarios

Caliza con lentes de

pedernal

Caliza recristalizada

Figura 5. Columna estratigrafica de la seccion realizada en el Cerro El Maguey. Sis.
Sistema, Se. Serie, Pi. Piso, Un. Unidad, m. Metros.

30



m

SW

Z
AEhI
‘ a:_$
m . m
i Tl ,_g —_\
_‘ oH ,{ \\\\
61.90 m _n ot &\\\%\\\\\\\\

60.90 m
59.90 m

56.90 m' ‘\
e

i
\\\\\\

T “\&\\\“
il B__\\\\\\\\\\m
S

2

‘\é\\\\\w\“\\\x
i
P 05

7 /
v

%%

%
i

8B 72777
N
yary &V&\\V\“\\“

v\\\\\

20.16 mp \\\
17.18 m r\“\\

7
16.70 ml

id
7
1270 m \\\\\
11.70 m

1.83 m

Y

=)
-

T
10m

60 m

S50m

40m

30m

1598 m

1596 m

Om

Simbologia

| Caliza recristalizada

Caliza con lentes de

pedernal

S ——
——
e —

m

=T
=T
T
T

Figura 6. Perfil geoldgico de la seccion realizada en el Cerro El Maguey en la sierra Las Mestefas.

Laminas delgadas.

9.2.

Para las laminas delgadas se encontraron 4 distintos géneros de foraminiferos:

y

sp.

Granulifera
Paleospiroplectammina sp. todos de edad del Misisipico inferior/ Turnaisiano asi como

Kettnerammina sp,

Parakosnvensis,

Laxoendothyra ex gr.

también abundantes tallos de crinoides, braquidpodos, bivalvos, algas, gasterépodos y

briozooarios siendo esta fauna fésil correlacionable con un ambiente de depdsito de

plataforma carbonatada de aguas célidasy someras.
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Figura 7. Laxoendothyra ex gr. parakovensis,
Granulifera sp. indet Seccion transversal.

Figura 11. Laxoendothyra ex gr. parakosnvensis . Figura 12. Microfacies de braquiépodos.




Figura 14. Seccién transversal de la concha de un Figura 13. Seccién transversal de la concha de un
ostracodo. braquiépodo.

Figura 16. Placas de equinodermo.



Figura 18. Granulifera sp. indet y placas de Figura 19. Pellets.

equinodermos.

Figura 22. Fragmentos de algas y calciesfera.
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Figura 23. Microfacies de esparita con ooides y
cortoides.

1 mm

£
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Figura 24. Fragmento de brioozoario junto con placas  Figura 25. Fragmento de braqui6podo.
de equinodermo.
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Figura 29. Fragmentos de algas, corales y placas de  Figura 30. Fragmentos de crinoides y algas.
equinodermos



Figura 32. Corte longitudinal de trilobite?

Figura 33. Fragmentos de placas de equinodermos y
foraminiferos.

1 mil
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Figura 35. Granulifera sp.



Figura 36. Corte de tallo de un crinoide y fragmentos
de briozooarios
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Figura 37. Fragmento de braqui()do.

Figura 40. Fragmentos de placas de

N &

Figura 39. Fragmentos de briozooarios, algas y equinodermos.

tallos de crinoides.
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Figura 42. Cortoides y fr
equinodermos.

o &

Figura 46. Fragmento de braquiépodo y fragmentos Figura 47. If(agmentos de discos de crinoides en una
de placas de equinodermos. matriz micritica.

¥
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Figur 4. Bioclastos de algas, equinodermo. Figura 46. Corte transversal de un tallo de crinoide.
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Figura 47. Corte transversal de un tallo de crinoide.



Figura 52. Fragmentos de tallosde crinoide con
calciesferas en una matriz micritica.
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10. DISCUCIONESY RECOMENDACIONES

Para este trabajo de tesis se tom6 como referencia el mapa geoldgico de Peiffer-Rangin
(1988), Macias-Bustillos (2019) y Aaron-Lara (2017). Dando asi base para larealizacion de
una columna bioestratigrafia y posterior mente un analisis de microfaices a partir de la
secuencia carbonatada estudiada en este trabajo, correspondiendo con la Formacion
Escabrosa del Misisipico descrita por Ransome (1904) en Arizona, de forma mas especifica
perteneciendo al Tournaisiano. Cabe mencionar que el area de estudio se encuentraen un
lugarinusual debido a que no coincide con la secuencia litolégica de la regidn, ya que esta

presenta nuevamente después de la Formacion Horquilla del Pensilvanico.

Para los eventos tectonicos ocurridos Peiffer (1988) menciona que algunos bloquesde la
Formacién Escabrosa estan plegados formando anticlinales y sinclinales, sin embargo,
Macias (2019) menciona pequefios bloques que fueron rotados y desprendidos de su roca

original a causa de una potente fallaa rumbo que se encuentraen lazona.
Se recomienda realizar estudios mas especificos sobre la tecténica del area para tener asi

un panorama mas amplio sobre estos bloques separados de su roca de origen y de esta

forma tener un panorama mas amplio sobre la orogenia culpable de este bloque separado.
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11. CONCLUSIONES

La seccién realizada se pertenece a una secuencia carbonatada donde se encontd
abundante fauna fosil como, braquiépodos, tallos de crinoides, briozooarios, trilobites,
gasterépodos, bivalvos y corales siendo esto caracteristico de un ambiente de depdésito de
plataforma carbonatada somera de aguas calidas que es correlacionable con el craton

norteamericano.

La secuencia carbonatada estudiada en esta tesis es correlacionable con la Formacion
Escabrosa del Misisipico observada en Arizona; de forma mas especifica del Tournaisiano,
de acuerdo con los foraminiferos: Laxoendothyra ex gr. Parakosnvensis, Kettheramminasp,
Granulifera sp. y Paleospiroplectammina sp. identificados en las laminas delgadas y de
acuerdo con el ambiente de depdsito se correlacionaesta area con la parte sur del craton

norteamericano.
Se desconoce a qué orogénesis pertenecen los eventos tecténicos ocurridos en el area de

estudio se observaron blogues de la Formacién Escabrosa, formando anticlinales y

sinclinales, y fallas a rumbo que se encuentran en la zona.
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