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RESUMEN

Las rocas paleozoicas en la porcion centro-oriental de Sonora estan representadas por
dos principales secuencias que contrastan por su litologia y las condiciones en su ambiente de
depésito. La primera corresponde a potentes estratos carbonatados, con menor proporcion de
niveles clasticos, que fueron depositados en un ambiente marino caracterizado por amplias
plataformas continentales de profundidad somera y aguas templadas, referidos en la literatura
estratigrafica como secuencias miogeoclinales o plataforma carbonatada. 1.a otra, por estratos
siliciclasticos, con algunos niveles calcéreos de espesor y continuidad irregular, que también
fueron depositados en ambientes marinos, pero en este caso, sobre cuencas marinas de mayor
profundidad, particularmente sobre el talud continental y que son referidas por algunos
investigadores como secuencias eugeoclinales o cuerpos paleozoicos aloctonos.

Estos afloramientos paleozoicos de plataforma han sido reportados y estudiados en
varias localidades en Sonora central (Sierra de Lopez, rancho Placeritos, sierra Santa Teresa,
rancho Las Norias, cerro Las Rastras, Sierra Martinez, porcién sur de Bacanora, etc.),
manifestandose en superficie actualmente como porciones truncadas y aisladas; sin embargo, la
integracion de estas representa la casi totalidad de los periodos del Paleozoico, desde el
Cambrico hasta el Pérmico.

Las secuencias eugeoclinales, con edades similares (Ordovicico—Pérmico), afloran en
los alrededores de La Colorada y Cobachi hasta la porcion sur-sureste de Bacanora y las
porciones norte y noroeste de Tonichi. Este paleozoico aloctono se caracteriza, al menos en la
region de Mazatan, por contener cuerpos estratiformes de barita, de espesor y longitud
irregular, cuyo origen se asocia con la actividad de chimeneas o ventilas hidrotermales que
aportaron las cantidades de bario necesario para depositarse como barita; existiendo la
alternativa de su origen asociado con procesos exhalativos.

La orogenia Ouachita-Marathon-Sonora (OMS) es un cinturén de aproximadamente
3000 km de largo, conformado por un conjunto de afloramientos de rocas paleozoicas
deformadas que constituyen el margen meridional (sur) del Craton de Laurentia
(Norteamérica), extendiéndose desde Arkansas (Ouachita), continuando hacia el suroeste a
través de Texas (Marathon) y hacia el oeste a través de Chihuahua y Sonora. Este sistema
orogénico formado durante el Paleozoico Tardio fue un evento de subduccion y colision. La
estratigrafia regional y las relaciones estructurales indican una continuidad original fisica del
cinturén Orogénico Ouachita-Marathon-Sonora a lo largo de todo el margen suroeste de
Laurentia.

En este cinturén orogénico los sedimentos de cuenca, fuertemente deformados y
plegados, se encuentran cabalgando hacia el continente a los sedimentos de Laurentia. Lo
mismo es observado en Sonora, donde los sedimentos de cuenca profunda se encuentran
cabalgando a una secuencia de sedimentos silicicldsticos y turbiditicos, representados por
estratos decimétricos y métricos de arenisca de cuarzo de granulometria fina a muy fina, con
intercalaciones de niveles de calcarenitas o grainstone bioclasticos, que contienen fosiles
derivados de los estratos paleozoicos de la plataforma carbonatada.
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Esta secuencia siliciclastica de tipo flysch, referida informalmente como formacion
Mina México, ha sido depositada en cuencas o depresiones alargadas de tipo “foredeep”
orientadas sensiblemente este-oeste, fueron desarrolladas sobre los estratos pérmicos
miogeoclinales a consecuencia de inflexiones de la corteza y carga litostatica, producto de la
colision entre Gondwana y Laurentia, durante el Pérmico Temprano-Medio.

Los cabalgamientos iniciaron en el Devonico en el noreste de los Estados
Unidos y concluyeron al final del Paleozoico (Pérmico Superior) y probablemente al principio
del Mesozoico (Tridsico Inferior) en Sonora. La deformacién en la orogenia OMS comienza en
el Misisipico en los tres sectores y termina en el Pensilvanico Superior en las Montafias de
Ouachita, Pérmico Inferior en la region de Marathon, y en el Pérmico Superior en Sonora. La
rotacién de Suramérica, en sentido de las agujas del reloj, durante la colisién oblicua con
Norteamérica es correlacionable con la actividad diacronica que es mas joven hacia el oeste en
la ultima etapa del evento orogénico, por ejemplo el Pensilvanico Superior en las Montanas
Ouachita, el Pérmico Superior en la regién de Marathon y el Pérmico Superior en Sonora
(Poole et al., 2005).

Uno de los principales objetivos de esta tesis, entre otros, es el de analizar, detallar y
discutir acerca de las relaciones estratigraficas y tectdnicas entre las secuencias de plataforma
carbonatada y las de cuenca oceénica, haciendo énfasis en el ambiente de deposicion y la edad
de los estratos silicicldsticos y turbiditicos de arenisca de cuarzo (tipo flysch) de grano fino de
la formacién Mina México y su interrelacion de estos con las secuencias paleozoicas antes
mencionadas. La informacién generada, en varias dreas donde se reporta la presencia de
secuencias paleozoicas similares, ha permitido actualmente reinterpretar estas relaciones y se
ha propuesto considerar que los estratos siliciclasticos de la formacion Mina México se
depositan, de manera transicional y concordante, sobre las calizas pérmicas de plataforma y
que a su vez aquellos estan siendo cabalgados por los sedimentos de talud continental o cuenca
ocednica (Paleozoico aléctono de Sonora central) y no sobre las calizas de plataforma, como se
ha interpretado anteriormente (Amaya-Martinez, 2005; Poole et al., 2005)
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I. INTRODUCCION

Los afloramientos de secuencias sedimentarias de edad Paleozoico en el
Estado de Sonora han sido reportados ampliamente en la literatura geologica de la
region. En algunas localidades estan representadas por potentes estratos
carbonatados con algunos niveles clasticos que fueron depositados en un ambiente
marino caracterizado por amplias plataformas continentales de profundidad
somera, referidos en la literatura estratigrafica como secuencias miogeoclinales o
de plataforma carbonatada. En otras localidades, son estratos siliciclasticos con
algunos niveles carbonatados, también depositados en ambientes marinos pero
asociados a cuencas de mayor profundidad, particularmente sobre el talud
continental, los cuales son referidos por algunos investigadores como secuencias

eugeoclinales o cuerpos paleozoicos aléctonos.

Estas secuencias paleozoicas, tomando en consideracién su origen, ambiente
de deposito, caracteristicas sedimentolégicas y paleontoldgicas, asi como también,
sus relaciones estratigraficas y estructurales-tectdnicas, tanto locales como
regionales, han sido amplia y detalladamente discutidas y descritas en
investigaciones anteriores (Dumble, 1900; King, 1939; Menicucci, 1975; Peiffer-

Rangin, 1979; Poole et al., 2005: entre otros).

Los sedimentos de plataforma carbonatada con facies detriticas menores,
afloran en varias localidades de Sonora, particularmente en las regiones del
noroeste y centro-oriente. Estos afloramientos conforman secuencias litologicas

potentes, algunas de ellas manifestandose en superficie como porciones aisladas.
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La integracion cronoestratigrafica de estas secuencias representan en su conjunto
casi la totalidad de los periodos del Paleozoico, desde el Cambrico hasta el
Pérmico, existiendo especificamente algunas localidades en donde no se reporta la
presencia de estratos de edad Silurico; lo que puede explicarse a partir de las
siguientes alternativas: 1) no se depositaron; 2) si se depositaron, pero fueron

erosionados; y 3) si se depositaron, pero no han sido identificadas.

En la porcion centro-oriental de Sonora, mas que en cualquier otra region del
estado, este conjunto de secuencias miogeoclinales presentan una contraposicion,
desde un punto de vista litologico y estructural-tectonico, con las secuencias
eugeoclinales sincronicas (Ordovicico—Pérmico), por lo que regionalmente también
se les refiere como secuencias paleozoicas aloctonas. Los afloramientos de estas
ultimas inician en los alrededores de La Colorada y Cobachi hasta la porcion sur-
sureste de Bacanora y las porciones norte y noroeste de Toénichi (King, 1939;
Menicucci, 1975; Peiffer — Rangin, 1979; Bartolini, 1988; Amaya-Martinez, 2004;

Poole et al., 2005; entre otros).

Secuencias paleozoicas similares a las aloctonos de Sonora se reportan
también en Chihuahua, aunque en esta region las rocas muestran un caracter de
facies méas detriticas, pero al igual que las primeras, representan ambientes de
cuenca oceanica y talud continental. Estos afloramientos continian en la parte
oriental de los Estados Unidos en el sistema orogénico Ouachita-Marathon-
Apalaches y en la parte occidental en el cinturéon Cordillerano. En el cinturdn
orogénico Ouachita-Marathon-Apalaches, las secuencias de cuenca fuertemente

deformadas y plegadas se encuentran cabalgando hacia el continente a los
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sedimentos de plataforma. Esta misma relacion estructural se tiene en Sonora,
donde las rocas de cuenca profunda, fuertemente afectadas por fallamiento y
plegamiento, se encuentran cabalgando a las secuencias siliciclasticas y
turbiditicas, representadas por estratos decimétricos y métricos de arenisca de
cuarzo de grano fino a muy fino, con intercalaciones de niveles de calcarenita o
grainstone bioclasticos que contienen fosiles derivados de los estratos paleozoicos

de la plataforma carbonatada.

Esta secuencia siliciclastica, referida informalmente como formaciéon Mina
Meéxico, fue depositada en cuencas tipo ‘foredeep”. Este término se utiliza para
definir una cuenca o depresion de forma alargada desarrollada adyacente y en
actitud subparalela al frente del Ordgeno Ouachita-Marathon-Sonora, como
resultado de la flexuras de la corteza, combinado con el efecto de carga litostatica
asociado y como consecuencia de la colision de los continentes Gondwana
(Suramérica) y Laurentia (Norteamérica) (Poole et al., 2005). De esta manera, el
deposito y posicion original de esta secuencia siliciclastica, modificada por eventos
estructurales-tectonicos desarrollados en la region, desde el Pérmico Tardio hasta
el Terciario, seria transicional y concordante sobre la parte superior de los estratos

de la plataforma pérmica carbonatada (Amaya-Martinez, 2004; Poole et al., 2005).

La orogenia Ouachita-Marathon-Sonora (OMS) es un cinturon de
aproximadamente 3000 km de longitud, evento que resulto de la clausura del
Océano Reico, conformado por un conjunto de afloramientos de rocas paleozoicas
deformadas que constituyen el margen meridional (sur) del Craton de Laurentia

(Norteamérica), extendiéndose desde Arkansas (Ouachita), continuando hacia el
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suroeste a traves de Texas (Marathon) y hacia el oeste por los estratos de
Chihuahua y Sonora en México. Este sistema orogénico formado durante el
Paleozoico Tardio fue desarrollado a partir de un evento de subduccion y colision.
Las cuencas tipo “foredeep” y el levantamiento fueron creadas en la placa de
Laurentia hacia la parte continental del orogeno. La estratigrafia regional y las
relaciones estructurales indican una continuidad original fisica del cinturdn

Orogénico Ouachita-Marathon-Sonora a lo largo de todo el margen suroeste de

Laurentia (Poole et al., 2005).

Los cabalgamientos iniciaron durante el Devonico en el norte de los Estados
Unidos y concluyeron al final del Paleozoico (Pérmico Tardio), y probablemente, a
principios del Mesozoico (Tridsico Temprano) en Sonora. La deformacion en el
cinturon OMS comienza en el Misisipico en los tres sectores y termina en el
Pensilvanico Tardio en las Montafias de Ouachita, durante el Pérmico Temprano en
la region de Marathon, y en el Pérmico Tardio en Sonora. La rotacion en sentido
horario de Suramérica durante la colision oblicua con Norteamérica es compatible
con la actividad diacrénica que es mas joven hacia el oeste en la ultima etapa del

evento orogénico (Poole et al., 2005).

Uno de los principales objetivos de esta tesis es el de analizar, detallar y
discutir acerca de las relaciones estratigraficas y tecténicas entre las secuencias
paleozoicas de plataforma carbonatada y las de cuenca ocednica, haciendo énfasis
en el ambiente de deposito y la edad de los estratos siliciclasticos y turbiditicos de
areniscas de cuarzo (tipo flysh) de grano fino de la formacién Mina México, asi

como la interrelacion de éstos con las secuencias paleozoicas antes mencionadas.
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L.a informaciéon generada en varias dreas donde se reporta la presencia de
secuencias paleozoicas similares, ha permitido actualmente reinterpretar estas
relaciones y se propone considerar que los estratos siliclasticos de la formacion
Mina México se depositan, de manera transicional y concordante, sobre las calizas
pérmicas de plataforma, y que a su vez estan siendo cabalgados por las secuencias
de talud continental o cuenca oceanica (Paleozoico aloctono de Sonora central) y

no sobre las calizas de plataforma, como se ha interpretado anteriormente.
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II.- GENERALIDADES

2.1.- Localizacion y vias de acceso.

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la parte centro oriental del
Estado de Sonora, ubicandose a 105 km al este de la Ciudad de Hermosillo,
quedando delimitada entre los 28° 52” 50” y 29° 00" 00” de Latitud Norte y 109°
527 00” y 109° 58 25” de Longitud Oeste, dentro de la hoja Rebeico (H12D54)
editada por INEGI a escala 1:50,000.

El acceso al area se logra partiendo desde la Ciudad de Hermosillo, tomando
la carretera estatal 104 Hermosillo-Sahuaripa, pasando por el Municipio de
Mazatan en el Km 80 y después por las instalaciones y planta de beneficio de
Barita de Sonora, S.A. (actualmente abandonada) en el Km 100, existiendo a lo
largo de esta varios caminos de terraceria que comunican con poblaciones y

rancherias (Figura 1).

2.2.- Clima

El clima de la region se clasifica como tipo seco estepario, segun el Sistema
de Clasificacion de Koppen (1936; modificado por Garcia en (1964)),
caracterizado por una temperatura media anual de 25° C, con valores maximos en
el verano de 46° C a la sombra y minimos en invierno alcanzando hasta -5° C. La
temporada de lluvias durante el verano, en los meses de Julio y Agosto, es irregular
y de caracter torrencial; asi como algunas lluvias de escasa intensidad en invierno
durante los meses de Diciembre a Marzo. Para esta region se ha estimado una

precipitacion pluvial anual menor a los 400 mm.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion del drea de estudio.

7|Pagina




2.3.- Flora y Fauna

Como consecuencia de las condiciones climaticas se ha originado una
vegetacion de tipo desértica, representada por una abundancia general de mezquite
(Prosopis Juliflora), pochote (Ceiba Acuminata), sahuaro (Carnegia Gigantea),
una de gato (Prosopis Greggy), maguey (Agave Lophanta), palma (Ucca sp.), palo
verde (Cercidium Microphullum), choya (Opuntia Choya); asi como también, palo
blanco, mauto, chino, guasima, torote, palo de asta, pitahaya, ocotillo y una gran

cantidad de matorrales entre los que destacan jumete, mala mujer, enredaderas, etc.

La fauna del area estd constituida principalmente por venado cola blanca
(Odecoileus hemionus), liebre (Lapus gaillardi), vibora de cascabel (Crotalus
terrificus basiliscos), zorrillo (Mephitis mephitica), avispa (Philites annuleris),
alacran (Mastrigoproctus giganteus), murciélagos (Baliantoptergx plicata), entre

otras especies.

2.4.- Fisiografia y Orografia

El territorio del Estado de Sonora comprende éareas que corresponden a

cuatro Provincias del pais:
* Desierto Sonorense, en el noroeste y oeste;
* Sierra Madre Occidental, en la parte oriental;

* Sierras y Llanuras del Norte, en la porcion boreal;
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* Llanura Costera del Pacifico, en el sur.

El 4rea de estudio se encuentra situada dentro de la Provincia del Desierto

Sonorense, que se divide en las subprovincias Sierras y Llanuras Sonorenses,
Desierto de Altar y Sierra del Pinacate. La subprovincia a la cual corresponde el -
area es la de Sierras y Llanuras Sonorenses. Esta comprende un area de 81,
661.40 km®, abarca completamente los municipios de Caborca, Altar, Saric,
Tubutama, Atil, Oquitoa. Pitiquito, Trincheras, Benjamin Hill, Hermosillo, Carbo,
San Miguel de Horcasitas, Empalme y Mazatan. Incluye parte de los Municipios de
San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco, General Plutarco Elias Calles, Nogales,
Magdalena, Santa Ana, Opodepe, Quiriego, Ures, Villa Pesqueira, La Colorada,

Guaymas, Suaqui Grande y Cajeme.

Esta subprovincia se caracteriza por la presencia de un conjunto de sierras
alargadas y de baja elevacion, separadas por amplias llanuras o valles. Estas sierras
son mas elevadas (700 a 1,400 m.s.n.m.) y mas estrechas (rara vez mas de 6 km de
ancho) en el oriente; y mas bajas (de 700 m.s.n.m. o menos) y mas amplias (de 13

a 24 km) en el occidente, esto a consecuencia de una tasa de erosion diferencial.

Las llanuras representan alrededor de 80% de la subprovincia. Estan
cubiertas en la mayor parte o en toda su extension de amplios abanicos aluviales

que descienden con pendientes suaves desde las sierras colindantes (INEGI, 1991).

Los rasgos orograficos mas sobresalientes que se ubican dentro del area de
estudio y sus alrededores se representan por un conjunto de sierras y promontorios,
dentro de los cuales destacan los siguientes: Sierra Martinez, que corresponde en

su mayoria a una potente secuencia sedimentaria, con una altura aproximada de
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1400 m.s.n.m; cerro Las Rastras, principalmente de origen sedimentario, con una

altura aproximada de 1000 m.s.n.m.; y cerro Los Novillos donde aflora una
secuencia sedimentaria que es intrusionada por cuerpos igneos terciarios en la

parte sur y suroeste de este cerro, con una altura aproximada de 1100 m.s.n.m.

2.5.- Hidrografia

El 4rea se encuentra drenada por varios arroyos de tipo intermitente, que
llevan agua solo en temporada de lluvias. Los nombres de estos arroyos, que son
tributarios y casi todos drenan hacia el Rio Yaqui, varian mucho en su trayecto y
pertenecen a la cuenca hidrogrifica del Rio Yaqui. El patron de drenaje que se

presenta varia de paralelo a subparalelo y de dendritico a subdendritico.

2.6.- Objetivos

Los objetivos contemplados para la realizacion de esta tesis son los

siguientes:

|.- Efectuar un levantamiento a semidetalle (1:20000) de la geologia area,
con la finalidad de compilar y adicionar informacion actualizada principalmente en
los aspectos de la geologia, estratigrafia, paleontologia y sobre todo, una
reinterpretacion de las relaciones tecténico-estructurales entre las secuencias

paleozoicas de plataforma carbonatada, aloctonas y la formacion Mina México.
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2.- Describir y delimitar los contactos de las diferentes unidades que se
presentan en el drea y que sean un complemento a las unidades antes descritas por
Poole y colaboradores desde 1982 hasta la fecha, y que de acuerdo con estos
autores estas unidades pueden ser correlacionables a las descritas en otras partes

del Estado.

3.- Reportar un conjunto de afloramientos siliciclasticos y turbiditicos, que
de acuerdo con sus caracteristicas litologicas y faunisticas, se consideran
correlacionables con el conjunto de sedimentos que conforman a la formacion
Mina México, misma que ha sido descrita anteriormente en varias localidades en la
porcion centro oriental del Estado de Sonora, como la sierra Santa Teresa, Sierra
Martinez y el area ubicada al sur del poblado de Bacanora, particularmente en los
alrededores del yacimiento mineral Mina México, de donde toma su nombre
(Hewett, 1978; Schmidt, 1978; Stewart et al., 1997; Amaya-Martinez, 2004 y
Poole et al., 2005).

4.- Documentar que el cabalgamiento de la secuencia paleozoica aloctona en
el 4rea de estudio es sobre las areniscas de la formacién Mina México y no sobre
las rocas carbonatadas de plataforma como se pensaba anteriormente, ya que esta
formacion fue depositada concordante y transicionalmente sobre las calizas

pérmicas de la plataforma carbonatada.
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2.7.- Metodologia.

Con la finalidad de cumplir y alcanzar los objetivos antes mencionados, se
programaron y desarrollaron las siguientes actividades, mismas que fueron

separadas y distribuidas en las siguientes etapas:

Etapa 1.- Recopilacion bibliografica de trabajos geologicos realizados sobre
el area y areas adyacentes, ademas de otras investigaciones llevadas a cabo en
diferentes regiones, en donde afloran secuencias litologicas similares que contienen

informacion de interés para la realizacion de este estudio.

Etapa 2.- Recorrido general del area aprovechando los caminos y brechas
principales, realizando una serie de caminamientos sobre secciones seleccionadas,
con la finalidad de observar los contactos entre las principales unidades litologicas
aflorantes; asi como también, la recoleccion de muestras de roca representativas de
la litologia y de aquellos niveles con presencia de macrofosiles, con el propdsito de
elaborar laminas delgadas y secciones pulidas para su posterior estudio

petrografico y paleontologico.

Etapa 3.- Mapeo a semidetalle sobre el area de interés, mediante actividades
de campo enfocadas a la realizacion de cartografia, utilizando porciones del plano
topografico INEGI, amplificado a escala 1:20000, que sirvi6 de informacion base

para la elaboracion del plano geoldgico definitivo.
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Etapa 4.- Actividades de gabinete y laboratorio, en las cuales se efectuaron los
estudios petrograficos y paleontolégicos de laminas delgadas y de secciones
pulidas de un total de 22 muestras seleccionadas. Dentro de esta misma etapa, se
elaboraron las columnas estratigraficas y secciones geologicas respectivas,

utilizando la informacion contenida en el plano geologico del area.

El trabajo de campo se efectud en 50 dias efectivos, espaciado en 7 meses,

en los cuales se realizaron las actividades anteriormente enlistadas.

2.8.- Trabajos Previos.

De acuerdo con la recopilacion bibliografica, es evidente que en esta porcion
de Sonora central se han realizado una serie de estudios geoldgicos, estratigraficos
y paleontologicos, tanto por investigadores nacionales como extranjeros. Algunos
de estos estudios tuvieron un interés netamente cientifico; sin embargo, otros
fueron enfocados a la prospeccidon minero-geoldgica, encaminados a la localizacion
de areas que presentaran evidencias de contener yacimientos minerales, tanto
metalicos, como no-metéalicos. A continuacioén se presenta una cronologia de las
principales y/o investigaciones relevantes efectuadas dentro de esta area de tesis o

sus alrededores.

Dumble (1900) efectud el reconocimiento geoloégico en la parte centro y
sureste de Sonora, observando la presencia de rocas paleozoicas. Propuso el
nombre de “Division Bdaucari” y le asigndé una edad del Terciario; describid la

Division Barranca del Triasico Superior y propuso el nombre de Division Lista
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Blanca para una serie de rocas volcanicas terciarias.

King (1939), realiz6 un reconocimiento de la geologia de Sonora central,
describiendo localidades ordovicicas en Cobachi y al norte del rancho La Casita.
También reportd rocas pérmicas en el cerro las Rastras al noroeste del rancho Los
Chinos. Elevo a rango de grupo a la Division Barranca, anteriormente propuesta
por Dumble, y redefinié el término de Baucari por Baucarit ademas de elevarlo a

rango de formacion.

Menicucci (1975) llevé a cabo un estudio geologico regioﬁal entre Mazatan
y el Rio Yaqui. Este autor define y nombra la unidad aléctona Los Chinos del
Permo-Tridsico, que consiste de cuarcitas, areniscas calcareas y sedimentos
detriticos volcanosedimentarios. Esta localidad presumiblemente corresponderia a

afloramientos ubicadas hacia el este de Mazatan.

Hewett (1978) y Schmidt (1978), elaboran sus tesis profesionales tituladas
Geology of Cerro La Zacatera area, Sonora, México, y Geology of the northern
Sierra El Encinal, Sonora, México, respectivamente. En estos trabajos dichos
autores describen una gruesa secuencia de rocas sedimentarias del Pérmico Inferior
a la que denominaron formacién El Tigre, la edad fue asignada en base a
fusulinidos, incluyendo: Parafusulina, Monodiexodina y Schwagerina; asi como
una secuencia clastica que denominaron formacién Mina México a la cual le

asignaron una edad Pérmico - Triasico.
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Peiffer—Rangin (1980), realizé un estudio para la determinacion de rocas
ordovicicas en base a graptolitos en la region de Cobachi. Ademas indica que en el
area central del Estado de Sonora se presentan fuertes plegamientos y zonas de
transiciéon cuenca-plataforma, considerando que los sedimentos de tipo eugeoclinal
en esta parte del estado fueron tectonicamente afectados por el cinturén orogénico
Ouachita-Marathon, proponiendo asi una extension hacia el pacifico de este

sistema.

Noll (1981), en un estudio geoldgico en el area de Cobachi definio
informalmente tres unidades estratigraficas paleozoicas: grupo Guayacan
(Ordovicico Superior—Devoénico Superior), caliza Picacho Colorado (Misisipico —

Pérmico Inferior) y formacion Vuelta Colorada (Pérmico Medio—Superior).

Verdugo-Harita (1987), elabora su tesis profesional relacionada con el
reconocimiento geoldgico—econdmico de los depositos de barita en el area del
rancho Las Guasimas, describiendo las caracteristicas estratigraficas y
sedimentolégicas de las principales unidades aflorantes, y en particular de los
niveles de la secuencia aléctona que contienen los cuerpos de barita. Analiza y
discute lo referente al origen de la barita, asi como también la informacion

relacionada con las reservas existentes.

Radelli et al., (1987) realizan una compilacion de varios estudios
estratigraficos y tectonicos efectuados en Sonora central, elaborando un plano
regional en donde se ubican los diferentes afloramientos paleozoicos, tanto de

plataforma como de cuenca y publican un articulo en el Boletin del Departamento
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de Geologia de la Universidad de Sonora titulado “Allochthonous Paleozoic bodies

of Central Sonora”.

Barrera-Moreno y Dominguez-Perla (1987), elaboran su tesis profesional
con base a la geologia de la carta Tonichi (H12D65), donde reportan la presencia
de extensos afloramientos de la secuencia aldctona, muchos de ellos considerados
anteriormente como parte de la secuencia paleozoica de plataforma y otros

asignados a la secuencia litologica del Grupo Barranca.

Peiffer-Rangin (1987) realiza el estudio bioestratigrafico detallado y
completo del Paleozoico en Sonora, incluyendo secciones estratigraficas con la

descripcion de la microfauna observada.

Montijo-Gonzalez y Teran-Ortega (1988), elaboran su tesis profesional
con base a un estudio regional a semidetalle sobre la geologia de la carta Rebeico
(H12D54), proponiendo la utilizacion del término informal de serie Martinez para
describir una secuencia detritico-carbonatada de plataforma, que dividen en unidad
inferior (Cambrico-Ordovicico) y unidad superior (Devonico Medio?-Pérmico
Inferior). Mencionan ademds la presencia de rocas intrusivas félsicas de
composicion granodioritica, que se emplazan y metamorfizan en grado variable a

las rocas paleozoicas y mesozoicas.

Poole et al., (1995), describen que la base de la secuencia autdctona (de
plataforma) en el area Sierra Martinez esta constituida por estratos de caliza y

ortocuarcita, reportandose en las calizas trilobitas? y conodontos, asignandole una
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probable edad del Cambrico. Las capas de ortocuarcitas se correlacionan con la

unidad Pefia Blanca, considerandose por lo mismo una edad del Ordovicico.

Pérez-Ramos (2001), realiza un estudio bioestratigrafico del Pérmico en
Sonora y describe en la Sierra Martinez, cerro Las Rastras, El Antimonio
(Caborca), sierra Santa Teresa, cerro Prieto y Picacho Colorado la presencia de
fusulinidos, de las especies Parafusulina antimoniensis, Parafusulina cf. P.
multisepta, Skinnerella cobachiensis n. sp. Cuniculinela sp. A, Eoparafusulina cf.
E. mendenhalli, Schwagerina sp. A, entre otras, las cuales su rango de edad varia

en el Pérmico desde el Wolfcampiano hasta el Guadalupiano.

Amaya-Martinez (2004), en su tesis de Maestria, sobre la estratigrafia de la
porcion sur de Bacanora, documenta la presencia de sedimentos siliciclasticos y
turbiditicos de grano fino a muy fino de la formacion Mina México descrita
anteriormente por Hewett y Schmidt (1978), determinando y proponiendo que el
depdsito de estos se efectia de manera transicional y concordante sobre los estratos
carbonatados pérmicos de la plataforma. En los alrededores del rancho San Marcos
documenta la existencia, de acuerdo con caracteristicas litologicas 'y
paleontologicas observadas, de sedimentos correlacionables con la secuencia
aloctona paleozoica que afloran el las localidades de Minas de barita, Tonichi,

sierra El Aliso y La Clorada.

Poole et al., (2005), publican un articulo titulado “Tectonic synthesis of the
Ouachita-Marathon-Sonora orogenic margin of southern Laurentia: Stratigraphic

and structural implications for timing of deformational events and plate-tectonic
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model”. En este articulo se incluye la informacion obtenida en diferentes
reconocimientos geoldgicos de la porcién central de Sonora que se iniciaron desde
1982, contribuyendo con el aporte de nueva informaciéon en las relaciones
estratigraficas y tectonicas entre las secuencias de plataforma, aloctona y la
formacién Mina México, particularmente en las localidades de los cerro Las

Rastras, Los Novillos y la Sierra Martinez.

Orozco-Grajeda y Gutiérrez-Acosta (2000), realizaron su tesis
profesional titulada Bioestratigrafia y Paleogeografia del Paleozoico Superior del
Centro-Este del Estado de Sonora, México, la cual estuvo enfocada principalmente

en el 4rea del cerro Las Rastras, Sierra Martinez y cerro Los Novillos, en la carta

Rebeico (H12D54).

Peiia-Quijada (2007), realizo su tesis profesional titulada Marco Regional
y Principales Zonas Mineralizadas de la Porcion Sur-Este de la Carta Bacanora
(H12D55), en Sonora Central, en la cual hace mencion de que aflora una secuencia
carbonatada paleozoica marina, correlacionable con secuencias del miogeoclinal
cordillerano del oeste del continente de Norteamérica. También reporta la
presencia de sedimentos siliciclasticos y turbiditicos de la formacion Mina México,
asi como la presencia de graptolitos (ordovicicos) en lutitas carbonosas, litologia
caracteristica de cuenca oceanica profunda, correlacionables a los cuerpos
paleozoicos aloctonos reportados por Poole (2005) en el drea Minas de Barita de

Sonora Central.
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I11.- GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1.- Geologia Regional.

El contexto geologico regional en el que se ubica el area de estudio esta
representado por un conjunto de rocas que varian en edad desde el Precambrico
hasta el Holoceno. Las unidades principales estan constituidas por grandes
paquetes de rocas sedimentarias paleozoicas, tanto de plataforma como de cuenca
profunda; sedimentos siliciclasticos y turbiditicos; asi como también por rocas
igneas volcanicas e intrusivas, existiendo afloramientos aislados de rocas

metamorficas.

El Paleozoico aléctono estd representado por las unidades litologicas de
cuenca o talud continental, conformado principalmente por estratos de lutita con
graptolitos, bandas de pedernal con radiolarios, lodolita, argilita y en menor
proporcién caliza, cuarcita, conglomerado y dolomia. Estas unidades litologicas,
con rango de edad entre Ordovicico Temprano Yy Pérmico Medio, estan
representando al aloctono, que es un conjunto de afloramientos paleozoicos

eugeoclinales depositados en ambientes marinos de cuencas.

E| Paleozoico autoctono estd representado por rocas sedimentarias marinas
principalmente de plataforma, constituidas por caliza fosilifera masiva, arenisca,
limolita, y lutita, las cuales son consideradas como parte de un miogeoclinal o de

plataforma carbonatada, con un rango de edad del Pre-cambrico hasta el Pérmico.
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El Cretacico Superior volcanico esta representado principalmente por
andesita y toba andesitica de textura afanitica que varia a porfidica, correlacionable
con la Formacién Tarahumara. Estas rocas cubren discordantemente y por contacto
tecténico a las rocas paleozoicas de cuenca, y SOn cubiertas a su Vez,

discordantemente por rocas volcanicas del Oligoceno.

El Cretacico Superior-Paledgeno esta representado  por Cuerpos de
composicion granito-granodioritica, afectando a rocas del Paleozoico y Cretacico

Superior. Estos afloramientos corresponden a intrusiones batoliticas laramidicas de

61.2 Ma.

El Cenozoico estd representado por rocas sedimentarias clasticas e igneas
volcanicas. Las primeras pertenecen al Mioceno y estan representadas por
depositos clésticos continentales conformados por estratos 0 niveles de arenisca,
conglomerado, lodolita, asi como derrames de basalto intercalados,
correlacionables con la Formacion Baucarit; las segundas pertenecen al Mioceno
Superior y comprenden tobas y derrames de composicion andesitica, latitica y
riolitica generalmente muy alteradas, correlacionable con la Formacion Lista

Blanca.

Finalmente los depositos del Cuaternario estan representados por gravas,
arenas y aluvion, que generalmente estan cubriendo discordantemente a todas las

rocas preexistentes.
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3.2.- Geologia Local.

El contexto litologico local que se presenta en el drea de estudio, esta
denominado principalmente por los afloramientos de rocas carbonatadas de
plataforma, rocas sedimentarias de talud continental o cuenca oceanica y rocas
igneas intrusivas, ademas de presentarse depositos de aluvion y talud. En el area se
han realizados trabajos y cartografiado secuencias litologicas miogeoclinales y

eugeoclinales (Poole et al, 2005; Stewart et al, 1990; Radelli et al, 1987).

Las rocas mas antiguas reportadas son del Precambrico y corresponden a
estratos delgados de esquisto y cuarcita de grano medio a grueso y en partes
conglomeraticas, que pudieran corresponder, de acuerdo con una informacion
radiométrica preliminar sobre cristales de circon, a la porcion inferior del
basamento sedimentario sobre el cual se depositaron las potentes secuencias
miogeoclinales o de plataforma carbonatada (Poole y Amaya-Martinez, 2000,
comunicacion personal). Descansando concordantemente sobre estas rocas
metamorficas, tenemos a toda la secuencia miogeoclinal representada
principalmente por calizas masivas fosiliferas, cuarcitas y areniscas de cuarzo, de
edad Cambrico hasta Pérmico, a excepcion del Silurico, del cual no se han

encontrado rocas correlacionables a esta edad.

Las secuencias eugeoclinales estan representadas por estratos de lutita,
pedernal negro, lodolita, argilita y en menor proporcion niveles de espesor variable
de caliza, cuarcita, conglomerado, dolomia, cuerpos irregulares de barita y locales

niveles de toba. Estos sedimentos tienen un rango de edad entre el Ordovicico
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Figura 2.- Mapa geoldgico-estructural generalizado del area de estudio ( Modificado de Poole et

al.. 2005; Amaya-Martinez, 2011).
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3.3.- Estratigrafia.

En el area afloran principalmente rocas sedimentarias, volcanicas e igneas
intrusivas, que varian en edad desde el Precambrico hasta el Holoceno (Figura 3).
Estos paquetes de rocas sedimentarias fueron depositados contemporaneamente €n
ambientes de plataforma y talud continental o cuenca. Las unidades de plataforma
corresponden a un esquisto- cuarcita, de edad Precambrica, que aflora al nor-oeste
de la Sierra Martinez, esta es sobreyacida discordantemente por una secuencia de
caliza y cuarcita, de edad Cambrico Superior-Pérmico Inferior que aflora en la
parte media-superior de la Sierra Martinez, y en los cerros Las Rastras y Los
Novillos. Esta ultima unidad estd siendo cubierta concordantemente por und
secuencia de areniscas de cuarzo, de edad Pérmico Inferior-Superior que aflora al

este de la Sierra Martinez y al este-noreste del cerro Las Rastras.

[as unidades litolégicas de talud continental o cuenca, representadas
principalmente por lutita, arenisca, pedernal, caliza y conglomerado, de edad
Ordovicico Inferior-Pérmico Superior, estan sobreyaciendo, por cabalgadura o en

contacto por fallas normales a las secuencias de plataforma.

El Cretacico Superior esta siendo representado por una unidad constituida
por andesita y toba andesitica, que cubre discordantemente O Por contacto

tectonico, a las rocas paleozoicas de ambiente de plataforma.

Cuerpos intrusivos de composicion granito-granodiorita, de edad Cretacico

Superior-Terciario Paleoceno, afloran en la parte centro-este y nor-oeste del area,
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afectando a todas las secuencias antes mencionadas.

Por ultimo, el Holoceno es representado por aluvion, que se encuentra

descansando, discordantemente sobre las unidades anteriormente mencionadas y en

los cauces de arroyos principales.
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3.3.1.- Rocas de Plataforma.

Esta secuencia estd representada principalmente por potentes estratos de
caliza masiva y en menor proporcion dolomia, caliza arenosa, capas de pedernal,
arenisca de cuarzo de grano medio a fino con estratificacion cruzada. La edad de
esta secuencia varia del Precambrico al Pérmico, a excepcion del Silurico. Durante
este intervalo de tiempo lo que actualmente es Sonora estuvo situado a lo largo de
una margen continental estable, sitio en el que se efectuaba el deposito de potentes
secuencias carbonatadas, las cuales reflejan un ambiente sedimentario de
plataforma continental, definido como miogeoclinal cordillerano (Poole et al,
2000), el cual se desarrollo sobre el craton de Norteamérica. Esta secuencia fue
depositada en un ambiente marino somero. La fauna marina esta representada
principalmente por trilobitas?, braquiopodos, moluscos briozoarios, corales y una

gran abundancia de fusulinidos (Pérez-Ramos, 2001; Poole et al, 2000; Orozco y
Gutiérrez, 2000).

De acuerdo con estudios preexistentes (Montijo y Teran, 1988), se ha
propuesto el término informal Serie Martinez para denominar a esta secuencia
detritico carbonatada de plataforma que aflora en la Sierra Martinez, Cerro Las
Rastras y parte del Cerro Los Novillos y a la cual la dividen en dos unidades:
Unidad Inferior, representada por un conjunto de estratos de arenisca calcarea,
caliza arenosa y caliza con pedernal blanco, que muestran evidentes efectos de
hidrotermalismo-metamorfismo a consecuencia del emplazamiento de los cuerpos
intrusivos graniticos, y por lo mismo, sus fosiles se tienen mal preservados y

recristalizados; alcanza un espesor de 700 m y se le asigna una edad Cambrico?-
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Ordovicico?. La Unidad Superior estd en contacto discordante con la unidad
inferior y se caracteriza por una secuencia dominada por la intercalacion de
estratos de caliza arenosa con lentes de pedernal, las cuales varian hacia la parte
superior a estratos masivos de arenisca y caliza fosiliferas con un espesor de 1200

m, cuya edad se considera Misisipico - Pensilvanico al Pérmico Temprano.

SIERRA MARTINEZ

Fotografia 1. Panoramica de la Sierra Martinez, viendo hacia el oeste. Localidad donde
se puede observar el contacto por falla normal de las rocas de plataforma y las rocas del
aloctono.

Se realizo la seccion A-A’ (Figura 4) con una orientacion NW a SE en la
Sierra Martinez, que es donde mejor se expone este gran paquete de rocas de

plataforma, cuya descripcion se hace a continuacion.

La base de esta secuencia corresponde a estratos delgados de esquisto y
cuarcita de grano medio a grueso y localmente conglomeratica, y se infiere que
corresponde al basamento sedimentario sobre el cual se depositaron las potentes
secuencias miogeoclinales o de plataforma carbonatada (Poole 'y Amaya-Martinez

comunicacion escrita, 2006).
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Siguiendo con la seccién se presenta un paquete de estratos de caliza
silicificada y recristalizada, con abundantes estratos lenticulares de pedernal y
observandose un cambio gradual a dolomia de grano medio a grueso, con
esporadicos cristales de dolomita (fotografia 2). Dentro de este paquete existen
estratos calcareos, de espesor irregular y variable, que contienen fragmentos de
fosiles recristalizados, que por su remanente morfologia se identifican como
trilobitas, gasterépodos y bivalvos, de probable edad Cambrico? a Ordovicico

Temprano a Medio.

-
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Fotografia 2.- Afloramiento de caliza silicificada y recristalizad del Céambrico-

Ordovicico. en la base de la Sierra Martinez.
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Sobreyaciendo a la unidad carbonatada anterior, se deposito un estrato muy
distintivo y caracteristico representado por una cuarcita masiva, de grano fino, de
coloracién blanca con 6xidos de fierro en superficie intemperizada y blanca rosada
en superficie fresca, con un €spesor de 30 m aproximadamente. En el area de
Cobachi y dentro de la secuencia miogeoclinal aflorante, este estrato de cuarcita ha
sido definido informalmente con el nombre de Cuarcita Pena Blanca a la que se le
asigna una probable edad del Ordovicico Medio y que se localiza en los
alrededores del rancho del mismo nombre (Ketner, 1986). Esta diagnostica unidad
de cuarcita ha sido reportada en secuencias miogeoclinales similares en varias
localidades de Sonora central, como es el caso de Sierra de Lopez, rancho
Placeritos, cerro Las Rastras, Sierra Martinez y porcion sur de Bacanora, entre

otras (Stewart et al., 1990 y Poole et al,, 2005)

Esta unidad, de acuerdo con sus caracteristicas litologicas, composicionales
y granulométricas, se considera correlacionable con la Cuarcita Eureka, que es una
unidad de estratos similares que han sido reportados y descritos en algunas
localidades paleozoicas miogeoclinales en Canadé y Estados Unidos, a la que se le

ha asignado una edad del Ordovicico Medio.

A pesar de que esta unidad de cuarcita no contiene fosiles que permitan
asignarle una edad mas confiable, se considera como criterio significativo la
interpretacion de un aparente contacto gradacional entre los estratos de estas
unidades, ya que la parte superior de la caliza del Cambrico-Ordovicico se

caracteriza por contener granulos de cuarzo y la parte inferior de la cuarcita Pefa
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Blanca contiene niveles calcéreos. Otro criterio o factor considerado para su

asignada edad y correlacion con la Cuarcita Eureka es su alta pureza y contenido

de silice, siendo en ambos casos cercanos a 99% (Ketner, 1986).

Discordantemente sobre esta cuarcita se depositan estratos de caliza, en parte
conglomeratica (debris flow) y transiciones graduales a dolomia, de una probable
edad Devénico: es de coloracion grisicea con delgados lentes de material arenaceo
(calcita-silice) paralelos a los estratos y con fosiles muy caracteristicos que han
sido identificados como espinas y huesos de pescado y corales solitarios. Una
fauna similar ha sido reportada en la localidad del rancho Placeritos (Poole et al.,
2000). Aqui se interpreta la existencia de un hiatus, ya que no se tienen reportes,

ni en esta seccién se pudo determinar, la presencia de estratos siluricos en el area.

Desde esta unidad y hasta el contacto con la arenisca de cuarzo de la
formacién Mina México, se presentan calizas de grano fino a medio de
estratificacion gruesa, con intercalaciones locales de una material arenaceo de
estratificaciéon laminar a delgada, de textura karstica y con fosiles como corales
solitarios, corales coloniales, fragmentos de crinoides, braquiopodos y fusulinidos,
que indican un rango de edad que comprende desde el Misisipico hasta el

Pensilvanico Tardio-Pérmico Temprano?

Ademas de esta localidad, las rocas de esta unidad estdén muy bien expuestas
en parte del cerro Las Rastras y cerro Los Novillos, en los cuales se encontraron
horizontes con gran cantidad de fusulinidos del Pérmico Temprano, asi como

ejemplares bien preservados de briozoarios, pelecipodos, braquidopodos, corales y
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crinoideos. Al oeste del cerro las Rastras y al este del cerro Los Novillos, la caliza
presentan un alto grado de recristalizacion debido al emplazamiento, con los
consecuentes y logicos efectos de hidrotermalismo, metasomatismo Yy
metamorfismo, del cuerpo intrusivo granodioritico El Estribo, al cual se le ha

asignado una edad laramidica de 62 Ma (Poole et al., 2005).
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3.3.2.- Formacion Mina México.

Originalmente la formacion Mina México fue descrita por Hewett y Schmidt
(1978) al sur del poblado Bacanora en las Sierras El Encinal y La Zacatera. Estos
autores establecen y definen tres miembros informales que consideran forman parte
de la formacion El Tigre (Imlay, 1939) que estd compuesta, de la base a la cima,
por 130 m de estratos de arenisca de cuarzo pertenecientes al miembro Los Alisos,
y de 750 m de caliza arenosa y limosa con intercalaciones de arenisca, con
contenido fosilifero como fusulinidos del Leoneardiano, pertenecientes al miembro
La Cueva, mismo que subyace concordantemente a una unidad que definen como
formacién Mina México, compuesta por una secuencia de argilita y grauvaca de
grano fino, con un espesor de 1000 m aproximadamente, a la cual le asignaron una

edad del Pérmo-Tridsico en base a su posicion estratigrafica.

Los estratos de caliza de la parte superior de la plataforma (Pérmico
Temprano) son cubiertos de manera concordante y transicional por los sedimentos
siliciclasticos y turbiditicos de la unidad litolégica denominada informalmente
como formacion Mina México, los cuales fueron depositados dentro de una cuenca

tipo “foredeep” (Figura 5).

La formacion Mina México corresponde a una secuencia sedimentaria
detritica-turbiditica y siliciclastica (tipo flysh), depositada en un ambiente marino
de transicion. El depésito de esta secuencia forma estratos decimétricos de arenisca
de cuarzo de grano muy fino y fino a medio, de estratificacion delgada a media,

aunque localmente se observan niveles con estratificacién laminar, sobre todo en
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aquellos intervalos en donde se incrementa la presencia de material de

granulometria muy fina, tipo argilita-lutita.

+————Sistema de Cuencas tipo Foreland————

+———Secuencia Aloctona ———  Cuenca tipoForedeep

Fm. Mina México

Figura 5.- Esquema ilustrativo de la formacién y posicion de las cuencas tipo “foredeep™ que se
forman en este tipo de sistemas (Tomado y modificado de DeCelles y Giles, 1996).

En lo general, estos estratos siliciclasticos muestran una coloracion café-
rosa claro en superficie fresca con vetillas rellenas por material siliceo, y en
superficie intemperizada una coloracion café-grisacea a café amarillenta, con la
presencia de una caracteristica oxidacion (debido a la lixiviacion-alteracion de
sulfuros de fierro). Una elemento distintivo en esta unidad siliciclastica es la
presencia de intercalaciones de niveles turbiditicos calcareos (calcarenitas) o
grainstone bioclasticos, con un contenido variable de fosiles como fusulinidos,
crinoides, bivalvos y briozoarios en su mayoria recristalizados, que fueron
derivados y transportados de la secuencia de plataforma. Asi mismo, es frecuente
observar niveles en donde existe la presencia de fosiles traza del tipo escalarituba,
nereites, lophoctenium, cosmorhaphe, que nos indican un ambiente de depésito de
aguas mas profundas, en comparacion con la profundidad de deposito que se le

atribuye a la secuencia de plataforma.
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Fotografia 3.- Detalle de los estratos siliciclasticos y turbiditicos de la Formacion Mina
México.

Fotografia 4.- Afloramiento de las capas de niveles turbiditicos (calcarenitas) con fosiles
del Pérmico, dentro de la Formacién Mina México.
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En resumen, a la formacion Mina México se le asigna una edad del
Pérmico Temprano—Medio con un espesor >1000 m compuesta de arenisca de
cuarzo de grano fino a medio, depositadas en una cuenca tipo foredeep, con una
tendencia general de los estratos en el area NE-NW, las cuales a su vez estan
siendo cubiertas estructuralmente mediante una cabalgadura por rocas de cuenca

profunda o talud continental del Paleozoico aloctono de Sonora.
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Los depositos de cuenca en Sonora central estdn representados por un

conjunto de afloramientos eugeoclinales del Paleozoico (Figura 7), generalmente

se maneja un rango de edad entre el Ordovicico Temprano al Pérmico Medio, que

ficamente al

r

4

as eSspcecl

fueron depositados en ambientes marinos profundos m

;ﬂfnw:nw An T & - malladadnmint i mikamrrs: ) Emlenal el msdiad



En el area de estudio el mejor afloramiento de esta secuencia (eugeoclinal),
se encuentra en los alrededores del area de la mina de Barita, 100 km
aproximadamente al este de la ciudad de Hermosillo, y es un término utilizado para
describir depdsitos en ambientes marinos de talud continental o cuenca oceénica.
En el area de estudio esta secuencia se encuentra cabalgando a las rocas de
plataforma, que en la cima es cubierta de manera transicional y concordante por los
estratos de arenisca de cuarzo de la formacion Mina México. Se ha considerado
generalmente que el contacto entre estas dos unidades (Eugeoclinal vy
Miogeoclinal) es por cabalgadura, relacionada con la Orogenia Sonora del Pérmico

Tardio (Poole et al., 1995).
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Localidades de afloramientos del aléctono: ne

1.- Minas de Barita de Sonora.

2 .- Cerro de Cobachi.

3.- Rebeiquito.

4 .- Sierra El Aliso-Encinal-Rancho San Marcos.
5.- La Colorada.

6 .- Estacién Torres.

7 .- Cerro La Herradura.

8 .- Isla Turner (Sur).

Figura 7.- Mapa que muestra alguna de la localidades de afloramientos del aléctono Paleozoico
en Sonora (Modificado de Poole et al 2005).
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El eugeoclinal se podria separar en dos grandes unidades estrato-litologicas
(Figura 8), siendo la primera una secuencia pre-orogénica, asignandole una edad
que va desde el Ordovicico hasta el Misisipico Medio, con un hiatus en el Silurico;
mientras que la segunda corresponderia a una unidad sin-orogénica, cuya edad va

desde el Misisipico Tardio hasta el Pérmico Medio (Poole et al., 2005).

Fotografia 5.- Panoramica, viendo al NW, donde se pueden observar los lomerios de baja altura
de la secuencia aloctona, varios de ellos casi sin vegetacién, debido a la presencia de
mineralizacion de barita.

En el presente trabajo se realiza a continuacion un breve resumen y
descripcion de este conjunto de secuencias, las cuales ya fueron mencionadas y
definidas informalmente por diferentes autores en investigaciones previas, por lo
que son aqui referenciadas con los nombres asignados previamente (por varios de
los autores que ya las definieron).

41 |Pagina



Lutita El Quemado

Esta es la base de la secuencia y la unidad mas antigua del aléctono en el
area, contiene graptolitos, filocaridos y conodontos los cuales indican una edad del
Ordovicico Temprano. Consiste de estratos intercalados de lutita, limolita,
arenisca, pedernal y caliza de mas de 300 m de espesor, los cuales presentan una
coloracion rojiza oscura o anaranjada debido a la presencia de oxidos de fierro.
Esta formacion se representa en su mayor parte por estratos centimétricos de lutita
carbonosa de color negro que muestra un intenso plegamiento, deformacion y
fracturamiento. En algunos afloramientos, la lutita se presenta con intercalaciones

de estratos de argilita silicificada.

Fotografia 6.- Afloramiento de la Formacion Lutita
Salto.

. s

El Quemz;do. Localidad Rancho El
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Lutita El Mezquite.

Sobreyaciendo a la unidad anterior se encuentran 100 a 150 m de la Lutita El
Mezquite, que consiste de una lutita negra-gris graptolitica, alternada con arenisca
de grano muy fino, aunque esta ultima en menor proporciéon. Ademés de
graptolitos es comin encontrar también braquidpodos, orbiculoides y espiculas de
esponjas. La presencia e identificacion de graptolitos nos indican una edad del
Ordovicico Medio. Afloramientos tipicos de esta litologia y fauna la podemos

encontrar al este del rancho Los Pozos y al norte del rancho Las Guasimas.
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Fotografia 7.- Detalle de la Lutita el Mezquite, Localidad Rancho La Sierrita.
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Pedernal El Yaqui.

Est4 formada por 5 a 150 m de pedernal negro en estratos de 10 a 30 cm de
espesor, intercalado con limolita graptolitica, esporadicas capas de caliza y en
menor proporcion, capas interestratificadas de limolita, dolomia y toba. También
contiene abundantes radiolarios que son mayormente visibles en el pedernal. El
contacto entre la Lutita El Mezquite y el Pedernal El Yaqui es gradacional y

localmente interestratificado. Esta unidad se considera del Ordovicico Medio-

Tardio.

Caliza El Torote.

Sobreyaciendo a la formacién anterior (de manera discordante y sin aflorar
sus contactos) se tiene a la Caliza El Torote, que es una delgada caliza dolomitica a
dolomia calcérea, que no sobrepasa los 8 m de espesor. Localmente contiene
graptolitos del Ordovicico Tardio en la parte inferior, y en la parte superior
consiste de conglomerados con intraclastos y flujos sedimentarios plegados que
contienen conodontos de edad ordovicica.

Una discordancia mayor separa los estratos del Ordovicico Superior y los
estratos del Devoénico Superior, y dicha zona de contacto esta regularmente

mineralizada con 6xidos de fierro y manganeso.

Formacion Los Pozos.

Esta formacién del Devoénico Superior—Misisipico Inferior es una unidad con

espesor entre 50 y 150 m que estd constituida por intercalaciones de lodolita,
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argilita, pedernal negro, gris y bandeado, arenisca turbiditica, barita exhalativa y
turbiditica, y en menor proporcion, por caliza y toba. La formacioén se caracteriza
por contener cuerpos de barita estratiforme, asi como también radiolarios y
conodontos del Devénico Tardio y Misisipico Temprano. La barita fue depositada
en multiples sistemas turbiditicos de abanicos submarinos y se presenta en forma
de rosetas y estratiforme. La fuente original de barita fueron numerosas chimeneas

hidrotermales en el subsuelo marino (Poole et al., 1991).

\ . i
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Fotografia 8.- Detalle de la Formacion Los Pozos, localidad: camino Llano Colorado-
Rancho EI Salto.
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Caliza Cerro Tasajo.

Esta unidad del Misisipico Inferior se presenta con un espesor variable,
desde algunos centimetros hasta 75 m; corresponde principalmente a estratos de
caliza turbiditica y en menor proporcion niveles de pedernal, lutita, limolita,
arenisca y conglomerado. Contiene conodontos del Misisipico Temprano. En

muchas localidades esta unidad se encuentra ausente.

Conglomerado Los Chinos.

Sobreyaciendo a la unidad anterior, evidencia de la discordancia regional, se
deposita un conglomerado de color gris oscuro de <15 m de espesor y constituido
por clastos subredondeados de pedernal y cuarcita en una matriz silicea de color
gris oscuro. Este conglomerado representa un rango de depositos de deslizamiento
de derrubios hasta depositos turbiditicos. En localidades donde el conglomerado
esta ausente, probablemente este se erosiond, no se depositd o se encuentra
desplazado por fallamiento. Muchos de los clastos de color gris oscuro derivan del
Pedernal El Yaqui y la formacion Los Pozos. Algunos clastos de caliza contienen
conodontos del Devonico Temprano y su fuente probable es la plataforma

carbonatada (Laurentia) que se ubica al norte del area.
Formacion Rancho Nuevo.

Esta formacion corresponde a la parte superior de la secuencia aloctona y
consiste en una potente unidad (> 1000 m) de lutita, limolita, pedernal y barita del

Misisipico Superior, asi como de estratos interestratificados turbiditicos de lutita,

46 |Pagina



limolita, arenisca, conglomerado, pedernal, barita, caliza y en menor proporcion
dolomia, del Pensilvanico Inferior-Superior y del Pérmico Inferior a Medio. Esta

unidad contiene radiolarios, conodontos y fusulinidos.
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Ma
: = —
: PERMICO

—+~— LODOLITA -
| ARGILITA

-300 pENSILVANICO

b—-

LA L LN ]

seess|  ARENISCA

= MISISIPICO
[ 350 © 2| CONGLOMERADO
- X X x
- xxx | CUERPOS DE BARITA
= DEVONICO
. 400 | L1 cauza
i ZZ DOLOMIA
. S
SILURICO =
[ "ot tosa
L 450 s
e i Yaqui HIATUS
& ORDOVICICO M :
- ._—"f | Mezquite 10 —— —— CONTACTO TRANSICIONAL
- | ey = o — -
500 ks E1 Quemado >30 — —7— CONTACTO INFERIDO

snnns DISCORDANCIA

Figura 8.- Columna estratigréfica de la secuencia aléctona del area (Tomado y

modificado de Poole et. al., 2005).
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3.3.4.- Rocas igneas.

A partir del Cretacico Tardio se presenta en Sonora un intenso magmatismo,
dividido en tres episodios principales: el primero de composicion intermedia-acida
representados por cuerpos intrusivos, datados entre los 90 y 40 Ma (Damon et al.,
1981), los cuales se extienden desde Baja California central hasta Sonora,
mostrando una migracién de edades hacia el este donde se encuentran los mas
recientes; el segundo se tiene durante el Paleoceno-Eoceno con el emplazamiento
de un complejo volcanico-plutonico, mismo que es relacionado a una importante
mineralizacion cuprifera en el NE de Sonora; y el tercero es por un episodio de
composicién 4cida y corresponde a la edificacion de la Sierra Madre Occidental
con una extensiéon mayor a los 1500 Km, cubriendo discordantemente a secuencias
paleozoicas, mesozoicas y paleocenas, asignandole un rango de edad entre los 40 a

20 Ma aproximadamente (Damon et al., 1981).

En el 4rea de estudio la secuencia sedimentaria se encuentra afectada por la
intrusion de grandes plutones granitoides del Terciario temprano. Estos plutones de
grano medio a grueso son principalmente de composicion granodioritica, contiene
muchos xenolitos de color oscuro y facies de tonalitas y monzodioritas
calcoalcalinas, y aplitas de coloracion clara, asi como diques pegmatiticos
calcoalcalinos de composicion granitica. Los zircones de la granodiorita El Estribo,

fueron datados en 62+1 Ma (Zartman R., en Poole et al., 1991).

Estas rocas aparecen como extensos afloramientos con forma de pequenos

lomerios que muestran una intensa alteracion, principalmente al norte del cerro las
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Rastras y al sur del rancho Las Gudsimas.

En menor proporcion, se tienen pequefios cuerpos de composicion dioritica,
sills y diques, a los cuales, de acuerdo con sus relaciones estratigraficas, se les

asigna una edad del Eoceno.

En una localidad al este del cerro Los Novillos y al noroeste del area de
estudio, aflora una secuencia de andesita y toba andesitica, con evidentes efectos
de alteracion hidrotermal, la cual cubre discordantemente y por contacto tectonico
a rocas paleozoicas de cuenca. Esta secuencia volcanica se considera

correlacionable con la Formacion Tarahumara del Cretacico Superior.

49|Pdagina



LS 776 7%

3.4.- Correlaciones estratigraficas con otras areas.

La geologia del Paleozoico en la porcion de Sonora central ha sido objeto de
diversos estudios cientificos, los cuales se enlistan y describen brevemente a
continuacion, con el objetivo de tener puntos de referencia y comparacion entre
éstos y el area de estudio (Figura 9). La mayoria de los trabajos se enfocaron

la determinacion de

principalmente en las caracteristicas

estratigraficas,
paleontologicas y tectonicas reconocidas en las distintas unidades litologicas
expuestas en esta porcion del Estado. Los resultados de dichos estudios pueden

agrupar, generalmente, a las unidades descritas en un mismo contexto tectonico

regional y un mismo contexto litolégico y paleontologico.
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Figura 9.- Distribucion de rocas de plataforma continental, cuenca tipo foredeep, y

Paleozoico aloctono de Sonora Central (Modificado de Poole et al., 2005).
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Bartolini (1988) en la Sierra El Aliso (Punto 46 en la figura 9) describe rocas
del Ordovicico, Devonico, Misisipico y Pensilvanico del eugeosinclinal, y calizas
turbiditicas con fusulinidos del Pérmico, probablemente correlacionable con los
estratos turbiditicos de la formacion Mina México. Las relaciones estratigraficas en
esta area son dificiles de establecer ya que los contactos entre estas rocas son por
falla. En las Sierras El Encinal, La Zacatera y La Campaneria (Schmidt, 1978;
Hewett, 1978; Araux y Vega, 1985) se describe la formacion Mina México como
rocas siliciclasticas de grano fino de edad Pérmico (Wolfcampiano) con un espesor
de 1000 m, que ademas incluyen limolitas turbiditicas y f6siles traza (nereites) de
aguas profundas. Esta unidad se encuentra en contacto concordante con sedimentos

de plataforma del Pérmico (formacion La Cueva).

Stewart (1990) en la sierra La Flojera (Punto 29 en la figura 9) reporta una
secuencia de caliza masiva de plataforma, de aproximadamente 100 m de espesor,
con presencia de fusulinidos del Pérmico Temprano (Woltcampiano). Esta
secuencia es cubierta por un paquete de sedimentos clasticos de cuenca tipo
“foredeep”, que son representados por limolitas, areniscas limosas, limolitas

calcareas y secuencias turbiditicas con presencia de fosiles traza (nereites).

En la sierra Santa Teresa (Punto 42 en la figura 9), Stewart reporta estratos
de caliza y caliza arenosa con nodulos y capas de pedernal. En algunos niveles de
la caliza se presentan fosiles como braquidpodos, crinoides, briozoarios, restos de
algas, espiculas de esponja, corales y ostracodos. Este paquete de rocas tiene un
espesor total de mas de 1000 m, de los cuales, 600 m corresponden a rocas

pensilvanicas que se encuentran en contacto por falla con rocas del Pérmico
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(Peiffer, 1987). Stewart (1997) divide la estratigrafia de esta sierra en 7 unidades,
en donde las primeras 5 corresponden a rocas del Misisipico Superior al
Pensilvanico Medio, y representan paquetes de caliza de plataforma con un espesor

de 1490 m y restos fosiles como crinoides, corales y braquiopodos.

Las unidades 6 y 7 corresponden al Pérmico Inferior (Leonardiano-
Wolfcampiano) de aguas someras y profundas. La Unidad 6 constituye la unidad
mas resistente en la sierra Santa Teresa y por esto tiende a formar las partes mas
elevadas de la sierra. El espesor medido en dos secciones muestra una ligera
variacion, entre 112 a 122 m. Litologicamente esta unidad corresponde a estratos
de calizas bioclasticas de plataforma con abundancia en crinoides, fusulinidos y
lentes de pedernal. La unidad 7 estd compuesta por calizas detriticas de grano
medio y fino, incluyendo calizas limosas, areniscas calcareas y limolitas de cuarzo;
ademas presenta calcarenitas compuestas de fragmentos de pedernal, crinoides y

fusulinidos, presentando un espesor aproximado de 610 m, y es correlacionable

con la secuencia definida como formacion Mina México.

Fotografia 9.- Fotografia que muestra en contacto transicional entre las rocas de plataforma y la
secuencia turbiditica de la formacion Mina México. Localidad Sierra Santa Teresa.
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Pérez-Ramos (2001) realiza una seccion no medida del cerro Prieto, el cual
forma parte de la sierra Santa Teresa, reportando estratos de caliza compacta de
color gris, estratificacion delgada, muy fracturada y con nédulos y capas de
pedernal, con f6siles como fusulinidos, crinoides, fragmentos de equinodermos,
briozoarios, braquiépodos, restos de algas y ostracodos; ademas interpreta que son
calizas pérmicas de plataforma, en contacto gradual con una secuencia de aguas
profundas, representadas éstas ultimas por calizas grises masivas sobreyacidas por
calizas arenosas y areniscas calcareas rojizas a la base, y hacia la cima areniscas
calcareas brechadas con fragmentos fosiles de crinoides y fusulinidos mal
preservados, calizas de grano grueso con fusulinidos, y en contacto abrupto,
areniscas rojas de grano fino que presentan fosiles traza del género nereites. La
edad de estas rocas es del Pérmico Temprano (Wolfcampiano-Leonardiano),

asignada en base a la presencia de conodontos y algunos fusulinidos (Stewart et al.,

1997).

Noll (1981) en el cerro Cobachi (Punto 44 de la figura 9) realiza un estudio
geologico donde describe estratos del Paleozoico deformados por plegamiento,
cabalgamiento y fallas de bajo angulo. Divide esta secuencia en tres unidades

estratigraficas:

I).- El Grupo Guayacan, que estd conformado por lutitas, pedernal
bandeado, barita estratiforme y en nddulos, calizas con presencia de graptolitos,
corales y braquidpodos de edad Ordovicico al Devénico, con un espesor
aproximado de 290 m. Estos estratos los considera como de un ambiente de cuenca

o talud continental y los correlaciona a los descritos en los cinturones Antler y
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Ouachita, al oeste y este de Estados Unidos.

2).- La Formacion Picacho Colorado, constituida en la base por caliza con
crinoides y fusulinidos (Parafusulina sp.) del Pérmico Inferior (Leonardiano), que
los considera como de origen aloctono. La cima de la secuencia son rocas de
plataforma autéctonas como calizas con abundantes crinoides, fusulinidos y

pedernal, con un espesor aproximado de 1400 m.

3).- La Formacién La Vuelta Colorada constituida por limolita, lutita,
argilita, pedernal y barita en capas y nodulos, con contenido fosilifero como
radiolarios, conodontos, fragmentos de crinoides y fusulinidos no identificados,
con caracteristicas que sugieren un tipo de depositacion de caracter turbiditico.
Esta formacién tiene un espesor de 250 a 1200 m y la considera de edad

Pensilvanico-Pérmico.

A continuacién se presenta una figura con columnas estratigraficas
esquematicas de diferentes areas de Sonora Central, donde se tienen reportes de

rocas de plataforma, rocas de antecuenca (formaciéon Mina México) y rocas del

aloctono.
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Figura 10.- Columnas estratigraficas generalizadas de las rocas pre-orogénicas, sin-orogénicas
y rocas de plataforma en el drea de las Minas de Barita; rocas sin-orogénicas y de plataforma en
la Sierra Santa Teresa; y rocas de plataforma en el Cerro El Pollo en la Sierra Agua Verde
(Tomado y modificado de Poole, F., Gehrels, G., y Stewart, J., 2008).

En cuanto a las correlaciones y similitudes de caracter litologico,
estratigrafico y faunistico de las tres regiones mas representafivas del orégeno
Ouachita-Marathon-Sonora propuesto por Poole et al (2005), se pueden resumir y
mostrar en una columna generalizada de cada uno de los tres segmentos de este
orogeno (Figura 11), haciendo énfasis principalmente en las rocas aloctonas de la
tres diferentes regiones. La mayoria de los resimenes estratigraficos de los
segmentos de Ouachita y Marathon del sistema orogénico Ouachita-Marathon-
Sonora son extraidos de varios autores como Ross (1979, 1986), Finney (1986),

Lowe (1989), McBride (1989), Morris (1989), Ellison and Powell (1989),
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Ethington et al. (1989), Noble (1990, 1993), Barrick and Haywa-Branch (1994), y
Barrick y Noble (1995).

Las rocas paleozoicas (aloctonas) en las Montafias Ouachita, la region de
Marathon, y en la region de Sonora central consisten principalmente en depositos
de talud continental de aguas profundas con escasos megafosiles, por lo que
muchas de las edades fueron asignadas en base a microfosiles. Los radiolarios son
comunes en la mayoria del pedernal paleozoico y en las unidades de lutita siliceas.
Los conodontos se presentan escasamente en toda la secuencia paleozoica en
estratos de caliza y capas de caliza turbiditica. Los graptolitos, filocaridos,
orbiculoides y espiculas de esponja son comunes en lutitas y limolitas del
Paleozoico Inferior, y los fusulinidos regularmente se tienen en calizas de la
plataforma continental (autéctono) y en calizas turbiditicas de grano grueso sin-
orogénicas del Paleozoico Superior (capas dentro de la formacién Mina México).
En Sonora central, los braquidopodos (género Dzieduszyckia) y tubos de gusano
asociados con respiraderos o filtraciones del suelo marino se presentan localmente

en depositos marinos profundos de barita del Devénico Superior.

El orogeno con un espesor 600-3000 m compuesto principalmente de
pedernal, pizarra silicea, arenisca, y en menor proporcion caliza pre-orogénicas de
talud continental de edad Cambrico Superior al Misisipico Inferior, representan

una lenta acumulacion del levantamiento continental y depdsitos de ladera.
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Figura 11.- Secciones estratigraficas generalizadas caracteristicas de los segmentos Sonora,
Marathon y Ouachita del sistema orogénico Ouachita-Marathon-Sonora (tomado y modificado
de Poole et al., 2005).
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IV.- CONTEXTO TECTONICO

Modelos evolutivos de los margenes de Norte y Sur América debieron ser
integrados a la geologia de la region dentro de un marco cinematico definido para
la reconstruccion continental del Paleozoico Tardio en el oeste de Pangea, y en un
movimiento relativo posterior entre Norte y Sur América. Ademas, la forma en la
que se realiza el cierre de la reconstruccion debe disponer de un reordenamiento
coherente de las provincias tectonicas interpretadas y las zonas metamorficas de

varios bloques continentales (Pindell, 1985).

Segtin Poole et al (2005) la reconstruccion de la placa-tectonica de
Laurentia (Norteamérica) y Gondwana (Suramérica) muestran una colision
oblicua durante el Paleozoico Tardio de las rocas oceanicas del sistema orogénico
Ouachita-Marathon-Sonora (OMS) que bordean el limite sur del Craton de
Norteamérica (Figura 12). Estos tres sectores del orégeno OMS se formaron
durante este tiempo por una interaccion y colision oblicua del Craton de
Suramérica (Gondwana) y el Craton de Norteamérica (Laurentia), dichos sectores
estan representados por capas plegadas y cabalgadas a lo largo de los margenes
adyacentes de estos dos paleo-continentes (Ross, 1978; Van der Voo et al., 1984 y
Bally et al., 1989). Un fuerte movimiento rotacional entre Norte y Sur-América
permitié el acercamiento y cierre de los continentes durante un largo periodo de
tiempo (Johnson y Tarling, 1985). El acercamiento inicial ocurri6 durante el
Misisipico Temprano, que fue cuando hubo un intercambio de faunas,
corroborados estos por fuertes similitudes entre las faunas de Norte y Suramérica

(Boucot et al., 1997). Ademas, la proximidad de Laurentia y Gondwana entre el
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Misisipico Tardio y el Pérmico, esta registrada por el deposito de tobas volcanicas
y secuencias volcanoclasticas del margen sur de Laurentia en el Grupo Stanley
(Niem, 1977; Decatur y Rosenfeld, 1982; Loomis et al., 1994), en la Formacion
Tesnos (Imoto y McBride, 1990) y en la Formacion Rara (Handschy y Dyer,

1987).
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Figura 12.- Reconstruccion de la Placa-tectonica de Laurentia y Gondwana mostrando la
colision oblicua original y la sutura diacrénica del cinturén plegado y cabalgado del Paleozoico
tardio a lo largo de los margenes de Euroamerica y Gondwana. (Tomado y modificado de Ross,
1978; Van der Voo et al., 1984; Bally et al., 1989 y Poole et al., 2005).
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También, un flujo riolitico y depdsitos conglomeraticos del Pérmico Inferior
en la Formacion Plomosas en la parte Sur de la cuenca tipo “foreland” Pedregosa
(Bridges, 1962, 1970; Armin, 1987) que indican un vulcanismo y actividad
tectonica cercanos. En el margen norte de Gondwana, arcos volcanicos y
alimentadores de plutones del Misisipico Tardio hasta el Pérmico en el terreno
Coahuila-Las Delicias (Lopez et al, 1996) y pérfidos rioliticos (Riolita Sabinas) del
Pérmico Tardio (método Rb-Sr datado en 255+15 Ma) o el area de levantamiento
Sabinas del Pensilvanico Tardio (Nicholas y Waddel, 1989), indican que

Gondwana estaba cerca de Laurentia (Euroamerica) durante el Paleozoico Tardio.

El orégeno paleozoico Ouachita-Marathon-Sonora  se  extiende
continuamente a lo largo de ~3000 km desde el Golfo de California a lo largo del
margen Sur de Laurentia durante el Misisipico. Las tres principales exposiciones
de este orégeno del Paleozoico Tardio son las areas de Ouachita, Marathon y
Sonora. Estas exposiciones representan el 15% o menos del total del cinturon, que
en su mayor parte estd cubierto por rocas mas jovenes. Las rocas de facies de
plataforma interna estuvieron cabalgando sobre el margen sur del craton de
Laurentia hasta Suramérica y asociadas a un terreno de arco que invadian a
Norteamérica durante las etapas finales de la clausura del océano Reico (Scotese,
1997). Los datos geoldgicos indican que el sistema orogénico Ouachita-Marathon-
Sonora del Paleozoico Superior siguié la forma del fallamiento del margen del

craton de Laurentia del Neoproterozoico — Paleozoico Temprano (Thomas, 1977;

Poole y Perry, 1997, 1998).
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La deformaciéon comienza durante el Misisipico en los tres sectores y
termina en el Pensilvanico Tardio en las Montafas de Ouachita, en el Pérmico
Temprano en la regiéon de Marathon, y en el Pérmico Tardio en Sonora. La
rotacion en sentido de las agujas del reloj de Suramérica durante la colision oblicua
con Norteamérica es correlacionable con la actividad diacronica que es mas joven
hacia el oeste en la ultima etapa de la Orogenia, por ejemplo, el Pensilvanico
Superior en las Montafias Ouachita, el Pérmico Inferior en la region de Marathon y
el Pérmico Superior en Sonora (Poole et al., 2005). La sedimentacion del flysch
sin-orogénico del Pérmico Superior en el sector Sonora contintia por los menos
hasta el Leonardiano. El sector Sonora del sistema orogénico Ouachita-Marathon-
Sonora indica que el noroeste de Suramérica (Gondwana) estuvo al suroeste de
Norteamérica (sur de Sonora central), y no se limita a las zonas del este (Terreno

Coahuila), como comtinmente los representan en las reconstrucciones de Pangea

(Poole y Perry, 1998).
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Figura 13.- Mapa que muestra el sureste de Norteamérica (posicion actual) y la reconstruccion
con Baja California (400 km de la posicion pre-Terciaria). También se muestra el arco
Transcontinental del Paleozoico Medio y el borde del cinturén Orogénico Ouachita-Marathon-
Sonora del Paleozoico tardio.
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V.- GEOLOGIA HISTORICA.

La historia geoldgica del area inicio en el borde suroeste de Laurentia
durante el Neoproterozoico con el deposito de estratos de arenisca de grano medio
a grueso con intercalaciones de cuarcita, caliza y dolomia. Esta secuencia
constituye lo que se considera el basamento Pre-cambrico metaforico del area,
sobre el cual se empezé a depositar, en el Cambrico, la secuencia sedimentaria del
miogeoclinal que aflora en gran parte de la Sierra Martinez, cerro Las Rastras y
cerro Los Novillos. Mientras tanto, la sedimentacion en facies del miogeoclinal fue
pasiva, depositandose desde el Cambrico Medio? hasta el Ordovicico Medio,
espesores potentes de caliza y en menor proporcion arenisca, hoy en dia parte de
esta arenisca ya metamorfizada a cuarcita (unidad correlacionable con Formacion
Pefia Blanca). Durante el Silirico y el Devonico Temprano a Medio  se
interrumpié la sedimentacién, continudndose ésta a principios del Devonico
Tardio, generando potentes espesores de caliza fosilifera. Ya para el Pérmico
Temprano se empieza a depositar en una cuenca tipo foredeep (producto de las
flexuras en la corteza) arenisca de cuarzo de grano fino a medio (formacion Mina

MEéxico).

Contemporaneo al dep6sito del miogeoclinal, se estuvieron depositando
durante el ordovicico facies de un eugeoclinal, representados por estratos de
pedernal, arenisca y lutita, con intercalaciones de caliza, limolita y dolomia. Asi
como acurre en las facies del miogeoclinal, la sedimentacion ceso durante el
Siltrico y Devénico Temprano-Medio, continuando durante y Devoénico Tardio y

hasta el Misisipico Temprano, depositindose pedernal, lutita silicea y capas de
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barita estratiforme (asociadas probablemente a la presencia de fuentes
hidrotermales); esta sedimentacién fue graduando a facies mas someras
representadas por estratos de caliza del Misisipico Tardio (Caliza Cerro Tasajo). La
sedimentacion se interrumpi6 de nuevo entre el Misisipico Temprano y el Tardio,
y durante esta wltima etapa se inicio el deposito del conglomerado de color gris
oscuro con clastos de pedernal y cuarcita en una matriz gris oscura (conglomerado
Los Chinos). Durante el Misisipico Tardio-Medio al Pérmico Medio se comienza
a depositar una secuencia de lutita, lodolita, pedernal, dolomia y cuerpos de barita

nodular y estratiforme.

Contemporaneo a este proceso depositacional, estuvo ocurriendo la clausura
del Océano Reico, proceso responsable del desarrollo del Ordgeno Ouachita-
Marathon-Sonora en el suroeste del borde de la placa de Laurentia. Sobre esta
placa (Laurentia) se estuvo subduciendo, avanzando hacia el norte, el arco

marginal-continental de Gondwana (Poole et al., 2005).
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VI.- PETROGRAFIA.

Durante las actividades de campo realizadas dentro del area de estudio y
aprovechando los caminamientos y recorridos de secciones, se colecté un total de

75 muestras representativas de todas las unidades aflorantes.

Dentro de éstas se le dio preferencia, por cuestiones del enfoque tematico de
la tesis, a aquellas muestras que corresponden a las rocas siliciclasticas de la
formacion Mina México, y de manera particular en los niveles estratigraficos en
donde se observaron variaciones en las caracteristicas originales de la roca:
granulometria, color, estratificacion-laminacion, diferencias en alteracion, fosiles

trazas, etc.

Del total de muestras colectadas se procesaron y elaboraron un total de 22
laminas delgadas. Las descripciones y observaciones de éstas se llevo a cabo

utilizando un microscopio petrografico binocular, con objetivo 4x y 3mm.

La informacion obtenida mediante estas descripciones petrograficas indica
que en lo general, las rocas de la formacion Mina México presentan caracteristicas
sedimentologicas muy similares. Las diferencias observadas se refieren
basicamente a variaciones en el porcentaje, tamafio y forma de los granulos de
cuarzo y el caracter y porcentaje de la matriz; asi como también, en la presencia y
abundancia de material calcareo, sobre todo en los niveles en donde se observo la
presencia de estratos de calcarenita . Estas variaciones pueden atribuirse por una

parte a los procesos diagenéticos mismos; asi como también, al efecto de la
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alteracion asociada con el emplazamiento de los cuerpos intrusivos y diques-sills

que intrusionan a estas rocas siliciclasticas y los diferentes estratos de la plataforma

paleozoica.
6.1.- Descripcion de laminas delgadas.

Rocas Sedimentarias.
Muestra #1:

La roca presenta una mineralogia representada mayoritariamente por granos
de cuarzo monocristalino (60 a 70%) y en menor proporcion granulos de
feldespatos (15 a 20%), dentro de los cuales las plagioclasas muestran un
reemplazamiento variable, moderado a avanzado, por minerales arcillosos y en
menor proporcion, sericita. El tamafio de los granulos de cuarzo y feldespato es
variable, en el rango entre 0.2 y 0.5 mm y en lo general, se observa que existe un
predominio y frecuencia en la forma de los granos, normalmente de subangular a
subredondeada, que sugieren una variacién en la distancia de transporte de las
particulas minerales, desde su fuente de origen, hasta su depdsito. Estos granos se
encuentran incluidos dentro de una matriz submadura arcillo-cloritica (5 a 10%),
acompafiada por oOxidos de fierro (hematita principalmente), producto de la
oxidacion de sulfuros (pirita); ademas de un porcentaje bajo de sericita-muscovita
(<1%). Esta muestra presenta laminas alternantes de bandas claras, con bandas mas
oscuras, producto de la variacion en la granulometria; asi como también la

presencia y abundancia de los minerales arcillosos, 6xidos de fierro, materia
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organica y cristales de calcita en la matriz. La roca presenta vetillas que son
rellenadas por oOxidos de fierro y por calcita. Los minerales opacos de
aproximadamente 0.05mm constituyen apenas el 1% y presentan igualmente

formas subangulares a subredondeadas.

De acuerdo con los porcentaje de los granos presentes y utilizando el
diagrama de Dott (1964), esta roca se clasifica como arenisca (arenita) de cuarzo,
con la observacion de que tomando en consideracion el porcentaje de matriz
presente; asi como un incremente de ésta, sobre todo en las bandas de color mas

oscuro, esta roca tenderia a transicionar a una wacka de cuarzo.

Fotografia 10.- (M # 1; objetivo 4x; vista 3 mm.) Arenisca de cuarzo, con transicion a wacka de

cuarzo, formaciéon Mina México (Porcion este de la Sierra Martinez).
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observacion de la muestra anterior: una propuesta transicion (de acuerdo con el

incremento del material de la matriz, sobre todo en las laminas de tonos oscuros) a

una wacka de cuarzo.
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Fotografia 11.- (M # 2; objetivo 4x; vista 3 mm.) Arenisca de cuarzo, con transicion a wacka de

cuarzo, formacion Mina México (Localidad Sierra Martinez).

Muestra #3:

La roca presenta granos de cuarzo monocristalino ( 55 a 70%) y granulos de
minerales del grupo de feldespato (10 a 15%) potasico y plagioclasa, mostrando
éstas ultimas un reemplazamiento variable, incipiente a moderado, a minerales
arcillosos y sericita. Las dimensiones de los granos de cuarzo y feldespato, en lo
general, se estima en el rango entre 0.03 y 0.05 mm, existiendo franjas o bandas en
donde es notorio un ligero incremento en los tamarios, tanto del cuarzo como de la

fraccion de oxidos de fierro. Los componentes minerales de la roca muestran una
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tendencia de presentar formas que varian de subangulares a subredondeadas,
definiendo una clasificacién de mala a moderada, aunque se observan algunos
granos de cuarzo que presenta formas mas redondeadas, lo cual sugeriria

variaciones en la distancia de transporte desde la fuente de origen.

Los granos de cuarzo y feldespato estan incluidos embebidos dentro de una
matriz arcillosa (10 a 15%), que contiene la presencia variable de sericita-
muscovita, clorita, 6xidos de fierro (hematita) y localmente microcristales de

calcita.

Se tiene la presencia de minerales opacos dispersos en toda la muestra con
tamafios que varian de entre 0.05 y 0.5 mm y al igual que el cuarzo y feldespato,
una tendencia general de presentar formas subangulosas y subredondeadas. La
presencia y disposicion de los oxidos de fierro, en ciertas porciones de la muestra,
tienden a desarrollar franjas-bandas o laminas en donde se observa una

concentracion de estos.

Las caracteristicas mineralogicas y porcentuales determinadas en la muestra
y utilizando el esquema clasificatorio de Dott (1964), esta roca se clasifica como
una arenisca (arenita) de cuarzo, considerandose la opcién de una transicion a una

wacka de cuarzo, de acuerdo con el porcentaje de la matriz.
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Fotografia 12.- (M # 3: objetivo 4x; vista 3 mm.) Arenisca de cuarzo, con transicion a wacka de
cuarzo, formacion Mina México en contacto concordante y transicional con rocas carbonatadas

de plataforma (Localidad Cerro Las Rastras).

Muestra #4:

La roca presenta fosiles del tipo de los fusulinidos y tallos de crinoides; asi
como también la existencia de estructuras que al parecer corresponden a tubos de
anélidos rellenos de microcristales de calcita, embebidos en una matriz constituida
de 90% de calcita y material arenaceo. La lamina esta cortada por vetillas en todas
direcciones rellenas de calcita. Los fusulinidos tienen dimensiones entre 3 y 5 mm
debido a que los cortes sobre los fusulinidos corresponden a seccione transversales,
no es posible la identificacion de género y especie que permita la asignacion de la
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edad correspondiente, la cual por referencias de estudios anteriores, pudiera ser

desde el Pensilvanico, hasta el Pérmico.

Por la mineralogia que se puede observar, y utilizando el diagrama de
Dunham (1962) para la clasificacién de rocas carbonatadas podemos clasificar a

gsta muestra como un packstone.

Fotografia 13.- (M # 4; objetivo 4x; vista 3 mm.) Packstone dentro de la formacién Mina
México, donde se observan en corte transversal fusulinidos y crinoides principalmente

(Localidad, falda este cerro Las Rastras).
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Esta roca intrusiva se clasifica como una Granodiorita de biotita y

hornblenda.



Fotografia 14.- (M # 5; objetivo 4x; vista 3 mm.) Roca intrusiva granodioritica El Estribo

(Localidad Cerro Los Novillos).

Muestra #6:

En esta otra microfotografia del intrusivo El Estribo se observan porcentajes,

caracteristicas mineraldgicas y texturales similares descritas para la Muestra No. 5.

La diferencia notoria consiste en el grado de alteracion y reemplazamiento
que afectan a los cristales de plagioclasa, existiendo algunos en donde la
abundancia de los cristales de sericita y minerales arcillosos practicamente borran
y ocultan las caracteristicas originales. En la roca es notorio el desarrollo de una
extincion ondulante en los cristales de cuarzo, lo que sugiere que esta roca
intrusiva ha sido sujeta a esfuerzos. Por su parte, los ferromagnesianos, biotita y
hornblenda, han sido totalmente reemplazados por clorita, 6xidos de fierro, calcita,
epidota y muscovita; esta ultima se considera la evidencia de una trasformacion

completa de los cristales originales de biotita.
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Esta roca intrusiva se clasifica como una Granodiorita de biotita y

hornblenda.

Foto 15.- (M # 6: objetivo 4x; vista 3 mm.) Roca intrusiva granodioritica El Estribo (porcién sur

cerro Los Novillos).
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VIL- PALEONTOLOGIA Y FOSILES.

La paleontologia ha sido una herramienta de gran utilidad en este trabajo
para la asignacion de edades de las diferentes unidades que se presentan en el area,
asi como para su ubicacion cronoestratigrafica, determinar espesores estratigraficos

e interpretar ambientes de deposito.

Debido a la gran variedad y diversidad de fosiles encontrados en el area, solo
se hace mencién de los mas importantes, que fueron determinantes para tener un
mejor entendimiento de las edades y ambientes de deposito de las unidades. En el
drea se presentan tanto microfosiles como macrofosiles, dentro de los primeros
podemos mencionar los radiolarios y conodontos, que aunque no son una
herramienta eficiente en el campo para una rapida determinacion de edades, debido
a que no se pueden clasificar a simple vista, si fueron decisivos en la investigacion
del 4rea, determinando edades y posicién cronoestratigrafica de las diferentes
unidades. En relacion a los macrofosiles se encontraron gran variedad de ellos,
tales como graptolitos, braquidpodos, corales, crinoides, briozoarios, pelecipodos y
fusulinidos entre otros. A continuacion se hace una breve descripcion de algunos

de ellos.

Graptolitos

Estos fosiles presentes, en las formaciones El Mezquite, El Yaqui y El
Torote, fueron de gran ayuda para entender la estratigrafia del area y obtener las
edades de dichas formaciones, debido a que son fésiles indice del Ordovicico

Tardio, principalmente.
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Peiffer-Rangin et al. (1980) reportan la existencia de los generos
Dicranograptus, Orthograptus y Climacograptus, graptolitos encontrados en el
area de Cobachi. Poole y Madrid (1988) reportan los géneros Plegmatograptus,

Dicellograptus, Glyptograptus, Cryptograptus y Pseudoclimacograptus.

Los graptolitos encontrados en el area ocurren el lutitas negras carbonosas en
forma de delgadas peliculas color blanco o gris-plateado de los generos
Glytograptus, Dicellograptus, Dicranograptus, Orthograptus, Cryptograptus,
entre otras (fotografia 12). También han sido observados en lutitas gris claro, ya

sea como impresiones de pelicula blanca o de 6xidos rojizos (Verdugo, 1987).

Fotografia 16.- Graptolitos en lutitas negras de la Formacion El Mezquite (ejemplares no
identificados). colectados a 100 m al SE del Rancho El Salto, coordenadas 621265 E; 3206170
N: altitud 600 m.



Braquiopodos

Se puede encontrar en el area de estudio una especie de braquiopodos del
genero Dzieduszyckia, que indica una edad del Devonico Tardio (Fammeniano), y
que fue reportado por primera vez en México por Noll (1981), ya que antes solo se
habia encontrado en Polonia, Rusia, Marruecos y el estado de Nevada en Estados

Unidos.

Se encuentran en limolitas y lutitas café rojizo, o como fragmentos
desordenados y poco abundantes cementados en barita con arcillas (Verdugo,
1987). Algunos autores sugieren que las asociaciones de la barita con este rarisimo
genero de braquiopodos, puede reflejar sitios de vida cercanos a venteos

hidrotermales en aguas profundas (Poole et al, 1991).

Phyllum Brachiopoda, Familia Dimerillidae, Subfamilia Halorellinae,
Genero Dzieduszyckia y Especie Sonora es la clasificacion sistematica que Noll

(1981) determino para estos braquiépodos que fueron encontrados en esta region.

Conodontos

La presencia de estos distintivos microfosiles, de morfologia similar a
pequefios dientes y de composicion fosfatica, contenidos en estratos calcareos del
Paleozoico hasta el Triasico, fueron referidos como conodontos y descritos por
primera vez entre 1933 y 1944 por paleont6logos rusos. Debido a la escasa

informacién en cuanto a su origen, taxonomia e importancia bioestratigrafica, estos
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microfésiles fueron ilustrados y discutidos en detalle hasta el afio de 1956. A partir
de esta fecha y debido al avance de estudios micropaleontoldgicos sobre un buen
namero de localidades calcéreas conteniendo este tipo de fosiles, ha sido posible
establecer un mejor entendimiento en relacion a estos microfosiles, lo cual permite

considerarlos como excelentes fosiles indices, a nivel de genero.

Este tipo de microfosiles fueron reportados por primera vez en el area por
Poole et al. (1995), y clasificados por la Dra. Anita G. Harris. Estos indican una
edad del Misisipico Temprano y fueron colectados en afloramientos de calizas
fosiliferas, en la cercania del rancho Los Chinos. En lo general, este tipo de
microfésiles han sido reportados en varias localidades donde existen afloramientos
de las secuencia miogeoclinal, tal como es el caso de Sierra de Lopez, rancho
Placeritos, sierra Santa Teresa-La Flojera, cerro Las Rastras, Sierra Martinez,

porcién sur de Bacanora, entre otras varias mas.

Aunque este tipo de fosiles se encuentran ampliamente distribuidos en el
irea son muy dificiles de reconocer en el campo debido a su tamafio casi
microscopico, por este motivo, para poder recuperar los conodontos contenidos en
estos niveles calcareos es necesario disolver completamente la roca (Poole, 1988).
Un criterio que es recomendable considerar al tomar muestras para la deteccion de
conodontos es el de seleccionar aquellos niveles de caliza en donde exista la clara
evidencia de otros fosiles (crinoides, briozoarios, fusulinidos, etc.), otro seria el de
definir la presencia de estratos de turbiditas calcareas con presencia de fosiles. Con
estos criterios de muestreo, se incrementa la probabilidad de la presencia de

conodontos, independientemente de que sean parte de la secuencia miogeoclinal o
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estratos calcareos intercalados dentro de la secuencia siliciclastica de la formacion
Mina México e incluso del paleozoico aloctono, particularmente en la Formacion

Rancho Nuevo.

Aparte de que estos microfosiles son de mucha ayuda para las
determinaciones estratigraficas y del establecimiento de un zoneamiento
bioestratigrafico, su utilidad practica consiste en que estos microfosiles pueden
resistic incrementos de temperatura hasta de 600°C, sin que se destruyan,
Gnicamente experimentan un cambio de color. Esto ha permitido el establecer una
Carta Indice de Color, que es utilizada por los especialistas para definir los rangos
de temperatura a la que han sido expuestas las rocas que contienen a estos

microfosiles.

La lista de géneros y especies que han sido reportados y descritos en las
localidades antes referidas es muy extensa. Dentro de estos se pueden mencionar
los siguientes: Polygnathus linguiformis bultyncki 'Weddige, Icriodus
latericrescens robustus Orr, Kladognathus tenuis (Branson and Mehl),

Synclydognathus geminus (Hinde), entre otros.

Radiolarios

Estos fosiles, aunque también casi microscopicos, se pueden observar en el
campo a simple vista con ayuda de una lupa, principalmente en el pedernal negro y
gris  que acompafian a los estratos interestratificados turbiditicos de lutita,

limolita, y areniscas de las formaciones asociadas con barita (Formacion Los Pozos
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y Formacién Rancho Nuevo). Con generos de estos fosiles se pudo podido
reconocer distintas edades del aloctono en el area, y lo que da una vision mas clara
de la estratigrafia presente. Ademds, debido a la gran similitud litologica y
faunistica entre la formacion Mina México y la Formaciéon Rancho Nuevo, este
grupo de fosiles ha sido de gran utilidad para poder diferenciar en campo dichas

unidades, ya que esta ultima contiene este tipo de fosiles y la primera no.

Se han reportado radiolarios del grupo Albaillella-3 del Misisipico Tardio al
Pensilvanico Temprano (Chesteriano al Morrowano) y oftros del genero

Holoeciscus del Devonico (Poole et al, 1988).

Esto es lo que se puede resumir en cuanto a los grupos de fosiles mas
importantes que se presentan en el aloctono (Eugeoclinal) del area, y que han sido

de gran ayuda para definir edades y entender la estratigrafia tan compleja que se

presenta.

Fésiles en las Rocas de Plataforma

Existe otra gran variedad de fosiles que se presentan principalmente en las
calizas de plataforma (miogeoclinal), tales como corales coloniales de la especie
Syringopora c¢f. S. tubifera Easton, de probable edad Misisipico? a Pérmico;
corales solitarios, del tipo zafiéntido, de edad Devonico; asi como gran cantidad
de crinoides, braquiépodos, briozoarios, gasteropodos, algas, pelecipodos y

fragmentos de trilobitas? (Orozco y Gutiérrez, 2000).
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Sin embargo, el grupo de fosiles méas importante y abundante en este tipo de
rocas son los fusulinidos, fosiles indice del Pérmico Temprano-Medio, y los
principales géneros y especies de éstos son: especies Skinnerella sonoraensis, S.
brevis, S. Formosa, S. cf. S. diabloensis y Parafusulina multisepta (Magginetti et
al, 1988); los géneros Charaloschwagerina, Schwagerina, Cunicullinella y
Occidentosschwagerina del Wolfcampiano (asselian-sakmarian), asi como
Eoparafusulina cf. E. mendenhalli, Eoparafusulina sp. B, Schwagerina sp. A y B
del Pérmico Temprano (Pérez-Ramos, 2001). Estos solo por mencionar a algunos

de las muchas especies y géneros presentes en el area de este tipo de fosiles.

Fotografia 17.- Foraminiferos en calizas de plataforma del Pérmico Inferior, colectados

en el area Sierra Martinez.
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VIIL.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La integracion de la informacion generada durante las actividades
realizadas, tanto de campo como de laboratorio en la elaboracion de esta
tesis permite plantear y establecer las siguientes conclusiones 'y

recomendaciones:

CONCLUSIONES:

| - En el 4rea de estudio fue posible observar y comprobar la relacion
estratigrafica entre las rocas siliciclasticas y turbiditicas (tipo flysch) de la
formacién Mina México, y las secuencias paleozoicas miogeoclinales
(plataforma) y las eugeoclinales de cuenca profunda (aléctono). Con esto se
corrobora documentado mediante investigaciones realizadas en varias
localidades de Sonora central; tal como es el caso de secuencias aflorantes
en las sierra Santa Teresa, Sierra Martinez, cerro Las Rastras y en la porcion
sur de Bacanora (Stewart, 1997, Amaya-Martinez, 2004 y Poole et al., 2005,

entre otros).

2~ Se concluye que el deposito original de los sedimentos de la
formacién Mina México, al igual que en las localidades antes mencionadas,
fue transicional y concordantemente sobre los sedimentos carbonatados
pérmicos, los cuales representan la parte superior de la secuencia

miogeoclinal o de plataforma.
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3.- Se interpreta que el depdsito de los sedimentos que forman la Mina
México se efectué en cuencas o depresiones tipo foredeep, sensiblemente
orientadas este-oeste, que se generaron sobre la plataforma carbonatada, a
consecuencia del choque entre Laurentia y Gondwana en el Pérmico

Temprano.

4.- Se define también que posterior a este deposito, las rocas
siliciclasticas y las de plataforma son cabalgadas por las rocas de cuenca
profunda o cuerpos aldctonos paleozoicos en el Pérmico Tardio. Las
relaciones estratigrafico-estructurales originales, producto de este evento
tectonico, en algunas localidades han sido modificadas por los eventos
tectonicos del Mesozoico y Terciario o bien, han sido cubiertas por rocas

sedimentarias y volcanicas mas jovenes.

5.- De acuerdo con estas consideraciones, en concordancia con lo
documentado en varias localidades en donde aflora este conjunto de
secuencias litolégicas, se concluye que el sobrecorrimiento tectonico de la
secuencia paleozoica aloctona se efectiia sobre las rocas de la formacion

Mina México y no sobre los sedimentos de la plataforma carbonatada.

RECOMENDACIONES:

Como es comun en la mayoria de los trabajos de tesis, siempre quedan
aspectos o actividades pendientes de considerar o realizar. De acuerdo con

esto, considero conveniente plantear las siguientes recomendaciones:
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1 .- En la realizacion de una futura tesis, cuya tematica y enfoque se relacione
con este tipo de litologias, se recomienda que se consiga el apoyo para
sufragar el costo de varias dataciones radiométricas, mediante el método U-
Pb, que complemente y aporte nueva informacion, a la ya existente. Esto
permitiria, de manera mas confiable, establecer las comparaciones Yy
correlaciones sedimentolégicas, estratigraficas y radiométricas respectivas

entre estas secuencias paleozoicas.

2.- Se requiere de una revision de la informacion sedimentoldgica,
estratigrafica y de edades en localidades previamente estudiadas, sobre todo
en aquellas en donde afloran estas tres secuencias paleozoicas o al menos en
donde ha sido documentada la presencia de las rocas paleozoicas de
plataforma y afloramientos de sedimentos siliciclasticos turbiditicos, que

pudieran corresponder con los de la formacion Mina México.

3.- Promover e impulsar la realizacion de investigaciones o tesis en la
porcion norte de la Mina de Barita, en donde informacion preliminar
(comunicacién personal, Poole y Amaya, 2010), indica la presencia de
afloramientos de rocas cuarciticas, en parte conglomeraticas, de una
probable edad Precambrico - Cambrico. De confirmarse esto, se tendrian
elementos para reportar y documentar la existencia de rocas que
corresponderian a la base o parte inferior de la secuencia miogeoclinal de la

plataforma carbonatada en esta porcion de Sonora central.
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