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RESUMEN 

Un estudio "de Paleontología Sistemática de microfauna de fusulínidos en las 

áreas centro y oeste de Sonora demostró afinidades paleogeográficas con las especies del 

Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano) de Norteamérica, incluyendo California y 

Texas, noreste de Sonora, sureste de México, Centro, Sudamérica y Asia (Indochina y 

Japón) y Canadá. Los géneros dominantes fueron: Parafusulinª, Skjnnerellª, Cuniculjnellª 

y Torjyamªia en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa; aunque también están presentes 

Pamfusulina, E012ímÚUsulinª y Schwagerim en Sierra Martínez, Cerro Las Rastras y Cerro 

Cobachi-Picacho Colorado. 

Se estableció una correlación bioestratigráfica de edad Leonardiana en las 

áreas Sierra Martínez y Cerro Cobachi-Picacho Colorado centro de Sonora, en base a la 

presencia de Parafusuljm cf. F.. multisepta, con afinidades paleogeográficas relacionandas 

con California. 

En el área de Cerro Las Rastras, se asignó como de edad Wolfcampiana en 

base a la presencia de diferentes especies de E012ílfafusulina. similares a las descritas en 

California y Texas, incluyendo E. cf. E. mendenhalli la cuál se comparó con la 

originalmente descrita en Alaska. 

La colección más extensa y completa de fusulínidos del Pérmico Inferior se 

encontró en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa, este de Hermosillo, las cuáles mostraron 

afinidades no sólo con Norteamérica, incluyendo Sonora y sureste de México, sino también 

con ligeras influencias asiáticas. 

De acuerdo a éste estudio se confirma la influencia de los terrenos tectónicos 

de la Cordillera al oeste de Norteamérica, asi como del cinturón Marathon-Ouachita de 

Texas hacia el Estado de Sonora y también con ligera influencia de China y Japón. 

La fauna "de edad Pérmica de la Provincia McCloud en California, se 

considera endémica, desarrollada en un terreno volcánico sedimentario; en donde islas de 

arco se acrecionaron al margen oeste de Norteamérica durante el Mesozoico. La fauna 

McCloud forma parte de los terrenos alóctonos, en la Cordillera oeste de Norteamérica. 
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La fauna de fusulínidos de las áreas estudiadas en el centro y oeste de 

Sonora, probablemente también se originaron de forma similar a las faunas de la Provincia 

McCloud, donde rocas circimdantes fueron acrecionadas al margen-de Norteaméfica, 

incluyendo tal vez bloques con ligeras influencias asiáticas. 

La fauna descrita en las áreas de estudio en general incluyó: foraminíferos, 

equinodermos y briozoarios principalmente, en menor proporción: braquiópodos, restos 

algáceos, ostrácodos, moluscos, corales y trilobitas; los cuáles se presentaron generalmente 

, en calizas, calizas arenosas y calizas con pedernal incluyendo texturas grainstones y 

packestones con ligero aporte de elásticos lo cuál indica una depositación en mares someros 

de plataforma. 
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SUMMARY 

. A systematic study of Pennian fusulinid faunas from several areas in west

central Sonora shows the species present have paleogeographic affinities with similar 

pennian species (Wolfcampian-Leonardian) from western North America faunas in 

California and Texas with lesser extent in notheast Sonora, southeast Mexico, Central and 

South America and Asia (Indochina and Japan) and Canada. The genera Parafusulina, 

Skinnerella, Cuniculinella and ToriYamaia dominate the faunas in Cerro Prieto and Sierra 

Santa Teresa but Parafusulina, EOParafusuljna and Schwagerina are also present in Sierra 

Martínez, Cerro Las Rastras and Cerro Cobachi-Picacho Colorado. 

It was established a biostratigraphic correlation of Leonardian In age In 

Sierra Martínez and Cerro Cobachi-Picacho Colorado areas central Sonora, in base of the 

presence of parafusulina cf. F.. multjsepta, with paleogeographic affinities to California. 

It was asigned in Cerro Las Rastras area as Wolfcampian in age in base of 

different species of Eoparafusulina similar to described in California and Texas, including 

E. cf. E. mendenhalli, which was compared with the same described in Alaska. 

The largest and most extensive collection is of Late Early Pennian 

(Wolfcapian-Leonardian) age in Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa areas east of 

Hennosillo, which showed affinities not only with North America, including northeast 

Sonora and southeast Mexico also with sligth asiatic influences. 

It is confinn, according to this study, the influence of tectonic terranes from 

the Cordillera, west ofNorth America, as well as the Texas Ouachita-Marathon belt into the 

Sonora State, including sligth asiatic influences. 

Pennian faunas of the McCloud limestone in California are considered to 

have been endemic to island arcs which were located relatively near to the western North 

American margin and were accreted to North America during Mesozoic. These rocks are 

now considered to be part of the allochthonous terranes which make up much of the 

western North America Cordillera. 

The Pennian fusulinacean faunas of west-central Sonora probably a1so 

originated in a geologic setting similar to the McCloud faunas of similar age, and the 
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surrounding rocks were accreted to the North American marging in a similar manner to 

those of the McCloud Limestone, including may be sligth influence of asiatic blocks. 

The fauna described in the study areas included: F oraminifera, echinoidal, 

bryozoa and brachiopods fragments as well algae, ostracods, molluscs, corals and trilobites 

fragments in lesser proportions, which were found in limestones calcareous sandstones and 

cherty limestones in usually in grainstone-packstone textures indicating deposition in a 

platform shallow marine water. 
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INTRODUCCION 

Las unidades más abundantes del Paleozoico Superior que afloran en el 

Estado de Sonora, pertenecen principalmente al Pérmico, el cuál se encuentra ampliamente 

distribuído en las áreas noreste y central del Estado (Fig. 1); sin embargo, los estudios 

bioestratigráficos, de nomenclatura estratigráfica y reconstrucción paleogeográfica de rocas 

de ésta edad, han estado sujetos a controversia por diferentes motivos: 

1.- En general los estudios estratigráficos del Pérmico no se han publicado o 

han sido archivados como "información confidencial", por empresas particulares y 

gubernamentales. 

2.- En los trabajos bioestratigráficos sólo se hace mención de los géneros y a 

veces las especies encontradas, las cuáles han sido identificadas en el extranjero. 

3.- Un gran número de rocas paleozoicas han sido consideradas de origen 

alóctono. 

4.- La rnayor parte de la información sobre rocas de edad pérmica en Sonora 

se encuentra en tesis nacionales o en el extranjero, de las cuáles sólo algunas se han 

publicado. Además los géneros y especies únicamente se han mencionado sin proveer de 

descripciones sistemáticas. 

Todo esto ha colaborado para que todavía no se haya establecido, de una 

manera adecuada, la bioestratigrafia y la paleogeografia del Pérmico en Sonora. 

La evolución geológica del noroeste de México, ha sido influenciada a través 

del Precámbrico y Paleozoico por la interacción de placas tectónicas a lo largo de los 

márgenes del sistema Cordillerano hacia el oeste y sistema Ouachita hacia el este del cratón 

norteamericano, por lo que los análisis tectónicos inherentes a las áreas afectadas 

incluyendo Sonora han sido muy complejos. 

Es importante considerar que el margen cordillerano está formado por 

fragmentos continentales y océanicos incluyendo: islas de arco, montículos carbonatados, 

crestas de islas separadas y restos de corteza oceánica, los cuáles sugieren, de acuerdo a 

estudios tectónicos, paleontológicos y de paleomagnetismo (Dickinson, 1977, 1981; Jones, 
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1990; Ortega, 1994; Ross, 1983; Stevens, 1985; Irving, 1979), que algunos de ellos se 

encuentran estrechamente relacionados a la Cordillera y cratón de Norteamérica; sin 

embargo otros fragmentos, principalmente oceánicos son de origen todavía incierto debido 

a que se ubican miles de kilómetros hacia el oeste de N orteamérica separados del continente 

por amplias cuencas oceánicas, consecuentemente para llevar a cabo estudios de 

paleogeografia en éstas áreas implica conocer las afinidades paleobiogeográficas 

principalmente a través de un análisis de conjuntos faunísticos. 

En lo que se refiere a la evolución de los terrenos paleozoicos existen dos 

hipótesis, las cuáles consideran que la paleo geografía de Sonora central estuvo relacionada 

a eventos tectónicos distintos: 

1) Como áreas tectónicamente desplazadas del cinturón Cordillerano de 

Norteamérica, de Nevada y California principalmente hacia el oeste de Sonora durante el 

Jurásico, por medio de fallas de desplazamiento lateral izquierdo (Megacizalla Mojave

Sonora) (Figs 1 y 2) (Silver y Anderson, 1974; Bartolini, 1988; Poole y Madrid, 1986; 

Peiffer, 1987; Stewart et al., 1990; Gastil et al., 1991). 

El cinturón orogénico cordillerano, presenta serias dificultades en cuanto a 

su delimitación y continuidad en la porción suroeste de N orteamérica y noroeste de 

México. El curso de éste cinturón relacionado con la configuración del cratón de 

Norteamérica, está definido por zonas de transición entre plataformas continentales 

representadas por ambientes de plataforma y cuencas adyacentes. Estas zonas de transición, 

cuenca y plataforma, delimitan el margen continental paleozoico de Norteamérica. 

Los sedimentos depositados en la periferia del cratón han sido deformados y 

transportados a través de grandes fallas de cabalgadura hasta la plataforma continental del 

miogeosinclinal de Norteamérica, durante dos eventos tectónicos conocidos como 

orogenias Antier y Sonoma. La trayectoria de éstos eventos se presenta en la porción 

central de Nevada hasta el sureste de California, en donde queda truncado y desfasado por 

un sistema de fallas (Figs. 2 y 4). 

El modelo de la falla Mojave-Megashear inicialmente propuesto por 

Anderson y Silver (1974), ha sido considerada como el concepto más controversial dentro 

del marco tectónico en Sonora, ya que sugiere una aparente ruptura y separación de rocas 
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del Precámbrico Tardío y secuencIas paleozoicas de aguas someras y profundas de 

Norteamérica incluyendo Nevada y California, hacia el Estado de Sonora (Fig. 7 A). 

Según los autores arriba mencionados los estudios geocro~ológicos y de 

campo, indican que la zona limitada por ésta falla presenta rocas plutónicas del Jurásico 

Medio, por lo que se considera que las rocas afectadas por desplazamientos a lo largo del 

megashear son de edad Jurásica, aunque desplazamientos más antiguos no están excluídos. 

De acuerdo con Poole (1988), Stewart et al (1990), Taylor et al (1991), 

Gastil et al (1991) y Stevens et al (1992) entre otros, indican que la distribución y tipo de 

sedimentos de mio y eugeosinclinal sugieren fueron transportados tectónicamente del 

margen suroeste de Norteamérica pero su orientación en el área central del Estado, permiten 

suponer fueron modificadas por fallamiento inverso. 

Por otro lado Stanley y González (1995), proponen un desplazamiento lateral 

izquierdo de casi 1000 km a lo largo del cratón norteamericano del Jurásico de Nevada 

hacia el noroeste de Sonora, en base a similitudes bioestratigráficas, sugiriendo que la falla 

Mojave-Megashear podría ser uno de los sistemas de falla para que se llevara a cabo tal 

desplazamiento. 

Sin embargo, también es posible considerar que éste límite es inferido, ya 

que cabe la posibilidad de que el cratón de Norteamérica haya sido continuo hasta los 

límites con California y Sonora y que sobre éste cratón ocurriera la acreción de terrenos 

alóctonos de diferente origen (Fig. 7 B). 

2) Los terrenos paleozoicos representan la continuación de la oro gema 

Ouachita del sureste de Texas, y cuya probable conexión con el sistema cordillerano 

ocurriría en Sonora (Peiffer y Rangin, 1979; Peiffer, 1987) (Fig. 3). 

Según Peiffer-Rangin (1979), la orientación estructural este-oeste y los 

estratos silíceos del Paleozoico Inferior de la Sierra Cobachi, Sonora permiten suponer la 

continuidad de éste cinturón con la del Maratón Ouachita, más que con la Cordillera 

paleozoica del oeste de Norteamérica. 

Los estudios del Paleozico llevados a cabo por Peiffer (1987), fueron 

principalmente en base a asociaciones faunísticas, relaciones litológicas y estructurales con 

Sonora, sin presentar los suficientes datos paleontológicos para demostrar la continuidad o 
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probable conexión Ouachita-Sonora, por lo que aún se considera una hipótesis no 

demostrada. 

En ambos casos las influencias del cinturón Cordillerano y Ouachita hacia 

Sonora se basan principalmente en evidencias tectónicas y litológicas. 

Las secuencias de rocas pérmicas en Sonora son ricas en micro fauna, en éste 

caso fusulínidos, los cuáles permiten establecer, de una manera más objetiva y directa, 

líneas filogenéticas evolutivas y buscar su probable relación no s610 con Norteamérica, sino 

también con otras regiones. 

En Sonora los estudios bioestratigráficos del Pérmico han sido en general 

basados en conjuntos faunísticos e identificación de fusulínidos (Dunbar, 1939; Menicucci 

et al., 1982; Peiffer, 1987), algunos de los cuáles han sido resumidos en un catálogo con 

descripciones básicas (Brunner, 1984). Aunque fué presentado por Peiffer (1987) el más 

completo estudio bioestratigráfico del Paleozico, en lo que respecta al Pérmico en el 

Estado, la autora reporta diferentes géneros y especies de fusulínidos para establecer 

solamente la edad de las rocas. 

Pérez (1992) presenta por primera vez un estudio de correlación 

bioestratigráfica de fusulínidos del Pérmico Inferior y Medio con el sureste de Arizona y 

centro de Sonora, en el cuál se reconocen especies de fusulínidos similares a las de 

California, oeste de Texas y centro y sud América; sin embargo, éste trabajo (Pérez op.cit) 

se considera incompleto ya que todavía existen afloramientos ricos en micro fauna que 

permiten la posibilidad de abrir otras fuentes de información para continuar su estudio y así 

establecer de una manera más clara y precisa, las posibles conexiones marínas no sólo con 

el resto de América, sino también con otros continentes. 

El presente proyecto de investigación, presenta una revisión más detallada y 

amplia de la taxonomía de fusulínidos del centro de Sonora, con el objetivo de determinar, 

con mayor precisión la distribución de éstos foraminíferos. Este estudio espera contribuir a 

entender el probable origen de los terrenos paleozoicos en Sonora. 
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LOCALIZACION 

Se estudiaron 5 secciones localizadas en las regiones noroeste y central de 

Sonora. La primera sección se encuentra en el Cerro Los Monos 50 km, oeste de Caborca y 

250 km al noroeste de Hermosillo, en la región de El Antimonio (Fig.l). En el área central 

este del Estado el estudio se llevó a cabo en tres localidades incluyendo: 1) Sierra Martínez, 

a 136 km al este de Hermosillo, 2) Cerro Las Rastras localizado 100 km al este de 

Hermosillo y 3) Picacho Colorado, en el área de Cobachi a 116 km al SE de Hermosillo 

(Fig.l). 

En el área central oeste del Estado, el área de estudio se localiza en Cerro 

Prieto y la Sierra Santa Teresa, localizados a 20 km al sureste de Hermosillo y a 3 km de la 

fábrica de Cementos del Yaqui (Fig.l). En ésta localidad no se midió sección, y el muestreo 

se llevó a cabo sobre el trayecto de terraceria que corta las rocas del Péimico. 

OBJETIVOS 

El objetivo de éste estudio es tratar de establecer la zonación 

bioestratigráfica del Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano) y hacer una correlación 

bioestratigráfica de las áreas en estudio, basado en la Taxonomia y alcance de las especies 

de los fusulínidos encontrados, en secciones medidas localizadas en el noreste y centro de 

Sonora; incluyendo las probables influencias tectónicas y ambientales que determinaron 

cambios en el desarrollo de las especies descritas en las secuencias estratigráficas en 

estudio. Además de establecer las probables afinidades biogeográficas globales y aloctonia 

de la microfauna del Pérmico Inferior de Sonora. 
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1.- El Antimonio * 
2.- Sierra El Tule 
3.- Sierra Cobachi y Picacho Colorado 
4.- Sierra El Encinal y La Zacatera 
5.- Sierra Santo Domingo 
6.- Arivechi *' 
7.- Sierra La Campaneria 
8.- Sierra El Aliso 
9.- Cerro Las Rastras * 
10. - Sierra Martinez * 
11.- Cerro Valuarle 
12.- Cerro Tinaja 
13.- Las Norias 

.. 
D 

HERMOSllLO 

14.- Sierra Sta. Teresa y Cerro Prieto (cementera La Yaqui) 
15.- Sierra La Flojera 
16.- Calera WilIard 1 y 11 
17.- La Morila 
18.- Sierra de Teras (El Tigre) 
19.- Sierra Los Ajos 
20.- Huchila Hueca 
21.- Sierra Los Pinitos 
22.- Bavispe 
23.- Placeritos 
24.- Sierra Agua Verde 
25.- La Barila de Sonora 
26.- Bisani 

*' Areas de estudio 

:-"""anuan¡pa 

Rebeico 

Figura 1. Mapa de Localizacion de las areas mencionadas 
en el texto, incluyendo las areas de estudio 
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TRABAJOS PREVIOS 

En Sonora se han realizado varios estudios bioestratigráficos del Pérmico, 

por diferentes autores en base a fusulínidos los cuáles se subdividen en A) las relacionadas 

con las áreas de estudio y B) en otras áreas. 

A) Relacionadas con las áreas de estudio: 

King (1939), reportó del centro de Sonora, una sección geológica del Cerro 

Las Tinajas, localizadas al sur del Cerro Cobachi, (Fig. 1), calizas pérmicas en discordancia 

angular sobre mármoles y cuarcitas cámbricas (Dumble, 1900). El mismo autor reporta en 

el área La Casita al oeste del Cerro Cobachi y en el mismo Cerro Cobachi, calizas masivas 

del Ordovícico en contacto por falla con rocas del Pérmico que con tienen abundantes 

fragmentos de crinoides y fusulínidos, incluyendo especies de Parafusulina, semejantes a 

las especies descritas en la Formación Leonard, al oeste de Texas. 

Stoyanow (1942) reconoce por primera vez en el área la mína El Antimonio 

al noroeste de Sonora, estratos del Pérmico Medio denominados "Capas Monos" por Keller 

(1928). Posteriormente, Cooper y Arellano (1946), Copper (1953) y Dunbar (1953) 

describen en calizas detríticas la presencia de Parafusuljna antimonjonensis Dunbar, del 

Guadalupeano. González-León (1997) reporta en clastos del Triásico formas microsféricas 

de f. antjmoniensis (identificadas por C. Stevens). 

Noll, (1981) en un estudio estructural y estratigráfico de la Sierra Cobachi 

reporta la presencia de unidades paleozoicas alóctonas, donde el Ordovícico de plataforma 

se encuentra en contacto por falla inversa con el Ordovícico-Pérmico de cuenca. El mismo 

autor menciona la presencia de fusulínidos pertenecientes al Pérmico Inferior 

(Leonardiano), incluyendo Parafusulina sp. y probable Skjnnerjna del Pérmico Medio 

(Guadalupiano ). 

Menicucci et al (1982), en un estudio sobre diferencias de sedimentación 

Perrno-Triásica, en Sonora central, menciona diferentes géneros y especies de fusulínidos 

pertenecientes al Wolfcampiano-Leonardiano en algunas localidades de Sonora íncluyendo: 

Cerro Las Rastras, Los Chinos, Cerro Martínez, Cerro Valuarte y Cerro Tinaja (Fig. 1). 

16 



Peiffer (1987), en un estudio inédito realizó el estudio bioestratigráfico más 

completo del Paleozoico en Sonora. Dicho estudio presenta las secciones estratigráficas de 

las áreas' noreste y central de Sonora, con' la descripción de la microfauna observada 

incluyendo: Sierra El Tule, Cerro La Morita, Sierra Santa Teresa, Sierra Martínez, Cerro 

Las Rastras, Cerro La Tinaja, Cerro Cobachi, Cerro Valuarte, Sierra Los Pinitos y Calera 

Willard (Fig. 1). 

Peiffer (1987), reporta vanas especies de fusulínidos en sedimentos de 

plataforma de algunas localidades: 1) en el cerro La Morita aflora la secuencia Pérmica 

(Wolfcampiano-Leonardiano) más completa reportada en el noreste de Sonora; 2) En la 

Sierra Santa Teresa menciona diferentes géneros de fusulínidos incluyendo: Parafusulina, 

Cuniculinella, EOParafusuljna. Psedofusuljnella. Schwagerjna. Staffella. Schwagerina. 

Pseudofusulina y Dunbarinellª, conjunto faunístico determinado como del Wolfcampiano; 

3) En la Sierra Martínez incluye los géneros: Parafusuljna sp. Cunjculinella ~ 

Thompson and Wheeler o Pru:afusuljna illlliu'i Dunbar, asi como schwagerinidos del 

Wolfcampiano-Leonardiano; 4) En el Cerro Cobachi reporta los géneros Pru:afusulina y r... 
sonoraensis Dunbar del Leonardiano; y 5) en el Cerro Las Rastras describe la presencia de: 

Chalru:oschwagerina, Schwagerjna, Cuojculjnel1ª, Pseudofusuljna. y Occjdentoschwagerina 

del Wolfcampiano. 

Montijo y Terán, (1988), en un estudio sobre la geología del área de 

Rebeico, donde incluyen a la Sierra Martínez, proponen el término informal Serie Martínez 

para una secuencia detrítico-carbonatada de plataforma, que dividen en Unidad Inferior sin 

fósiles y de probable edad Cámbrico-Ordovícico (Menicucci, 1975), y Unidad Superior con 

un rango de edad del Devónico medio (?) al Pérmico inferior con presencia de fusulínidos. 

Stewart y Amaya (1993), en un estudio preliminar estratigráfico y estructural 

de la Sierra Santa Teresa reportan una secuencia de rocas paleozoicas de más de 2000 m de 

espesor que cabalga a rocas sedimentarias y volcánicas del Mesozoico. 

Stewart et al (1997), en un estudio estratigráfico y geológico de la Sierra 

Santa Teresa, divide a las rocas paleozoicas en 7 unidades que van en edad del Carbonifero 

al Pérmico, y asigna su unidad 6 de aguas someras al Pérmico (Leonardiano) en contacto 

gradacional con la unidad 7 del Pérmico (Guadalupiano) de aguas profundas. La unidad 6 
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se asignó al Leonardiano en base a la presencia de Parafusulina spjssjs~ta. Parafusulina 

sp., Schwagerina crassjtectoria y S. aff. S. guembelj y la unidad 7, al Guadalupiano en base 

a'Parafusulina sp. aff: P. b6esei. 

De acuerdo con el autor Stewart et al. (op. cit.) la unidad 7 se correlaciona 

litológicamente con los estratos de la Sierra La Flojera, localizada 12 km al noroeste de la 

Sierra Santa Teresa, que muestran fusulínidos retrabajados del Wolfcampiano con la 

presen,?ia de Schwagerina yuongquisti , con un espesor de 100 m (Stewart et al 1990, 

1997). 

B) Otras áreas: 

Imlay (1939) y Dunbar (1939), describen en la Sierra Hachita Hueca, en el 

área de El Tigre y Mina Pilares de Teras, noreste de Sonora, una secuencia Pérmica 

formada por calizas con pedernal con presencia de Parafusulina (Leonardiano), incluyendo: 

f. sonoraensis y f. skjnneri, considerados por Dunbar (op cit) como pertenecientes a una 

provincia faunística diferente a las de México y el oeste de Texas. 

Tovar (1969), correlaciona sus unidades IlI, IV Y V de la Sierra de Teras. 

noreste de Sonora, con las formaciones Earp, Colina y Scherrer del Pérmico Inferior 

(Wolfcampiano-Leonardiano) del sureste de Arizona, en base a estudios de micro fauna. 

Hewett (1978) y Schmidt (1978) reportan del Cerro El Encinal y La 

Zacatera, centro este de Sonora, calizas arenosas del Wolfcampiano-Leonardiano en base a 

la presencia de fusulínidos, incluyendo: Parafusulina Schwagerina. Monodiexodina y 

Cunjculinella. Dichos autores correlacionan las rocas de ésta área con una secuencia de 

calizas del noreste de Sonora y sureste de Arizona, utilizando el término informal de 

formación El Tigre para estratos del Pérmico Inferior, en áreas central-este de Sonora. Sin 

embargo Minjarez y Torres (1987) proponen utilizar más bien el término Grupo Santo 

Domingo para la secuencia Pérmica de las áreas de El Encinal y La Zacatera, argumentando 

que el espesor y la variedad en litología permiten dividirla en diferentes formaciones. 

Brunner (1984) presenta un catálogo general de fusulínidos en México, 

donde ilustra y describe algunos géneros y especies de Sonora, basado en las descripciones 
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tipo de publicaciones originales o que han sido incluídas en un catálogo general de 

foraminíferos (Ellis and Messina, 1940). 

Araux y Vega (1985), mencionan en un estudio geológico de la Sierra La 

Campaneria, Sonora central la Formación El Venado, constituída por areniscas, lutitas y 

mánnoles con la presencia de Parafusulina sp. del Leonardiano. 

Minjarez y otros (1985), en un estudio estratigráfico del área de Sahuaripa en 

el (cerro El Palmar) centro-oriente de Sonora, reportan Schubertella Schwagerina y 

Parafusulina del Wolfcampiano-Leonardiano. 

González-León (1986), reporta en un estudio del Paleozoico de la Sierra del 

Tule, noreste de Sonora una sección de 140 m de espesor de rocas sedimentarias del 

Pérmico Inferior, con fusulínidos, incluyendo los géneros Schwagerina y Schubertellª, de 

edad Wolfcampiana, la cuál correlaciona con la Formación Earp (Virgiliano

Wolfcampiano) y tal vez la Formación Colina de las Montañas Mule, Arizona, en Norte 

América.(Hayes & Landis 1964 in: Gonález op.cit.). 

Minjarez y Torres (1987), indican en un estudio geológico del área 

Bacanora-Arivechi en el centro-este de Sonora, que en la Sierra Santo Domingo se 

encuentran estratos del Leonardiano Inferior con Schwªgerinª crassitectoria. 

Vega y Araux (1987), reportan en un estudio estratigráfico del Paleozoico en 

el Rancho Las Norias, calizas con la presencia de Parafusulina sp. del Leonardiano. 

Bartoliní (1988), en un estudio estructural y estratigráfico de la Sierra el 

Aliso, en Sonora central, reporta la presencia de turbiditas con un conglomerado con 

intraclastos de caliza y pedernal con fusulínidos de los géneros: Schwªgerinª, Pamfusulinª, 

Schubertellª, Triticjtes y Pseudoschwªgerinª del Wolfcampiano, los cuáles el autor los 

consideró como foraminíferos transportados de una plataforma a una cuenca. La probable 

localización de ésta plataforma incluye: la Sierra de la Campanería, Cerro Las Rastras, 

Cerro Martinez, Cerro Valuarte o Cerro Tinaja (Fig. 1). Esta unídad se encuentra en 

contacto por falla inversa con lutitas de edad Ordovícica (Bartoliní. op.cit). 

Pérez (1992), en un estudio de Paleontología Sistemática de fusulínidos 

establece por prímera vez en México zonas bioestratigráficas y una correlación 

estratigráfica del Pérmico Inferior, incluyendo el Wolfcampiano, Leonardiano y 
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Guadalupeano del sureste de Arizona, y tres secciones en el área este y oeste de Sonora, 

incluyendo Arivechi, y caleras Willard 1 y II (Fig.l). 

Ochoa y Sosa (1993), en un estudio geológico-estratigráfico de la Sierra 

Agua Verde en Mazatán (Fig. 1), describen la Formación Tuntundé con Schwa~erina sp. 

del Pérrnico Inferior (Leonardiano). 

METODOLOGÍA 

Las secciones medidas y muestreo se llevaron a cabo con cinta y brújula. Las 

muestras se colectaron a diferentes intervalos considerando cambios litológicos, 

principalmente. Las muestras se identificaron utilizando la clasificación textural para rocas 

carbonatadas de Dunham (1962) y la clasificación de Folk (1974) para su estudio 

petrográfico, el cuál incluyó 100 secciones delgadas. 

También se elaboraron aproximadamente 800 secciones orientadas para la 

identificación y descripción de los fusulínidos. Se eligieron los mejores cortes axiales y 

longitudinales para tomar las medidas respectivas, las cuáles se incluyen en el Apéndice 1. 

Esta metodología es similar a la utilizada por Pérez (1992), en su estudio de los fusulínidos 

del sureste de Arizona y Sonora. 

La orientación de las secciones y fotografias de los fusulínidos se realizaron 

en el laboratorio de Geología de la Universidad de Texas en Arlington, bajo la supervisión 

del Dr. Merlynd Nestell. 

Para llevar a cabo la identificación de las especies encontradas, se comparó 

su morfología, estructura y medidas correspondientes con otras previamente reportadas, 

determinándose, tan objetivamente como fué posible semejanzas y diferencias. 
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MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

Tectonismo y Sedimentacion en Norteamérica durante el Paleozoico 

De acuerdo a estudios estratigráficos y paleontológicos se presentan cuatro 

elementos tectónicos en Norteamérica: 1) Los terrenos alóctonos de la Cordillera, 2) El 

cinturón Sonoma de cuencas asociadas, 3) Las zonas estables del cratón desde Nevada hasta 

Texas y 4) el cinturón Marathon-Ouachita (Figs. 4, 6 A Y B). 

1) Los terrenos alóctonos de la Cordillera. El cinturón Cordillerano está 

constituído por diferentes secuencias que varían en su marco tectónico y depositacional, 

proporcionando un registro sedimento lógico de los eventos del Paleozoico Tardío que 

afectaron el borde oeste de Norteamérica. (Dickinson, 1981; Miller et al, 1992). 

Las rocas paleozoicas hacia el margen oeste de Norteamérica son alóctonas 

con respecto a la plataforma paleozoica, y probablemente representan los remanentes de 

cuencas oceánicas profundas y arcos de islas volcánicos acrecionados durante el Paleozoico 

y Mesozoico (Coney, et al., 1980; Ross y Ross, 1983; Miller et al, 1992; Howell et al., 

1987; Jones, 1990) (Fig. 6 B) 

El cinturón orogénico Antier, definido por King (1975), se extiende en una 

dirección NE-SW desde el estado de Idaho hasta el sureste de California a través del estado 

de Nevada (Fig. 4). Dicho cinturón está constituído por grandes secuencias eugeosinclinales 

formadas por lutitas, pedernales, calizas, cuarcitas y argilitas con fauna de graptolitos, 

conodontos y radiolarios del Paleozoico Inferior (King, 1975). 

Durante la orogenia Antier, islas de arco volcánicas convergen hacia el 

continente acompañadas de un cabalgamiento y fallamiento en gran escala, oservándose sus 

efectos en las Montañas Roberts de Nevada hacia Idaho al oeste de Norteamérica 

(Dickinson, 1977) (Figs. 4 y 5) 

El evento tectónico asociado a la oro genia Antier del Devónico Superior

Misisípico y Pensilvánico se atribuye a la subducción de una placa oceánica bajo el cratón 

de Norteamérica, desarrollándose como resultado una serie de arcos volcánicos paralelos al 
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margen continental, activos hasta el Pérrnico (Dickinson, 1977; Hannah y Moore, 1986; 

Stewart et al, 1986). 

2) El cinturón Sonoma de cuencas asociadas. La·orogenia Sonoma forma 

parte de la deformación del alóctono Golconda, en el borde oeste del cratón donde varios 

terrenos oceánicos fueron acrecionados (Trexler, et al 1991) (Figs. 4 y 5) 

El cinturón orogénico Golconda que se extiende desde el centro del estado 

de Nevada hasta el SE del estado de California (secuencia Havallah), está representado por 

pedernales, argilitas, calizas, cuarcitas .y conglomerados; además de lavas toleíticas, 

sulfuros masivos, depósitos de Fe y Mn Y turbiditas volcanoclásticas, que estructuralmente 

corresponden a una sección muy deformada, de edad Devónico Superior a Pérmico 

Superior, y que fué cabalgada y transportada tectónicamente de oeste a este, hacia Sonomia 

durante el Triásico (Dickinson, 1977; Brueckner & Sydney, 1985; Miller et al 1992) (Figs. 

5 Y 6 A). 

• La orogenia Sonoma del Pérmico-Triásico en Norteamérica (Stewart et al., 

1986; Coney et al., 1980) coincide con la Orogenia Sonorana de Fries (I962) en Sonora, 

la cuál se refiere a una época de levantamiento y faIlamiento que destruyó por completo 

el patrón de sedimentación del Paleozoico Tardío en el Estado. (Fries op.cit.). 

De acuerdo con Ross (1983), el terreno Sonomia, con sedimentos del 

Devónico, Carbonífero, Pérmico y Triásico Medio presenta areniscas volcánicas y lutitas 

con carbonatos de aguas someras y una fauna única de fusulínidos, semejante a la reportada 

del Lago Shasta, norte de California, pertenecientes al Pensulvánico y Pérmico Inferior y 

Medio (Wolfcampiano-Leonardiano) (Skinner & Wilde, 1965) y que permite ubicarla 

dentro de la Provincia McCloud (Ross, 1983), considerada como de origen alóctono (Ross, 

op cit; Stevens, 1990) (Fig. 6 A). 

La provincia McCloud incluye los terrenos: Klarnath este, Sonornia, 

Grindstone y Bilk Creek del oeste de la cordillera norteamericana (Fig. 6 A). Esta provincia 

se reconoce por la presencia de terrenos tectónicos desplazados formados porr sedimentos 

de fondo oceánico, montículos carbonatados y fragmentos de islas volcánicas que 

aparentemente fueron derivados de la parte oriental de la Pantalasia. La mayor parte de 
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éstos sedimentos pertenecen al Carbonífero Superior y Pérmico incluyendo schwagerínidos 

y parafusulinas (Ross, 1995). 

La Formación McCloud está representada principalmente por calizas 

masivas y limosas con pedernal y limolitas o lutitas limosas que fueron formadas en una 

plataforma carbonatada y depósitos de cuenca con la presencia de calcarenitas y calizas 

limosas (secuencias Bouma) con aporte volcánico (Demirmen, 1965; Skinner & Wilde, 

1965; [rwin, 1977; Miller, 1989). 

Skinner & Wilde (1965) reconocen en la Formación McCloud 8 zonas 

faunísticas (A-H) basadas en fusulínidos, desarrolladas en un margen de plataforma hacia el 

este con calizas claras, las cuáles graduan hacia el oeste y noroeste a calizas oscuras de 

estratificación gruesa y delgada con limo litas y lutitas limosas consideradas como depósitos 

de cuenca, con un espesor máximo de 2330 m. 

La fauna de la Formación McCloud incluye: corales, fusulínidos, 

braquiíopodos, moluscos, equinodermos y briozoarios, conjunto faunístico de aguas cálidas 

y someras; aunque también se reporta fauna retrabajada en una pendiente o rampa 

carbonatada con aporte de volcanoclásticos (Miller; 1987; 1989). 

La edad de la Caliza McCloud se asignó en base a la presencia de corales y 

fusulínidos del Pérmico Inferior (Skinner & Wilde, 1965; Wilson, 1982; Stevens, 1983). 

Los géneros de fusulínidos del reconocidos fueron principalmente: Schwagerina, 

Pseudoschwa,gerina, Eoparafusuljnª, Stªffella, Cunjculjnellª, Chalaroschwagerina y 

Parafusulinª (Skinner & Wilde op.cit.). 

La base de la Caliza McCloud se encuentra en contacto interdigitado con la 

Formación Baird, con sedimentos de plataforma y turbiditas de origen volcanoclástico 

(Misisípico-Pensilvánico? Pérmico Temprano). La cima de la Formación McCloud se 

encuentra en contacto discordante con la Formación Nosoni, la cuál consiste en lutitas, 

pizarras, areniscas, pedernal, rocas piroclásticas, algunas caspas de calizas y 

conglomerados, con un espesor de 270 a 1900 m. La edad de la Formación Nosoni se 

asignó como del Guadalupiano, en base a la presencia de fusulínidos de formas avanzadas 

(15 a 35 mm de largo) del Género P¡¡r¡¡fusuljna. 
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Por otro lado, Magginetti et al (1988) en un estudio bioestratigráfico del 

Grupo Owens Valley en el área este-central de California, describen faunas del 

Wolfcampiano y Leonardiano, en contacto discordante con rocas del Pensilvánico Inferior y 

la cima en discordancia angular con sedimentos del Triásico Temprano. 

El Grupo Owens Valley incluye las formaciones Darwin Canyon, 

Conglomerado Mesa, Osborne Canyon y Keeler Canyon con más de 3500 m de espesor con 

la presencia de: calizas, calizas limosas con pedernal y conglomeráticas; en la mayor parte 

de las secciones se presentan calizas bioclásticas con secuencias Bouma y signos de 

retrabajo de fauna, con gran diversidad de fusulínidos, braquiópodos, corales y esponjas. 

De acuerdo con Magginetti et al (op.cit.) el Grupo Owens Valley, con 

excepción de la unidad Conglomerado Mesa, el cuál se desarrolló en un ambiente de 

plataforma de aguas someras, fué depositado en general en un ambiente de turbiditas o 

sedimentos transportados de su lugar de origen; sin embargo fué posible agruparlos en 

unidades litológicas y rangos en edad. 

Magginetti et al (1988), considera que la fauna del área este de California se 

desarrolló en plataformas inestables de carbonatos adyacentes a cuencas profundas, hacia el 

sureste del margen continental norteamericano y un endemismo fué provocado en las 

plataformas y cuencas ecológicamente aisladas. La fauna descrita contiene elementos de la 

región Texas-Cordillerana, asi como del este de las Montañas KIamath (Fig. 6). 

3) Las zonas estables de cratón desde Nevada hasta Texas. En Norteamérica, 

en la región cordillerana incluyendo los estados de Nevada y California se han descrito 

rocas sedimentarias marinas de aguas someras y de cuenca del Pérmico (Thompson, 1946; 

Robinson, 1961; Slade 1961). Robinson & Slade (1961), describen en Elko County, Nevada 

ortocuarcitas calcáreas de la Formación Hogan del Pensilvánico Superior (Virgiliano) en 

contacto discordante con calizas con pedernal de la Formación Pequop del Pérmico Inferior 

(Wolfcampiano-Leonardiano), con un espesor de 737 m y cuya edad es asignada en base a 

fusulínidos semejantes a los descritos en la sección tipo del Wolfcampiano de Texas 

(Dunbar & Skinner, 1937; Thompson, 1954). 

De acuerdo con Robinson & Slade (op. cit.) indican que la Formación 

Pequop comprende una de las secciones más completas del Wolfcampiano, semejante a las 

24 



descritas al oeste de Texas, por 10 que debe considerarse como un área de referencia de 

rocas de tipo miogeosinc1inal del oeste de los Estados Unidos (Dunbar & Skinner, 1937; 

Thompson, 1954) (Fig. 6B). 

4) El cinturón Marathon-Ouachita. Hacia el borde sureste de N orteamérica, 

el Cinturón Marathon-Ouachita, presenta una intensa deformación la cuál está representada 

por grandes cabalgaduras convergencia hacia el noroeste, transportadas tectónicamente 

sobre y hacia el cratón de Norteamérica. (Flawn et al., 1961; Dickinson, 1981), y ocurrida 

durante el Paleozoico tardío (Pensilvánico Tardío-Pérmico Temprano). 

Secuencias turbidíticas y estratos silíceos del Paleozoico, asi como 

lineamientos estructurales permiten suponer una continuidad o extension del cinturón 

orogénico Ouachita en el noroeste de México, a través de Chihuahua (PeifferlRangin, 1979; 

Sedlock et al., 1993); sin embargo Bridges (1965), considera que los sistemas Cordillerano 

y Ouachita no se conectan en México, ya que el cinturón Ouachita termina abruptamente en 

el área de la Mina Plomosas en Chihuahua (Fig. 4); sin embargo, según Urrutia (1981), 

existen evidencias paleomagnéticas que sugieren existió una continuidad entre el cinturón 

orogénico Cordillerano y los estados de Nevada y Chihuahua. 

La cuenca del Marathon está formada por sedimentos plegados del 

Paleozoico Inferior al Pensilvánico y Pérmico. Estos son depósitos de lutitas, areniscas, 

calizas y conglomerados, con abundancia en fusulínidos, cefalópodos y braquiópodos de 

facies someras de las formaciones Lenox Hills y Neal Ranch del Pérmico inferior 

(Wolfcampiano), ésta última en contacto discordante con calizas del Pensilvánico; conjunto 

bien representado en las Montañas Glass al oeste de Texas (Ross, 1963) (Fig. 4). 

Sin embargo; aunque no se hayan descrito rocas o afloramientos que 

muestran una conexión directa de faunas de fusulínidos del suroeste con el sureste de 

Norteamérica, diferentes estudios (Robinson 1961; Slade,1961; Magginetti et al., 1988; 

Ross, 1963) indican que los sedimentos del Wolfcampiano, Leonardiano y Guadalupeano 

del área de Nevada y California muestran influencia de Texas, lo cuál sugiere que mares 

pérmicos del este de Norteamérica invadieron también las áreas donde se depositaron los 

sedimentos de la Cordillera paleozoica hacia el Oeste. 
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Paleozoico o Ml:.V'wic:o. las Ocdlas indican l. dirc<:el6n relativa del movimiento. 
"-. DesplazamlenlO inferido del Ceno",i", Tardlo del.is ..... de fall .. San 

Andrcs Y sistemas ex faJl. en el Golfo de caliComiL El c:frtulo indica 1, posición ori¡iall, la 
flecha l. posición dc:sputs del desplazamiento. 

Flg. 2 Mapa del oes" de los Enados Unidos Y noIIe de Mtxico mostrando II distri_ de 
(Kics del Protcrozoico Superior y rocas palcozolw. posible falla dcsliz.ante de NIDbo IIIa'IJ 
derecho del Hnnico o Mesozoico y falli lascrll deredto del Cenozoico y.,dJo. 51mboIoI 
A.O,C,D,E,F,O y H son puntos de fall" hipolttlcas; Az Arlzona; OC Bajl Califomia; CA 
California; CO Cabotea; CO Colondo; CH Chihuahua; DV Vall, de II M ...... ; EA El 
Antimonio; EAS Ejido Aquiles Scrd4n; GH Montltlas Gila; MI Monllftu Inyo; DM Ilaklto 
MoJlve; NM Nuevo Mák:o; NV Nevada; PR Sistema Penlnsullt; SA fall. de San Aadra; SN 
San Felipe; SON Sonoro; UT UIIh. La <üAribu<lón de fi<i<s en OaJI Callfornil y en d Sistema 
Peninsular desputs de Oasül Y Mili ... (198-4). La posioión original de rocas en ~ California Y 
Sistema Peninsular de Califomia en n:lación c:on Sonol'l es incicna.. 

_ de S1CWlltel al (1990) 
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t plataforma 
2 plataforma subsidentc 
3 aguas profundas 
4 islas de arco 
5 limite cabalgante 
6 Ifmite indefinido 
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Fig. 3 Reconstrucción del cinturón orogénico de Norteamérica, mostrando la continuidad orogénica Ouachita-Apalachiano con el 
cinturón Cordillerano, incluyendo Sonora. 

tomado de Peiffer (1987) 

WJlnmiQ¡¡: 

Color ocio 

1. Hcrmosillo 
2. Cuea.:. Pedrqosa 
3. Plataforma del Diablo 
4. Plataforma Coyeme 
5. Platafonna. Bavispe 

o --__ "0 .... 

FIG. 4 &queftlCt de etementa. Tectonlu. parct ea Palealoieo (modificado de NolI.198·1; Tovar. 1952) 
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FIG. 5 Provincias paleozoicas tectónicas de la cordillera oeste de los Estados Unidos, incluyendo 
rocas intrusivas y cubierta Mesozoica-Cenozoica (punteado en gris o en negro). 

(tomado de Miller et al, 1992) 
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FIG. 6A . Cordillera oeste de Norteamérica mostrando los márgenes 
cratónicos y miogeosinclinal del Paleozoico Tardío, los principales 
terrenos de acreción que incluyen porciones intactas de las secciones 
carbonatadas fosilfferas y melage Mesozoico y terrenos separados 
de bloques, fragmentos y litostromas de rocas con fauna del 
Paleozoico Tardfo. Terrenos palezoicos intactos son: Terreno 
Bastem (E) y sus subdivisiones; Terreno Quesnelia (Q); 
Terrenos Cache Creek (C); Terreno Stikinia (St); 
Terreno Sonomia(o Klamatha este) (S); Terreno Cascada Norte (NC); 
Terreno Alexander (A) y Terreno Wrangellia (W). 
Terrenos mesozoicos con olistrostomas de rocas del Paleozoico 
Tardlo y/o zonas do molago con fragmentos y bloques del 
Paleozoico Tardío incluyen; Terreno Penisnsular (P), Terreno San Juan 
(S1), Oregon central (O), Seven Devils (SO), Terrenos North Fork y 
Hay Fork (NH), Terreno oeste Calaveras (wCal), Montaftas El Paso 
y Desierto Mojave (SC), El Antimonio (EA), y Terreno oeste de Isla de 
Cedros (Cl). 

(tomado de Ross y Ross 1983) 

FIG. 68 _ Mapa que muestra los terrenos 
Las Uneas cortas se refieren al basamento cl1llónico. La 1 inea con 

+ 

+ 

flechas cortas muestra el limite este de la deformación cordillerana O kilómetros 700 
Mesozoico-Cenozoico. La linea con nechas más grandes la dirección ~! -'....J'-J.....-'::-........... !~! 
del principal movimiento de desplazamiento. O millas I 509 

(tomado de Coney el al. 1980) I • -
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FIG. 7 A) Implicaciones tectónicas regionales de las facies de miogeosinclinal y eugeosinclinal 
(aguas profundas) que limitan las áreas de California y México incluyendo la hipótesis Mojave· 
Sonora Megasher (después de Dickinson, \981). B) Se muestran las mismas facies sin incluir el 
megashear. Ninguno de los dos diagramas han sido corregidos para un desplazamiento a lo largo de 
la falla de San Andrés. 

(tomado de Oastit et al, 199\) 
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Paleozoico en Sonora. 

De acuerdo a diferentes estudios estratigráficos.y tectónicos Poole & Madrid 

(1986) Poole et al., (1988, Poole & Amaya 2000 a y b, Peiffer (1987), Radelli et al., (1987), 

Stewart et al., (1990), Gastil (1991), el Paleozoico en Sonora está representado 

principalmente por dos dominios paleogeográficos: 

1) Estratos de miogeosinclinal de sedimentos elásticos y carbonatados en aguas marinas, de 

ambiente somero, localizado hacia el noreste, noroeste y centro del Estado 

2) Estratos de eugeosinelinal con sedimentos elásticos y silíceos de grano fino en aguas 

profundas o moderadamente profundas, localizado hacia el centro del Estado. 

1) Miogeosinelinal. Las rocas de rniogeosinclinal en Sonora se encuentran 

bien representadas en Caborca (Fig. 1) con la presencia del Proterozoico Tardío y Cámbrico 

con un espesor de más de 3,000 m de sedimentos clásticos y carbonatados, (Stewart et al 

1984) y hacia el oeste de Caborca en el área del Bísani (Fig. 1), se reportan sedimentos de 

plataforma del Ordovícico, Silúrico, Devónico y Misisípico (Brunner, 1984). De acuerdo 

con Stewart et al (1984), las rocas del Paleozoico Inferior en Caborca, se consideran 

litológicamente similares a las descritas en California y Nevada. 

Los sedimentos del Paleozoico al noreste del Estado, incluyendo las áreas de 

la Sierra El Tule y Los Ajos (González-León, 1986; Peiffer, 1987), se presentan como una 

secuencia de plataforma del Cámbrico al Pérmico con excepción del Silúrico, con 

espesores de más de 1000 m en contacto discordante con sedimentos del Conglomerado 

Glance del Cretácico Inferior (González-León op cit.). En la Sierra de Teras y El Tigre, 

(Fig. 1), Imlay (1939), describe una secuencia permo-carbonífera de calizas con nódulos de 

pedernal con abundancia en fusulínidos y braquiópodos, con un espesor de 1850 m en 

contacto superior con areniscas del Cretácico. 

En Bavispe, (Fig. 1) Tovar (1969), describe calizas con abundancia en 

rnicrofauna ineluyendo fusulínídos de los géneros: Schwagerina, Monodjexodjna, 

Scbubertella, Pseudoreji:helina y StaffeJla del Pérmico Inferior (Leonardiano

Wolfcampiano) desarrollados en un ambiente de plataforma marina; que corresponden a las 

unidades III, IV y V, con un espesor de 971 m. 
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Se considera que la secuencia de carbonatos del Paleozoico Superior del 

noreste de Sonora puede ser parte del margen de la plataforma de la cuenca Pedregosa 

rodeada o conectada hacia el sur por un segmento del cinturón Ouachita (Armin, 1987) 

(Fig.4). 

La Cuenca Pedregosa se localiza cerca del margen sureste de Norteamérica 

durante el Paleozoico Tardío. Episodios de erosion y transporte de clásticos sobre la cuenca 

Pedregosa causaron las intercalaciones de lutita, limolita y carbonatos característicos del 

Grupo Naco (Pensilvánic-Pérmico), al sureste de Arizona, las cuáles se consideran 

correlacionables litológica y bioestratigráficamente con el área noreste de Sonora 

desarrollados en un ambiente marino de plataforma que bordeaba la cuenca Pedregosa, 

incluyendo las secuencias de la Sierra El Tule, en el Cerro La Morita y Los Ajos, al noreste 

de Sonora (González, 1986; Peiffer, 1987). 

Por otro lado, hacia el noroeste de Sonora, al oeste de Caborca (Fig. 1), 

Cooper et al (1953) describen en la Formación Los Monos, un depósito de calizas 

bioclásticas en aguas consideradas como de plataforma o moderadamente profundas del 

Pérmico Medio (Guadalupiano) con la presencia de Parafusulina antimonioensis Dunbar, la 

cuál se considera semejante a la descrita en los terrenos alóctonos de las Montañas Klamath 

(Ross & Ross, 1983), por lo que es posible que la microfauna descrita en la Formación Los 

Monos pertenezcan a los mismos terrenos. 

2) Eugeosinclinal. En contraste, hacia el centro del Estado de Sonora se 

describen sedimentos del Paleozoico de miogeosinclinal y de eugeosinclinal. 

Las localidades del Paleozoico de plataforma más importantes estudiadas se 

encuentran en la figura 1, incluyendo: Sierra Agua Verde (Ochoa y Sosa, 1993), Sierra 

López (Sterwart, et al, 1990), Las Norias (Vega y Araux, 1987), y Placeritos (poole, et al 

2000 a) con espesores que varian de 1900 m en las Norias a 3600 m en Sierra Agua Verde, 

las 'cuáles están representadas principalmente por calizas masivas, dolomías, en estratos 

delgados y gruesos, calizas arenosas, capas de pedernal y en menor proporción areniscas de 

grano medio a fino, con estratificación cruzada, lutitas, lutitas calcáreas y en general con 

abundancia en fauna marina, incluyendo: trilobitas, braquiópodos, equinodermos, 
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moluscos, briozoarios fusulínidos, corales y fragmentos algáceos. (Stewart, et al 1990; 

Ochoa y Sosa, 1993; Poole et al, 2000; Vega y Araux, 1987). 

Los espesores de los sedimentos del Pérmico de plataforma en el Estado 

varian de los 30 m en Las Norias, 1019 m en las Sierras El Encinal y La Zacatera, 1200 m 

Sierra Martínez y 1500 m en la Sierra Santo Domingo, sugiriendo la existencia durante el 

Pérmico de bancos calcáreos y plataformas marinas extensas principalmente hacia la parte 

central este del Estado. 

Las áreas con depósitos de cuenca en Sonora central están representadas 

como zonas de transición o límites plataforma-cuenca, los cuáles se encuentran descritos 

en: las áreas de la mina La Barita, (Poole et al, 1988; Poole & Amaya, 2000 b); Cobachi, 

(Noll, 1981); Las Rastras, (Peiffer, 1987; Poole & Amaya, 2000); Sierra Martínez (Montijo 

y Terán, 1988); El Encinal y La Zacatera (Schmidt 1978 y Hewett 1978) y Sierra La 

Campaneria (Formación Minas), (Vega y Araux, 1985); Sierra El Aliso, (Bartolini, 1988), 

Sierra La Flojera (Stewart, et al 1990) Y Sierra Santa Teresa (Stewart et al, 1997) (Fig. 1). 

De acuerdo con Poole et al (1988); Poole y Amaya (2000b), en el área de la 

Barita, hacia el sureste de Herrnosillo (Fig. 1), se presentan aproximadamente 1000 m de 

espesor de sedimentos de cuenca del Ordovícico al Pérmico, con excepción del Silúrico, 

incluyendo sedimentos turbidíticos de grano fino, con pedernal, lodolita y lutita; 

conodontos, radiolarios, fósiles traza y graptolitos (Ordovícico). Esta secuencia se 

encuentra en contacto por falla inversa y/o cabalgando, sobre los sedimentos de plataforma 

del Cámbrico? Ordovícico al Pérrnico con excepción del Silúrico; dicho cabalgamiento está 

expuesto en la Sierra Martínez, (Montijo y Terán, 1988), Cerro Las Rastras (Peiffer, 1987) 

y en el Cerro Cobachi (Noll, op. cit.), (Fig. 1). 

Los sedimentos de plataforma en éstas áreas, están representados por calizas, 

calizas arenosas, con pedernal con abundancia en fauna marina y en menor proporción 

areniscas y lutitas calcárareas, con espesores que varian de 380 m en el Cerro Las Rastras 

Peiffer (1987) a 1200 m en la Sierra Martinez (Montijo y Terán, 1988). 

Los contactos estratigráficos de las secuencias de cuenca y plataforma, en 

éstas áreas son dificiles de observar, ya que generalmente los sedimentos de cuenca se 
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encuentran en fallas inversas sobre los depósitos de platafonna, menos plegados (Peiffer, 

1987). 

De acuerdo con Poole & Madrid (1988), Poole & Amaya-Martínez (2000 b), 

las rocas de cuenca del centro de Sonora, se correlacionan con los depósitos de 

eugeosinclianl al sureste de Texas, debido a similitudes litológicas, rasgos sedimentarios y 

marcos depositacionales. 

SegUn Poole (op.cit.) y Poole y Amaya Marínez (op.cit.) las rocas 

paleozoicas del Estado incluyendo las áreas de la Sierra Martínez, Las Rastras, La Barita y 

Cerro Cobachi, se encuentran afectadas por la orogenia Ouachita-Marathon, que originó 

una colisión hacia el borde sureste del cratón de Norteamérica, dando lugar al llamado 

Alóctono de Sonora (Orogenia Sonorana), donde las secuencias de cuenca del Paleozoico, 

fueron plegados, cabalgados fallados y yuxtapuestos sobre los de platafonna, durante el 

Paleozoico Tardio. 

En la Sierra El Aliso, 130 km al sureste de Hermosillo, Bartolini (1988) 

describe rocas del Ordovícico, Devónico, Misisípico, Pensilvánico (?) de eugeosinclinal y 

calizas turbidíticas con fusulínidos del Pérmico (Wolfcampiano). Los contactos entre éstas 

rocas son por falla, por lo que las relaciones estratigráficas en ésta área, han sido dificiles de 

establecer (Bartolini op.cit). En éste caso el autor (Bartoloni op. cit) indica que la secuencia 

arriba mencionada, se compara con la descrita en sedimentos de eugeosinclianl del 

Ordovícico en Nevada. 

En las Sierras de El Encinal, La Zacatera y La Campaneria, Schmidt (1978) 

Y Hewett (1978) y Vega y Araux (1985) describen a la Formación Minas-México de edad 

Pérrnica (Wolfcampiano) con 1000 m de espesor con presencia de elásticos de grano fino, 

incluyendo limolitas turbidíticas y fósiles traza de aguas profundas (Nerejtes) (Stewart et al, 

1990), en contacto sedimentario con sedimentos del Pénnico de plataforma (Formación La 

Cueva). 

De acuerdo con Stewart (1990), en la Sierra La Flojera, 10 km al sureste de 

Hermosillo, se presenta una secuencia de 100 m de espesor de calizas masivas consideradas 

como depósitos de plataforma, con la presencia de Schwagerina youngQujsti del Pénnico 

Inferior (Wolfcampiano). Esta misma secuencia se encuentra cubierta por un paquete de 
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sedimentos clásticos de cuenca, incluyendo: limolitas, areniscas limosas, limo litas 

clacáreas, asi como secuencias turbidíticas y fósiles traza (Nereites), con 290 m de espesor 

(Stewart op.cit.). 

Según Stewart, (1990, 1997), en la Sierra Santa Teresa, y en la Sierra El 

Encinal (Fig. 1), se presentan la únicas secciones del Pérmico en Sonora hasta ahora 

descritas, donde rocas de aguas someras, se encuentran en contacto transicional con rocas 

de aguas profundas incluyendo: calizas limosas, areniscas limosas y calcarenitas con 

fragmentos de crinoides y fusulínidos no identificables. 

De acuerdo a lo mencionando anteriormente, parece indicar que las rocas 

paleozoicas del centro del Estado de Sonora han sido afectadas por diferentes eventos 

tectónicos que han dificultado todo intento de establecer una evolución tectónico

sedimentaria; ya que la zonas de transición o límites de plataforma-cuenca están, ya sea en 

contacto por fallas de cabalgadura, erosionados ó en contacto con intrusivos, o cubiertos 

(Noll, 1981; Peiffer, 1987; RadeIli et al, 1987; Bartolini,1988; Poole & Madrid, 1988 y 

Stewart et al., 1990). 

Menicucci, (1975) y Radelli et al., (1987), mencionan las relaciones de los 

depósitos de rocas paleozoicas de cuenca en Sonora central, como cuerpos alóctonos que 
I 

sobreyacen a las secuencias de plataforma del Pérmico, incluyendo el Cerro Las Rastras, 

Sierra La Campanería, Cerro Cobachi y Sierra Martínez (Fig. 1). 

De acuerdo con Radelli et al (1987, 1993) cuerpos alóctonos, que incluyen 

las llamadas napas de Soyopa, Los Chinos y San Antonio, constituídos por depósitos de 

cuenca paleozoica en el centro de Sonora, han sido emplazados sobre sedimentos de 

plataforma del Pérmico Inferior durante el Triásico Inferior. 

Rangin (1978), indica que el área septentríonal en el Estado no muestra 

deformaciones mayores, mientras que el área central presenta fuertes plegamientos y zonas 

de transición cuenca-plataforma; incluyendo además las secuencias Cámbrico (?)

Ordovícico, detrítico-carbonatada muy deformada, cubierta en discordancia por una 

Carbonifero-Pérmica de tipo plataforma. 

Peiffer (1987) considera que los sedimentos de tipo eugeosinclinal en el 

centro de Sonora han sido tectónicamente afectados por el cinturón orogénico Marathon-
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Ouachita y el desplazamiento del cinturón orogénico Antler-Sonoma del sistema 

cordillerano (Silver & Anderson, 1974; Anderson y Silver, 1979). 

El desplazamiento hacia el suroeste de fragmentos del cinturón orogénico 

Antler-Golconda desde la porcion centra! del Estado de Nevada hasta el centro de Sonora se 

atribuye a la falla Mojave-Sonora (Figs. 2 y 7 A). 

De acuerdo con Sedlock et al, (1993); Ortega et al, (1994), la colision de 

Norteamérica con Gondwana está definida por la oro genia Ouachita-Marathon a! sureste de 

Norteamérica el cuál continúa hacia el norte de México hasta el Estado de Chihuahua, 

interrumpida por la megacizalla Mojave-Sonora. 

Es evidente que aunque se han llevado a cabo diferentes estudios tectónicos 

y estratigráficos del Pérmico en Sonora, problemas estructurales y deficiencia en estudios 

paleontológicos, no han permitido esclarecer los probables orígenes de los terrenos 

paleozoicos en el Estado o posibles correlaciones bioestratigráficas con otras áreas, por lo 

que se consideró necesario, en éste trabajo llevar a cabo un estudio a detalle en secciones 

medidas con presencia de fusulínidos, fósiles Índice del Paleozoico Superior, (Pensilvánico

Pérmico), característicos de ambiente marino somero, que permitiera establecer afinidades 

biogeográficas con otras áreas. 
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ESTRATIGRAFIA 

Para llevar a cabo los objetivos ··atriba mencionados, se consideraron 

principalmente los trabajos reportados por Dunbar, (1953), Noll, (1981), Menicucci et al., 

(1982), Peiffer, (1987), Montijo y Terán, (2988), Pérez (1992) y Stewart et al., (1997); por 

lo que se eligieron afloramientos donde prevalecia abundancia en micro fauna; sin embargo, 

problemas tectónicos y estructurales no permitieron establecer secciones completas. 

Los afloramientos del Pérmico estudiados en éste trabajo se encuentran en 

las áreas de: El Antimonio, Sierra Santa Teresa, Cerro Prieto, Sierra Martínez, Cerro Las 

Rastras y Picacho Colorado (Fig. 1), la mayoría de las cuáles corresponden a secciones 

parciales. A continuación se describen las secuencias estratigráficas expuestas en cada una 

de las áreas de estudio. La lista de especies mencionadas y áreas de estudio con la 

asociación faunística se encuentran en las Tablas I y IV (ver lista de tablas, pago 138). 

EL ANTIMONIO 

Estratigrafia. Las rocas del Paleozoico Superior que afloran en el noroeste 

del Estado se localizan en el Cerro Los Monos, a 50 km al oeste de Caborca y 2.5 km al 

este de lo que fué el campamento minero de El Antimonio (Figs. 1 y 8A). Esta secuencia 

originalmente descrita por Cooper y Arellano (1946) y Cooper (1953), fué denominada por 

Alvarez (1949) como Formación Lo~ Monos con un espesor aproximado de 500 m, que 

incluyen lutitas rojas y areniscas con lentes de caliza con abundancia en braquiópodos y en 

menor proporción corales, moluscos, esponjas y briozoarios. 

La parte superior de la Formación Los Monos consiste en calizas bioclásticas 

con abundancia en fósiles, incluyendo braquiópodos, briozoarios, moluscos y horizontes de 

fusulínidos gigantes (Cooper, 1953). González-León (1988) propone para ésta parte de la 

sección calizas de origen marino somero, pero Stewart (1990) considera a éstos depósitos 

como un flujo de detritos en aguas moderadamente profundas. 
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------ ------

La edad de éstos sedimentos se asignó en base a la gran abundancia en fauna, 

incluyendo el braquiópodo Waagenoconcha montpelierensis, el cefalópodo Waagenoceras 

y la presencia de un horizonte con Parafusulina aotjmonjoensis Dunbar, 1953, la cuál 

permitió asignar éstas capas como del Pérmico Medio (Wordiano-Guadalupiano) (Cooper, 

1953). La Formación Los Monos se encuentra en contacto discordante con areniscas, 

limolitas y capas delgadas de calizas de la Formación Antimonio (Pérmico Superior

Jurásico Inferior) (González-León, 1980; Stanley & González-León, 1995; Lucas, et al., 

1997). 

El área de estudio se encuentra en general plegada y fuertemente fallada, 

mostrando algunas capas intercaladas de fusulínidos, sin embargo únicamente se consideró 

para éste trabajo el área donde se encuentra el horizonte con fusulínidos, que corresponde a 

la parte superior de la Formación Los Monos, entre la Zona de Anjdanthus (2) y Zona de 

Djctyoclostus (Cooper, 1953). La sección medida se encuentra en el Cerro El Molino a un 

lado de la mina El Molino y 20 m al noroeste de la llamada Casa Moreno. La secuencia 

tiene un rumbo NE-SW y un echado de 45° al sur. Se midió un espesor total de 140 m 

aproximadamente (Figs. 8 B y 9 A). 

En la base de la sección dominan limolitas rojizas en superficie fresca y 

presentan un color violáceo y oscuro al intemperismo. Se encuentran fracturadas y en 

estratos delgados y gruesos de l a 3 y 5 cm de espesor, alternando con capas arcillo

arenosas, ligeramente calcáreas y sin fósiles. Encima de éstas se encuentra un horizonte, de 

más de l m de espesor de calizas arenoso-limosas, en estratos de 2 a 5 y hasta 8 cm de 

espesor de color gris y muy fracturadas, las cuáles intemperizan a color rojizo y anaranjado 

claro y oscuro, debido a la presencia de óxidos de Fe. Estas calizas corresponden a 

graínstones-packestones con gran abundancia en fusulínidos, briozoarios, equinodermos y 

algunos moldes completos de braquiópodos (Figs. 9B, lOA y 10B). 

Hacia la parte media de la sección se presentan calizas ligeramente arenosas 

en estratos medianos de l a 5 y 10 cm de espesor, muy fracturadas con gran abundancia en 

braquiópodos bien preservados y fragmentos de equinodermos. Encima de éstas se observa 

un paquete de calizas alternando con limolitas o areniscas de grano fino y hacia la cima 

calizas en estratos gruesos de 50 cm a más de 1m de espesor, con la presencia de moldes de 
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braquiópodos bien preservados. En general la litología de la sección muestra un color rojizo 

debido a la presencia de óxidos de hierro. 

En el estudio petrográfico de las calizas detríticas se observaron biomicritas 

y bioespatitas con parches de recristalización con abundancia en cortes transversales y 

longitudinales de fusulínidos; incluyendo formas macrosféricas y en menor proporción 

formas microsféricas de Parafusulina aotimonionensis; asi como también espinas y 

fragmentos de braquiópodos, briozoarios, equinodermos y en menor proporción restos de 

moluscos y algas, asi como finos cristales de cuarzo detrítico subanguloso, óxidos de Fe y 

escasos fragmentos de roca metamórfica; algunas calizas en general presentan una ligera 

dolomitización y silicificación asi como vetillas de calcita espática principalmente en la 

parte media de la sección. 

Edad. La presencia de Parafusulina antimonioensis Dunbar 1953, confirma 

la edad Guadalupiana (Pérmico Medio), previamente establecida por Dunbar (Cooper, et 

al., 1953), para la sección estudiada. 

Ambiente de depósito. De acuerdo con la litología observada y el estudio 

petrográfico se sugiere un ambiente marino somero con cambios en el nivel del mar y con 

un aporte continuo de elásticos de grano fino. 
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA PARCIAL DE LA PARTE MEDIA DE LA 
FORMACION LOS MONOS (COOPER 1953), EL ANTIMONIO SONORA. 
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Figura 9A. Vista del área del Cerro Los Monos, 50 Km al oeste de Caborca y 2.5 km al oeste de El 
Antimonio.Se observa el Cerro El Molino y al frente la llamada Casa Moreno. 

Figura 9B. Base de el Cerro El Molino donde se muestra la base de la sección medida con las calizas 
detríticas que corresponden al grainstone-packstone de fusulínidos con briozoaríos. Localidad A2. 
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Figura lOA. Caliza Detritica con Parafusulina antimonioensis Dunbar. Formas megalosféricas (especímenes 
pequeños, con núcleo grande). Se observa el ejemplar completo en corte longitudinal; la primera cámara o 
prolóculo en el centro y los depósitos secundarios de calcita a lo largo del eje axial. 

FIgura IOB. Misma localidad. Caliza Detrítica en cortes transversales y longitudinales del'. 
antimonioensis 
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SIERRA SANTA TERESA Y CERRO PRIETO 

Estratigrafia. La Sierra· Santa Teresa se localiza 20 km al sureste de 

Hermosillo y 5 km al este de la fábrica de cementos El Yaqui (Figs. 11 y 12 A). Peiffer 

(1987) midió una sección orientada E-W en el flanco norte de la Sierra Santa Teresa 

consistente en calizas y calizas arenosas con nódulos y capas de pedernal, con un espesor 

total de 1616 m, de los cuáles 660 m corresponden a rocas del Pensilvánico en contacto por 

falla con rocas del Pérmico. Las calizas muestran en general abundancia en braquiópodos, 

crinoides, briozoarios, restos algaceos, espículas de esponja y foraminíferos y en menor 

proporción corales y ostrácodos. La edad de éstos sedimentos fué asignada en base a la 

presencia de corales de la especie Chaetetes milleporaceous (Edwards-Haime) y 

Lophophyllidium Grabau (Pensilvánico Inferior), y en los estratos sobreyacientes se 

identificaron los fusulínidos de los géneros: Endothyra, Stafella, MjJlerella, Parafusulina, 

Cuuiculinella. Eoparafusulina Schwagerina. y Dunbarinella. que indican una edad de 

Pérmico Inferior (Wolfcampiano) (Peiffer, 1987). 

De acuerdo con Peiffer (1987), el estudio litológico de ésta área sugiere la 

presencia en Sonora central de una plataforma similar a la que se encuentra al noreste de 

Sonora. 

Stewart y Amaya (1993) y Stewart et al., (1997) mencionan una falla inversa 

pos-Jurásica Inferior, que separa dos secuencias litológicas; una en la parte superior .con 

sedimentos del Paleozoico Superior que sobreyacen tectónicamente a otra con estratos del 

Mesozoico (Triásico Superior-Jurásico Inferior). De acuerdo con los autores mencionados 

(Stewart op.cit), el área en general se encuentra fuertemente fallada, separando las 

secuencias estratigráficas, por lo que espesores reales fueron difíciles de obtener. 

Stewart et al., (1997) dividen las rocas paleozoicas en la Sierra Santa Teresa, 

en 7 unídades, las cuáles de la 1 a la 5 corresponden a sedimentos del Misisípico Superior 

al Pensilvánico Medio, con un espesor total de 1496 m aproximadamente de calizas de 

plataforma, con abundancia en crinoides, y en menor proporción corales y braquiópodos no 

identificables. 
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Las unidades 6 y 7 de Stewart et al., (1997), corresponden al Pérmico 

Inferior (Leonardiano-Wolfcampiano) de aguas someras y profundas. La unidad 6 

. comprende calizas bioc1ásticas de plataforma con abundancia en crinoides, fusuJínidos y 

lentes de pedernal, con espesores que varian de 112 y 122 m. La unidad 7 presenta un 

espesor aproximado de 610 m de calizas detriticas de grano medio y fino, incluyendo 

calizas limosas, areniscas calcáreas y limolitas limosas de cuarzo detrítico; las calcarenitas 

están compuestas de fragmentos de pedernal, crinoides y fusulínidos. Stewart et al. (1997), 

consideran esta unidad como depósitos de cuenca, y aunque el mismo autor menciona la 

presencia de Parafusulina sp. aff. f. boesei del Guadalupiano Inferior, correlaciona éstos 

sedimentos con los de la Sierra La Flojera, del Wolfcampeano, 12 km al noroeste de la 

Sierra Santa Teresa (Stewart,et al 1997). 

En la Sierra Santa Teresa sólo se estudiaron dos secciones, en el flanco 

poniente de ésta Sierra, donde afloran secuencias de calizas parcialmente silicificadas con 

abundancia en fusulínidos, en cortes transversales y longitudinales, asi como en moldes 

completos, silicificados. La localidad 1 se encuentra al este de Cerro Prieto a 400 m del 

puerto Real Viejo y El Papalote, mientras que la localidad 2 se encuentra en la base de una 

cruz de madera en la cima de la Sierra Santa Teresa (Fig. 11). 

En el estudio petrográfico de la Sierra Santa Teresa, se observaron en general 

calizas de grano fino (packstone), con parches de recristalización y hematización, 

parcialmente silicificadas, con abundancia en fragmentos de equinodermo y foraminíferos 

bentónicos incluyendo paleotextuláridos y fusulínidos y en menor proporción briozoarios, 

braquiópodos, restos algáceos y ostrácodos. 

Lo fusulínidos observados corresponden a los géneros Cuoiculinella,J:. sp. 

B (Lám. XIII); Skjnnerella. S. sp. F (Lám. X); ParafusuJina, representado por..f. sp. J, f. sp. 

K (Lám. VIII); f. sp. L (Lám. X) Y una especie de Toriyamaia cf.~ americana (Lám XIV). 

La sección de Cerro Prieto, el cuál forma parte de la Sierra Santa Teresa, se 

encuentra a 3 km al noroeste de la flibrica de Cementos el Yaqui y con una elevación de 

casi 600 metros (Figs. 1 y 11). El estudio de ésta sección no se efectuó en secciones 

medidas debido al fuerte plegamiento y cambios estructurales, sin embargo se estimó un 

espesor aproximado de 300 m. El muestreo de la cima a la base se llevó a cabo en el camino 
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de terraceria que pertenece a la fábrica de cemento el cuál rodea parte de la sierra, 

exponiendo la secuencia paleozoica (Fig. 12 B). 

El área en generaJ-se encuentra· fuertemente fallada y plegada. La litología 

expuesta desde la cima en la cantera del tajo, hasta la base del camÍno de terraceria 

comprende en general estratos de calizas compactas color gris oscuro, que intemperizan a 

café rojizo en estratos delgados, de Icm hasta bloques de más de Imetro de espesor, muy 

fracturados con nódulos y capas de pedernal. En general se presentan texturas packstone

grainstone de grano medio y grueso, con abundancia en fusulínidos y crinoides (Figs. 13 A 

y 13B). También se observaron calizas en estratos de 50 cm de espesor con laminaciones 

claras y oscuras. 

Hacia la parte media del camino de terraceria es común observar calizas 

compactas parcialmente recristalizadas de grano grueso en afloramientos de 3 a 6 metros de 

espesor, con horizontes arenosos y con gran abundancia en fusulínidos en cortes 

longitudinales y transversales, asi como fragmentos de crinoides. 

En las capas verticales se observan calizas con abundantes fusulínidos 

completos y bien preservados, o en moldes silicificados, asi como encrinitas y calizas 

detríticas con estratificación gradual con restos de fusulínidos y otros restos biógenos. 

La secuencia de Cerro Prieto en general corresponde a las calizas pérmicas 

de plataforma, (unidad 6), las cuáles se encuentran, en contacto gradual con la secuencia de 

aguas profundas, (unidad 7) que se puede observar en partes a lo largo del camino de 

terraceria de la cementera (Stewart, 1997). 

La secuencia de aguas profundas está representada por calizas grises masivas 

sin fauna, en bloques de 5 y 10 cm a más de un metro de espesor en contacto gradual con 

calizas moteadas con pedernal de I a 2 mm de espesor, y sobreyacido por calizas arenosas 

en estratos de 10 y 20 cm de espesor, y éstas a su vez, por areniscas calcáreas rojizas con 

gránulos de pedernal. Hacia la cima se encuentran areniscas calcáreas brechoides rojizas 

con abundancia en fragmentos de roca de 2 a 5 mm de longitud asi como fragmentos de 

crinoides y fusulínidos mal preservados. También se observa hacia la parte media y final 

del camino una secuencia de calizas de grano grueso con fusulínidos, en contacto abrupto 
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con areniscas rojas de grano fino y con presencia fósiles traza del género Nereites (Stewart 

et al 1997). 

El estudio petrográfico de las calizas de plataforma, mostró en general 

calciruditas biógenas, bioespatitas y biomicritas ligeramente dolomitizadas y parcialmente 

hematizadas con óxidos de Fe, algunas fuertemente silicificadas; la mayor parte de las 

calizas presentan abundancia en tallos de crinoides y fusulínidos bien preservados en cortes 

transversales y longitudinales con abundancia en especies nuevas como: Skinnerella sp. A, 

(Lám. VI); 5.. sp. B, 5.. sp. C (Lám. VII); 5.. sp. D, 5.. sp. E (Lám. IV) Y 5.. sp. G (Lám. IX). 

También representantes de Parafusulina, f. sp. D, f. sp. E (Lám. IV); f. sp. F (Lám. IX); f. 

sp. G, f. sp. H (Lám. V); f. sp. I, , f. sp. M, f. sp. N (Lám. X). Cuniculinella sp. A (Lám. 

XI y XII). Otros restos biógenos incluyen: foraminiferos uniseriales y biseriales 

(paleotextuIáridos); Globivalvuljna. (Pen.-Pérm) (Moore, 1964); Tuberitina (Dev.-Pérm.) 

(Flügel, 1982), amodíscidos y ca\civertélidos, restos de moluscos, briozoarios y en menor 

proporción braquiópodos, trilobitas y ostrácodos (Tabla I). 

También se encontraron a través de toda la sección pérmica de plataforma 

restos algáceos, incluyendo Tubiphytes. (Carbonífero-Jurásico) que indica límites de 

plataforma interna y externa (Flügel, 1982), algas dasycladaceas y algunos oncolitos. 

Edad. La edad de éstos sedimentos se asignó en base a la presencia de 

conodontos y algunos fusulínidos (Stewart et al 1997.). El conjunto faunístico descrito en 

éste estudio, corresponde a la unidad 6 de Stewart (1997) y está representado por los 

géneros Cuniculinellij, farafusulina y Toriyamaia. 

Especies del Género CuoicuUnella Skinner & Wilde, 1965 han sido descritas 

en sedimentos del Wolfcampiano de California (Skinner & Wilde, 1965). Las especies 

descritas en ésta colección consideradas como Parafusulina muestran características 

morfológicas y tamaño moderado semejantes a las comúnmente reportadas en rocas del 

Leonardiano (Dunbar & Skinner, 1937; Dunbar, 1939; Ross, 1960, Ross, 1962; Magginetti 

et el, 1988). Toriyaroaia es originalmente descrito en el Pérrnico Inferior de Japón 

(Kanmera, 1956) y reportada en el Leonardiano de la Provincia Tethysiana (Ross, 1995) y 

Wolfcampiano de Norte América (Stewart, 1966; Téllez-Girón, 1975). 
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De acuerdo a lo anterior, los sedimentos de ésta unidad indican una edad del 

Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano). 

Ambiente de depósito. Las calizas con abundancia en fusulínidos y fauna 

bien preservada representan áreas de plataforma abierta en mares someros cálidos. Las 

areniscas calcáreas con fragmentos líticos y fauna retrabajada y mal preservada, sugieren 

depósitos transportados a áreas más profundas, tal vez de cuenca, junto con la presencia de 

Nereites. 
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Figura 11. Mapa de Localizacion de Cerro Prieto 

y la Sierra Santa Teresa. 
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Figura l2A. Vista hacia el Este de la fábrica de cemento El Yaqui desde Cerro Prieto. 

Figura l2B. Corte de la sección paleozoica a través del camino de terracerfa a Cerro Prieto. 
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Figura 13A. Caliza parcialmente silicificada, con parches de pedernal con Parafusulina en cortes 
longitudinales. Localidad Yaqui H, Cerro Prieto. 

Figura 13 B. Moldes internos silicificados de Parafusulina en caliza parcialmente silicificada. Localidad 
Yaqui H, Cerro Prieto. 
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SIERRA MARTÍNEZ 

Estratigrafia. La Sierra Martínez se localiza 136 km al este de Hermosillo 

(Fig. 1), en ésta área Menicucci (et al 1982) Y Peiffer (1987) reportan la presencia de calizas 

de plataforma de edad Pérmica en base a fusulínidos, incluyendo: Schwagerinidae, 

Parafusuljna sp., Cunjcuhnella ~ o Parafusuljna imlayj (Wolfcampiano-Leonardiano). 

En ésta sierra se han definido dos secuencias estratigráficas diferentes; la Serie Martínez y 

la Serie Santa Bárbara (Montijo y Terán, 1988). 

La serie Martínez es un término informal propuesto por Montijo y Terán 

(op.cit.), para denominar a una secuencia detrítico-carbonatada de plataforma que afloran 

en el flanco occidental de la Sierra Martínez y del Cerro Las Rastras. Montijo y Terán 

(op.cit.) divide a ésta serie en dos unidades, desarrolladas en un ambiente de plataforma: 

a) Unidad Inferior, constituída por una secuencia de areniscas calcáreas, 

calizas arenosas y calizas con escasos lentes de pedernal blanco, sin fósiles, con un espesor 

de 700 m. En base a posición estratigráfica y correlación litológica con el área de Cobachi 

se asigna a ésta unidad una edad del Cámbrico (7) al Ordovícico (7). La base de ésta 

secuencia se desconoce. 

b) La Unidad Superior se encuentra en contacto discordante con la unidad 

Inferior, y está constituída por una secuencia de 1200 m de espesor de intercalaciones de 

estratos calcáreo-arenosos de calizas con lentes de pedernal las cuáles varían hacia la parte 

superior a estratos masivos de areniscas y calizas fosilíferas, incluyendo crinoides, corales y 

fusulínidos, los cuáles indican una edad del Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano) 

(Menicucci, 1975). El contacto superior no se observa. 

Montijo y Terán (op.cit) correlacionan ésta secuencia con las calizas 

pérmicas del este-centro de Sonora, incluyendo: la Sierra El Encinal y la Zacatera (Hewett, 

1978; Schmidt, 1978), la Sierra Santo Domingo (Minjarez, 1987), la Sierra de la 

Campanería (Araux y Vega, 1985), y La Sierra Hachita Hueca en Nacozari al noreste del 

Estado (lmlay, 1939) (Fig. 1). 

De acuerdo con Montijo y Terán (1988) la deformación paleozoica más 

importante en ésta área ocurrió al término del Pérrnico Inferior, cuando las secuencias de 
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cuenca cabalgaron a las secuencias de platafonna, dando lugar a dos unidades estructurales: 

a) una unidad autóctona constituída por la serie Martínez y b) dos unidades alóctonas 

constituídas por las series Mazatán y Santa Bárbara las cUáles cabalgan sobre las unidades 

autóctonas. 

La sección de la Sierra Martínez estudiada en éste trabajo se localiza a 134 

Km aproximadamente al este de Hennosillo a través de Llano Colorado y 2 Km al noroeste 

del rancho Otates, localizado en el flanco este de la Sierra Martínez (Figs. 1, 14 A Y B, 15 

A). La sección medida presenta una orientación E-W y las capas se encuentran echadas 25° 

NE con un espesor de 250 m. (Fig.14 B). La sección estudiada corresponde a la Unidad 

Superior de la Serie Martínez descrita por Montijo y Terán (1988). 

La base y parte media de la sección está representada por un potente espesor 

de calizas masivas en capas de más de 1 m de espesor y calizas arenosas intercaladas con 

estratos arenosos de grano medio y fino con estratificación laminar y cruzada (Fig. 15 B). 

Se observa pedernal en estratos y fonnando nódulos. Encima de éstas se presentan calizas 

masivas en bloques de más de 1 y 2 m y en estratos de 5 a 20 cm de espesor de color gris 

oscuro en exposición fresca y gris oscuro intemperizada. Hacia la cima de la sección, 

intercalados con las calizas, es común observar estratos y lentes arenosos de color blanco y 

rojizo, debido a la presencia de óxidos de fierro. 

En general las calizas muestran gran abundancia en fósiles, incluyendo: 

fusulínidos, restos de briozoaríos, crinoides, y en menor proporción moluscos, 

braquiópodos y corales, fonnando packestone o biomicruditas. 

Petrográficamente predominan los packestone; siendo biomicritas en una 

matriz oscura rica en materia orgánica, con abundancia en fusulínidos y secciones 

transversales de briozoaríos cryptostomados, principalmente con las zoecias rellenas con un 

mosaico de calcita espática y bordes de cemento de calcita fibrosa. Los fusulínidos se 

observaron en cortes transversales y longitudinales mal. preservados; sin embargo en 

algunas muestras fué posible obtener secciones orientadas para su estudio sistemático, 

detenninándose Parafusulina cf. f. multisepta (Lám. X, Fig. 4) y Parafusuljna sp. M (Lám. 

X, Figs. 5 y 6). En menor proporción se presentaron fragmentos de equinodenno, 

braquiópodos, gasterópodos y ostrácodos; otros foraminiferos reconocidos incluyen: 
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paleotextuláridos uniseriales y biseriales; Globjvalyulina (Pen.-Pénn.), amodíscidos y 

calcivertélidos. También se encontraron fragmentos algáceos y algas dasyeladaceas, además 

cristales de pirita diseminados sobre la muestra (Tablal). 

Edad. Los especírnenes correspondientes a ParafusuHna cf. P. multjsepta, de 

ésta sección se compararon con la especie originalmente descrita por Magginetti, et al, 

(1988) del Pénnico Inferior (Leonardiano) de California. 

Ambiente de depósito. Las características generales del afloramiento arriba 

descrito indican un área con una depositación continua de carbonatos y aportaciones 

esporádicas de elásticos o una área sometida a cambios o fluctuaciones del nivel del mar. El 

conjunto fallÍlÍstico descrito y la presencia de fragmentos algáceos característicos de 

ambientes marinos someros en aguas cálidas; sin embargo la presenda de calizas oscuras y 

matriz de grano fino con cristales de pirita, los fusulínidos mal preservados y los 

briozoarios con las paredes fibrosas y con sus cavidades rellenas de calcita espática, 

sugieren también un transporte de fauna a áreas restringidas con aporte de materia orgánica 

en un ambiente protegido de bancos calcáreos lagunares, en facies de submarea y 

cementación primaria. 
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE SIERRA MARTINEZ, SONORA . 
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Figura 15 A. Vista hacia el norte de la Sierra Martínez, al frente el rancho Otates. 

Figura 15 B. Calizas arenosas con estratificación laminar y cruzada en la base de la sección de la Sierra 
Martinez. 
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CERRO LAS RASTRAS 

Estratigrafia. La localidad se encuentra a 100 km aproximadamente al este 

de Hermosillo y 3 km al sureste del rancho Las Rastras (Figs. 1 y 14 A). Rade1li, (et al 

1987), interpreta la estrucura del Cerro Las Rastras como resultado de un anticlinal de 

nappe, donde las calizas de plataforma se presentan en forma de ventanas tectónicas. Peiffer 

(1987), lleva a cabo una sección estructural E-W en donde muestra un conglomerado y las 

calizas de plataforma en contacto por falla con sedimentos silíceos de grano fino de cuenca. 

La misma autora mide una sección hacia la parte norte con un espesor de 430 m de calizas 

fosilíferas con abundancia en crinoides, briozoarios, algas y foraminíferos, incluyendo 

fusulínidos de los géneros: Chalaroschwagerina. Schwagerina. Cunjculinella y 

Occidentoschwagerina del Wolfcampiano (Asselian-Sakmarian). 

En éste estudio la sección medida, con un espesor de 55 m se llevó a cabo en 

el flanco oeste del Cerro Las Rastras con un rumbo NW 45° SE y un echado de 25° SE 

(Figs. 16, 17 Y 19). 

La base de la sección se encuentra en contacto discordante con lutitas y 

limolitas del Paleozoico Inferior y en contacto por falla con un conglomerado polimíctico 

sin fósiles y sobreyaciendo a éstas, en contacto por falla se encuentran calizas en estratos de 

10 y 15 cm de espesor y de color crema que intemperizan a amarillo claro sin fósiles 

(mudstone) (Fig. 18). Sobreyaciendo a éstas calizas se observa un paquete de casi 30 m de 

calizas de color gris, masivas y en estratos de 2 a 4 metros de espesor, muy fracturadas, con 

intemperismo karst, con nódulos y capas de pedernal, y que constituyen packestones y 

grainstones de calizas con abundancia en fusulínidos regularmente preservados (Figs. 17 y 

18). 

La columna está integrada por afloramientos parciales que se encuentran en 

el mismo flanco de la continuidad topográfica del Cerro Las Rastras. La unídad 

conglomerática basal se encuentra a 2 km del rancho Las Rastras. La unídad de lutitas y 

areniscas descritas por Peiffer (1987) y Poole et al (1988), pertenecientes al Paleozoico 

Inferior, se encuentran a 2 km de la carretera, en el camino de acceso al rancho Las Rastras 

y la secuencia completa de calizas del Pérrnico Inferior a 2 km de la carretera pavimentada 

a Mazatán, frente a la mina La Barita. 
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En el estudio petrográfico de las calizas sin fósiles (mudstone), se observó la 

presencia de micrita y finos cristales de cuarzo diseminados sobre la muestra, asi como 

óxidos de Fe de color amarillo rojizo, también vetillas de óxidos atraviesan la muestra. 

En la parte de la sección compuesta de las calizas con fusulínidos se 

distinguen dos tipos petrográficos: 

1) Biocalcarenita y/o Grainstone. Se observa en cementante de microespatita, con cortes 

longitudinales y transversales de fusulínidos, parcialmente preservados incluyendo las 

especies de Schwagerina sp. B; (Lám. XIII, Figs. 7 y 8), Ji sp. A, (Lám. XIV, Figs. 6 y 7); 

EOParafusulina sp. B (Lám. XIV, figs. 8 y 9) Y Schwagerina sp. A (Lám. XIV, Figs 10 y 

11); asi como formas uniseria1es y biseriales de otros foraminíferos (paleotextuláridos). Se 

presenta abundancia en ooides y pellets, a veces formando agregado de granos (grapestone). 

Algunas estructuras muestran envolturas de micrita (cortoides). En menor proporción se 

observan fragmentos de equinodermos, briozoarios, braquiópodos y fragmentos algáceos 

incluyendo Tubiphytes y dasycladáceas (Tabla 1). 

2) Biomicrita y/o packestone de fusulínidos, con abundancia en 

Eoparafusulina cf. E. mendenhalli (Lám. XIV, Figs. 2-5), (Lám. XIV, Figs. 2-5), con 

escasos fragmentos de equinodermos, briozoarios y moluscos asi como restos biógenos no 

identificables en una matriz de lodo calcáreo oscura, con finos cristales de cuarzo 

autigénico esparcidos sobre la muestra, asi como finas fracturas de calcita de grano grueso 

(Tabla 1). 

Edad. En base a la presencia de los géneros EOParafusulina, el cuál se 

reporta en sedimentos del Wolfcampiano de California (Dunbar & Skinner, 1965) y Texas 

(Ross, 1967); asi como formas transicionales de Schwagerina de ésta edad, (Magginetti et 

al, 1988), se asignan a éstas rocas como del Pérmico Inferior (Wolfcampiano). 

Ambiente de depósito. De acuerdo con la secuencia litológica y micro facies 

descritas en la sección medida, se sugiere una depositación típica de plataforma en 

ambiente marino somero, en áreas lagunares de intermarea o submarea de relativa alta 

energia. 
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Figura 16. Vista hacia el suroeste de la sección medida en el Cerro Las Rastras. 

Figura 17. Afloramiento en el Cerro Las Rastras. Se observa el contacto gradacional de las calizas amarillas 
sin fósiles con las calizas grises fosilfferas con interperismo karst. 

Figural8.caliza bioclástica con fusulfnidos (Eoparafusulina) con caliza en cortes longitudinales y 
transversales en el Cerro 
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PICACHO COLORADO, COBACHI 

Estratigrafia. La localidad se encuentrá 116 km al sureste de Hennosillo y 

12 km al sureste de el Ejido Cobachi (Figs. 1 y 20 A). Noll, (1981) en un estudio geológico 

del área de Picacho Colorado y La Vuelta Colorada describe estratos del Paleozoico 

estructuralmente defonnados por plegamiento, cabalgamientos y fallas de bajo ángulo. En 

éstas áreas el autor (Noll, op.cit), divide la secuencia paleozoica en tres unidades 

estratigráficas: El Grupo Guayacan, y las fonnaciones Picacho Colorado y la Vuelta 

Colorada. El Grupo Guayacán incluye rocas del Paleozoico Inferior, fonnado por lutitas, 

pedernal bandeado, barita estratifonne asi como clásticos y calizas con la presencia de 

graptolitos, corales y braquiópodos, con una edad que varia del Ordovícico al Devónico, y 

un espesor de 288 rn, considerados como depósitos de cuenca, similares a los descritos en 

los cinturones Antier y Ouachita, al oeste y este de Norteamérica (Noll, op.cit.). 

Según Noll (1981), la Fonnación Picacho Colorado, en el Cerro Picacho 

Colorado, está constituída por sedimentos de platafonna de origen autóctono en la cima y 

de origen alóctono en su base. Las rocas de origen autóctono t:Stárl constituídas por calizas 

y pedernal con un espesor estimado, debido a complicaciones estructurales, de 1450 m . Las 

calizas en esta área presentan abundancia en crinoides y fusulínidos incluyendo: 

Parafusulina sp., Schwagerina crassitectoria Dunbar & Skinner, 1937 y la posible presencia 

de Skjnnerina Ross, 1964 del Pénnico Medio (Wordiano). De acuerdo con Noll (op.cit) en 

la misma fonnación se presentan estratos de origen alóctono con un espesor de 94 m 

constituídas por calizas crinoidales con la presencia de Parafusuljna sp. del Pénnico Inferior 

(Leonardiano) . 

El contacto superior de ésta fonnación en la porción sureste del Cerro 

Cobachi se presenta por falla inversa con la Fonnación La Vuelta Colorada, considerada 

como un depósito de cuenca, con un espesor variable de 250 a 1225 m debido a un continuo 

fallamiento subparalelo. La fonnación Vuelta Colorada incluye: limos, limo litas, lutitas, 

argilitas, barita en nódulos y en capas y pedernal y contiene radiolarios, fragmentos de 

crinoides; fusulínidos indetenninables y conodontos, con estructuras sedimentarias que 

sugieren tipos depositacionales de carácter turbidítico (Noll, op.cit.). 
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Aunque éstos sedimentos se encuentran en posición estratigráfica arriba de 

los estratos de la Formación Picacho Colorado del Pérrnico, se consideran una edad 

tentativa del Pensilvánico-Pérmico (Noll, 1981). 

La sección medida de la Formación Picacho Colorado, corresponde a los 

estratos alóctonos descritos por Noll (op. cit.), situados entre Picacho Colorado y Cerro 

Cobachi, en el lugar llamado El Polvorín localizado en el flanco este del Cerro Picacho 

Colorado (Figs. 20 A, B, 21 Y 22). La sección se ubica en el flanco este de un antic\inal y el 

rumbo de las capas en la cima de la sección es NE SW con un echado de 43 hacia el W. 

Debido a complicaciones estructurales se estima un espesor aproximado de 155 m (Fig. 20 

B). 

La base de la sección consiste de calizas estratificadas en espesores 

medianos y gruesos de de 10, 20 Y 50 cm alternando en forma irregular con pedernal 

estratificado y en nódulos; se observan estilo litas entre contactos en pequeñas fracturas. Las 

calizas generalmente de grano medio a fino presentan color gris oscuro en superficie fresca 

y rojizo rosáceo intemperizadas; además comúnmente con superficie karst. 

En ésta parte de la sección las capas de caliza presentan fauna escasa y mal 

preservada de crinoides y fusulínidos silicificados; sin embargo hacia la parte media y cima 

de la sección se observa un cambio transicional con un aumento considerable en espesor de 

las capas de caliza a estratos hasta de 1 m o más formando bloques, con fauna abundante y 

bien preservada principalmente de fusulínidos en cortes longitudinales (Fig. 23). 

En general la sección medida es similar en litología desde la base hasta la 

cima, con solo variaciones en la proporción de pedernal, el cuál se presenta en cambios 

graduales y bruscos con calizas ricas en crinoides y fusulínidos con una textura bioc\ástica 

típica de packestone-grainstone; en menor proporción se observan moldes de braquiópodos 

y briozoarios fenestélidos. Aunque los fusulínidos son abundantes en cortes longitudinales 

principalmente, éstos se encuentran to~ o parcialmente silicificados, lo que hace a veces 

dificil obtener secciones orientadas en ellaboratorio.(Figs. 24 y 25). 

El estudio petrográfico de las muestras de calizas presentó una matriz 

parcialmente recristalizada, silicificada, y ligeramente dolomitizada con abundancia en 

óxidos férricos. 
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Se observaron petrográficamente facies de biomicrita y biomicrudita, con 

abundancia en tallos y placas de crinoides (encrinitas) con límites estilolíticos entre las 

placas cálcáreas y granos esqueletales; asi como fusulínidos en cortes transversales y 

longitudinales, los cuáles incluyeron: Skinnerella cobachjensis n. sp., (Lám. 1, figs. 1-10); 

Parafusulina cf. ~. durbarni, ~. cf. ~. multisepta, P. sp. A, P. sp. B y P. sp. e (Láms. 11 y 

I1I). Otros foraminiferos incluyen paleotextuláridos, hemigordiopsidos, y el género 

Bjseriella. En menor proporción se observaron briozoarios, braquiópodos, espículas de 

esponja y algas calcáreas (dasicladáceas y algas coralinas) (Tabla 1). 

Edad. De acuerdo a la presencia del género Skinnerella el cuál ha sido 

descrito en rocas del Leonardiano Temprano de Texas (Skinner, 1971; Ross, 1995); asi 

como la presencia diferentes especies de Parafusuljna con características morfológicas 

afines a sedimentos del Leonardiano (Thompson & MilIer, 1949; Magginetti et al, 1988; 

Dunbar, 1939a); se asigna a ésta sección como de edad Leonardiana. 

Ambiente de depósito. De acuerdo a la asociación faunistica observada y la 

presencia de algunos fragmentos aIgáceos ésta unidad se considera un depósito 

característico de aguas cálidas marinas someras con influencia de montículos arrecifaIes. 

La abundancia de restos bioclásticos incluyendo placas y tallos crinoidales y 

testas de fusulínidos completos, principalmente en la cima de la sección, sugiere un oleaje 

intermitente en corrientes con energía moderada. 
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Figura 21. Localidad de la sección medida en el flanco este en el Cerro Picacho Colorado, en el lugar 
llamado El Polvorin. 

Figura 22. Vista hacia el noroeste del Cerro Picacho Colorado, mostrando la secuencia de calizas 
parcialmente silicificadas. 

Figura 23. Calizas con capas de pedernal con abundancia en moldes de fusulinidos silicificados. Localidad 
C03. Picacho Colorado. 
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Figura 24. Caliza parcialmente silicificada y hematizada con abundancia en cortes transversales y 
longitudinales de fusulinidos (packstone). Localidad COI, Picacho Colorado. 

Figura 25. Moldes de fusulinidos unidos (boundstone) y silicificados en contacto con una caliza silicificada 
con marcas de bioturbación. Localidad C02, Picacho Colorado. 
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Tabla I LISTA DE ESPECIES DESCRITAS EN ESTE ESTUDIO, 

COMPARADA CON LA FAUNA MENCIONADA EN EL TEXTO 

No. Especie Localidades en Sonora Fauna descrita 

1.- Parafusuljna antjmoniensis • e a ma ma e e e 

2.- Parafusu!joa ef. f. mu:bimJj • a roa a a e e 

3.- Parafusu!ina cf. f. multjsepta • • e e ma e a e e e 

4.- f. 'p. A • a ma a a 

5.- f. ,p. B • e ma a a e e 

6.- f. ,p. e • e roa a a e e e e 

7.- f. ,p. D • e e e e e 

8.- f. ,p. E • e a e e 

9.- f. ,p. F • • e a e e e 

10.- E. 'p. G • e a e e e e 

11.- f. ,p. H • e a e e e e 

12.- f. ,p. I • eaeeee e 

13.- f. 'p. J • • e a e e e e e e 

14.- E. ,p. K • • a a e e e e e 

15.- E. 'p. L • aaeeee 

16.- r.,p.M • eemaeaeee 

17.- Skjonerella cobachjensjs n. sp. • amaaaeeeee 

18.- Skinnerellasp. A • aec __ c __ _ 

19.- S. ,p. B • a a e e e e 

20.- S. ,p. e • e a e e e e 

21.- S. ,p. D • a a e 

22.- S. ,p. E • e a e e 

23.- S. ,p. F • a e e e e e 

24.- S. ,p. G • e e e e e e e 

25.- Cuojculinella sp. A • a a e e e e e 

26.- 1:. ,p. B • a a e e e 

27." IQ[jyamaja cf. l. americana • a e e e 

28.- EQparafusullna ef. f. mendeohallj • e e e e e e 

29.- f. ,p. A • e e e e 

30.- f. ,p. B • e e e 

31.- Schwagerioa sp. A • e e e e 

32.- Schwagcrjna sp. B • e e e e e 

E = escaso A = abundante MA = muy abundante 
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PALEONTOLOGIA y BIOESTRATIGRAFIA DE LOS FUSULINIDOS 

Los fusulínidos, son foraminiferos bentónicos de pared calcárea 

pertenecientes a la Superfamilia Fusulinacea (Fig. 26). Este grupo fué notablemente 

diverso, característico de plataformas someras elásticas y carbonatadas en mares tropicales 

y subtropicales; cuyo tamaño varía de 0.5 a 140 mm de largo en algunas especies del 

Pérmico Medio y Superíor, lo que permite que sean fácilmente reconocibles en el campo. 

Además debido a su amplia distribución geográfica, abundancia y 

diversidad son considerados como fósiles índice del Paleozoico Superior (Pensilvánico

Pérmico), excepto en Tasmania, Madagascar y Antártica (Thompson, 1954; Ross, 1967 a; 

Douglass, 1977). 

Generalmente el tamaño y la estructura interna de éstos organismos está 

relacionada con cambios evolutivos. Las formas pequeñas son características del 

Pensilvánico y las formas más grandes son comunes en el Pérmico Medio y Superior, 

incluyendo el desarrollo de formas macro y microsféricas como es el caso de la 

Parafusulina antimonionensis Dunbar (Guadalupeano) encontrada al oeste de Sonora. 

Los fusulínidos son fácilmente acarreados por corrientes en mar abierto, 

generalmente depositados en calizas, calizas arenosas, lutitas calcáreas y areniscas en 

menor proporción. Se considera que éstos organismos fueron sensitivos a los cambios del 

nivel del mar, comúnmente asociados a secuencias transgresivas-regresivas, depositados 

bajo circunstancias de máxima transgresión, indicativos de un medio marino somero, con 

salinidad normal de mar abierto en plataformas carbonatadas estables. 

Secuencias transgresivas y regresivas se han registrado con apariciones y 

extinciones de diferentes especies, lo que ha permitido establecer zonaciones estratigráficas 

con correlaciones en América, Europa, Asia y Rusia, consecuentemente es micro fauna útil 

para reconstrucciones paleogeográficas. (Ross, 1985; 1995). 

Desde el punto de vista paleoecológico, los fusulínidos son 

volumétricamente más abundantes que la fauna a la que se encuentran asociados, lo que 

parece indicar que éste grupo fué más tolerante a las variaciones del medio incluyendo 

salinidad y temperatura (Stevens, 1966). 
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Leppig (1998), en un estudio llevado a cabo en una sección del Pérmico 

Medio al noroeste del Estado de Sonora, encontró la presencia de foraminíferos gigantes 

con presencia de dinoflagelados· formando parte de su estrucura interna, por lo que 

consideró que el crecimiento desmedido de algunas formas se debe a una asociación 

simbiótica con los dinoflagelados influyendo en forma directa durante las etapas de su 

crecimiento, dando lugar a tamaños fuera de lo normal. 

Stevens, (1969) considera a los alveolínidos, (Cretácico-Reciente) como los 

foraminíferos comparables morfológicamente a los fusulínidos sugiriendo que éstos 

microfósiles vivieron a una profundidad aproximada de 19 a 65 m, misma donde se reporta 

Alveoljnella; sin embargo Moore (1964) indica que en ambos grupos, el desarrollo 

evolutivo con respecto a su taxonomia en familias y géneros es diferente, ya que no existen 

líneas filogenéticas comparativas. 
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MORFOLOGIA DE LOS FUSULINIDOS 
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BIOESTRA TIGRAFÍA 

Aunque la estratigrafia de la Sección Tipo del Sistema Pérmico en Rusia al 

sur de las Montañas Urales con las Series Asselian, Sakmarian y Artinskian ha sido en 

general aceptada, pero también discutida debido a las diferencias de interpretación de 

faunas e inconsistencia en los criterios de nomenclatura; Adams (1939) propone para Norte 

América las cuatro Series estandard del Pérmico incluyendo en· orden ascendente: 

Wolfcampiano, Leonardiano, Guadalupiano y Ochoano. 

Los grupos de fusulínidos del Pérmico Inferior de Rusia son diferentes a las 

faunas del hemisferio occidental. La región Ural estuvo probablemente aislada de la región 

norteamericana desde el inicio del Pérmico Temprano de edad Asselian hasta el final de la 

edad Artkisian ya que sólo algunas especies son comunes en ambas regiones, lo que parece 

indicar que el intercambio de especies durante ése tiempo no fué frecuente (Ross, 1962). 

De acuerdo con el Congreso Internacional Geológico en Rusia en 1937 

(Adams 1939), se seleccionó al Wolfcampiano y Leonardiano (pérmico Inferior) descrito 

en las Montañas Glass y al Guadalupiano (pérmico Superior) de las Montañas Guadalupe 

en la cuenca del Marathon al oeste de Texas corno las secciones Tipo para la correlación del 

Pérmico en rocas de Norte América, en base a criterios físicos y paleontológicos, 

incluyendo la presencia de amonitas y fusulínidos (Bose, 1917; Sellards, 1932; Ross, 1960, 

1963). Fusulínidos de la Serie Ochoana se describen sólo en China, Asia y Japón; (Ross, 

1967a; Wilde, 1990). 

Ross (1963), establece en base a fusulínidos los límites del Virgiliano 

(pensilvánico Superior), en contacto discordante con el Wolfcampiano (pérmico Inferior) 

en las Montañas Glass en Texas. 

En Norteamérica suroccidental, incluyendo los estados de Nevada y 

Califomia se han descrito rocas sedimentarias marinas de aguas someras y de cuenca del 

Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano y Guadalupeano) (Thompson et al., 1946; 

Robinson, 1961 Slade, 1961; Magginetti et al., 1988) y con presencia de volcanoclásticos 

(Skinner & Wilde, 1965). 
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En contraste en el Estado de Sonora, se describen rocas de cuenca y 

plataforma de edad Pérmica con ausencia de volcanoclásticos, incluyendo el 

Wolfcampeano y Leonardiano en el centro y noreste del Estado (Imlay, 1939; Peiffer, 1987; 

Pérez, 1992) yel Guadalupeano (Dunbar, 1953) hacia el noroeste, desarrollados en 

ambientes de plataforma o de una ligera pendiente en ésta última.(Stewart, 1990). 

En diferentes estudios estratigráficos del Pérmico en Sonora (Imlay, 1939; 

Dunbar, 1953; Téllez-Girón, 1975; González-León, 1986; Noll, 1981; Peiffer, 1987; Pérez, 

1992) se han reportado especies de fusulínidos incluyendo los géneros: Triticjtes. 

Boultonia. Dunbarinella, Schwagerinª, Schubertella, pseudoreichelinª, Stªffellª, 

Nankjnella. Pseudosch@gerina, Charaloschwªgerina, Cunjculinella, Eoparafusulinª, 

Monodiexodinª, PseudofusuHna, Toriyamªiª, Pªrafusulina, y Skjnnerinª, en ambientes de 

plataforma. 

En éste estudio se identificaron los géneros Schwagerina, Cunjculjnellª, 

Eoparafusulinª, Parafusulina. Skinnerellª y Toriyamaia, del Pérmico Inferior y Medio 

(Wolfcampiano-Leonardiano y Guadalupiano). De acuerdo a las especies encontradas. en las 

áreas en estudio se estableció una correlación bioestratigráfica (Fig. 27). 

En el estudio bioestratigráfico llevado a cabo en éste trabajo, las especies 

descritas se compararon principalmente con California y Texas (Tabla 11). Sin embargo, la 

fauna de Sonora muestra ligeras diferencias en morfología y estructura interna, por lo que 

existe la posibilidad del desarrollo de un cierto endemismo en las áreas de estudio, 

incluyendo además la abundancia de especies de Parafusulina comparables a las descritas 

en América y Asia, asi como la ausencia de volcanoclásticos, que sugieren un origen 

diferente a la fauna McCloud de California en Norteamérica, 

El Género Toriyamaiª Kanrnera, 1956, se describe originalmente en 

sedimentos del Pérmico Inferior de Japón (Kanrnera, 1956); y en Norteamérica en rocas del 

Wolfcampiano al oeste de Texas (Stewart, 1966) y del Leonardiano Superior en Texas, 

(Ross, 1995). En Sonora éste género se reporta en sedimentos del Wolfcampiano en la 

Sierra de Teras al noreste del Estado, (Téllez-Girón, 1975), y en éste estudio en Cerro 

Prieto en la cementera La Yaqui (Fig 1) asociado a parafusuHna, por lo que se consideró 

con un alcance estratigráfico del Wolfcampiano-Leonardiano (Tabla I1I). 
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Wilde, (1990) delimita en Norteamérica, la cima del Wolfcampiano con la 

llamada Zona de Monodiexodina linearis (Dunbar & Skinner) y con la presencia de 

diferentes especies de Psimdoschwagerina y SchWagerina. principalmente. Pérez (1992) 

delimita Wolfcampiano-Leonardiano, en la Sierra Santo Domingo centro-este de Sonora 

(Fig. 1), con la presencia de M. linearis. 

Sin embargo, en las áreas de estudio en el centro este del Estado debido a la 

presencia de tal vez formas transicionales de la misma especie· y endemismo de la fauna, 

únicamente se delimitó Wolfcampiano-Leonardiano en base a la presencia de los géneros 

Eoparafusulina, Schwagerina. Skinnerella y Parafusulina. (Tabla I1I). 

De acuerdo con Dunbar & Skinner (1937), Coogan (1960), Moore et al, 

(1964), Gobbet (1973), Ross, (1963, l 967b, 1995), en el límite Wolfcampiano 

Leonardiano, Schwagerina evoluciona a parafusulina; comúnmente en éste límite ambos 

géneros se traslapan, para posteriormente permanecer parafusulina durante el Leonardiano 

hasta el Guadalupiano Medio, representado éste último por formas más bien gigantes 

(Parafusulina antimonioensis) (Tabla III). 

El género Eoparafusulina Coogan, 1960, emend. Skinner & Wilde, es 

reportado en el Wolfcampiano Tardío de Texas y California (Coogan, 1960; Skinner & 

Wilde, 1965) y está representado por especies relacionadas filogenéticamente a 

Parafusulina. 

El género Cuniculinella Skinner & Wilde, (1965), se ha reportado sólo en el 

Wolfcampiano de California, Nevada y Oregon (Skinner & Wilde op. cit.) 

En el área Las Rastras se asignó como depositado en sedimentos del 

Wolfcampiano en base a la presencia de diferentes especies de Eoparafusulina y 

Schwagerina. cuyos rangos se han establecido en estudios previos incluyendo Texas y 

California (Thompson, et al., 1946; Coogan, 1960; Skinner & Wilde, 1965; Ross, 1967 b). 

Se estableció una correlación bioestratigráfica en las áreas de Sierra Martínez 

y Cobachi-Picacho Colorado en base a la presencia de Parafusulina cf. P. multisepta 

semejante a la descrita en rocas del Leonardiano de California (Maginnetti etal 1988) (Fig. 

27). 
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El género Parafusulina se ha descrito únicamente en sedimentos del 

Leonardiano y formas más avanzadas (gigantes) en el Guadalupiano de Norteamérica 

incluyendo: Alaska, Canadá, Washington, Califomia, Texas, y México, en Sonora y 

Coahuila (Dunbar & Skinner, 1937; Skinner & Wilde, 1965; Stevens, 1995); las especies 

descritas en Sonora, en éste estudio corresponden a formas de tamaño mediano, las cuáles 

fueron comparadas con especies comúnmente descritas en sedimentos del Leonardiano 

(Dunbar, 1939; Skinner, 1971; Thompson & Miller, 1949; Ross, 1960, 1962a, 1987; 

Magginetti et al, 1988; Pérez, 1992). 

En las áreas de Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa, no se midió sección 

debido al fuerte plegamiento del área, pero se consideraron sedimentos depositados en el 

Pérmico Inferior en base a la presencia de Cunicu]jnella, originalmente descrito en el 

Wolfcampiano de California (Skinner & Wilde 1965) y Toriyamaia, la cuál se describe en 

el Wolfcampiano de Texas (Stewart, 1966) y.de la Sierra de Teras, noreste de Sonora 

(Téllez-Girón, 1975, asi como en rocas del Leonardiano en Texas (Ross, 1995, Tabla IV). 

En éste estudio Toriyamaia se encontró en la Sierra Santa Teresa asociada a 

CunjcuUnella sp. B; Parafusulina sp. J y .f. sp. K especies similares a las descritas en el . 

Pérmico de Indochina y Japón (Stewart, 1963 Igo, 1967). 

En Cerro Prieto se identificaron diferentes especies de Skjnnerella las cuáles 

se compararon con especies descritas en sedimentos del Leonardiano de Sonora, Texas 

(Dunbar & Skinner 1937; Dunbar, 1939; Thompson & Miller, 1944; Skinner, 1971; Pérez, 

1992) y Canadá (Ross, 1978). 

En el área de El Antimonio al noroeste de Sonora se describe Parafusulina 

antimonjoensis Dunbar originalmente descrita por Dunbar, (1953) en rocas del Pérmico 

Medio. Esta especie corresponde a formas gigantes con fuerte dimorfismo, donde se 

presentan formas macrosféricas (prolóculo grande) y microsféricas (prolóculo pequeño), de 

formas avanzadas típicas de fusulínidos del Pérmico Medio (Guadalupiano) (Fig. 27). 
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TABLA 11. RANGOS DE GÉNEROS RECONOCIDOS EN LAS ÁREAS 
NÓROESTE y CENTRO DE SONORA. 

PERMICO PERIODO 

INFERIOR MEDIO EPOCA 
WOLFCAMPIANO LEONARDIANO GUADALUPIANO EDAD 

(Norteamerica) 
ASELIANO· ARTINSKIANO KUNGURIAN- EDAD 

SAKMARIANO KAZANIANO ( Europa) 

I I Cuniculinella sp. 

Parafusulina antimonioensis I I 

I I Eoparafusulina sp. 

I I Toriyamaia cí. T. americana 

I I Parafusulina sp. 

I I Skinnerella sp. 

I I Schwagerina sp. 
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CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA DE LAS AREAS DE ESTUDIO 
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CONSIDERACIONES P ALEOBIOGEOGRAFICAS 

La distribución de los fusulínidos mundialmente, está estrechamente 

asociada a los principales cinturones geosinclinales eurasianos y americanos los cuáles 

estuvieron sumergidos durante el Paleozoico tardío, dando lugar a comunicaciones marinas 

frecuentes durante el Misisípico, Pensilvánico y Pérmico temprano; sin embargo, durante el 

Pérmico tardío ésta comunicación fué interrumpida debido a actividad orogénica. (Ross, 

1978, 1985, 1995). 

Según los reportes originales de éste grupo en diferentes partes del mundo 

(Ross, 1962; 1 967a, 1973; Douglas, 1977), estudios de paleogeografia muestran vías 

marítimas entre Eurasia y Norteamérica durante el Pérmico tardío (Ross, 1973; Gobbett, 

1973) y a lo largo del margen del Pacífico, Indonesia, Indochina, a través de Japón y de 

Columbia Británica hasta California (Fig. 28). 

Los fusulínidos muestran cierto provincialismo después del Carbonifero 

como resultado en diferencias de temperatura, y en las que barreras fisicas como distancia y 

aislamiento evitaron el intercambio entre provincias taunísticas, dando lugar al desarrollo 

de asociaciones únicas (Stevens, 1977; Ross, 1967a, 1995; Ross y Ross, 1983). Es 

importante indicar que la dispersión de fusulínidos entre regiones fué particularmente en 

plataformas y depósitos someros (Ross, 1973; Douglas, 1977). 

Estudios paleobiogeográficos de faunas marinas del Carbonífero, tienden a 

apoyar la teoria de que durante la mayor parte del Carbonifero, Eurasia y Norteamérica se 

mantuvieron casi estables, por lo que los cambios en su posición geográfica se iniciaron en 

el Mesozoico medio; sin embargo estudios a detalle del Paleozoico Superior muestran que 

en los patrones de distribución en Eurasia y Norteamérica se encuentran algunas 

separaciones ecológicas de millones de aftos, resultando en un aislamiento faunistico o 

endemismo a nivel genérico y específico, dando como resultado algunas provincias y 

subprovincias faunisticas, únicas en éste grupo (Ross, 1973, 1974, 1985; Douglas, 1977). 

De acuerdo con Stevens (1977), Ross y Ross (1983) y Miller et al (1992), en 

la mayor parte del oeste de Norteamérica se reconocen tres provincias faunisticas de 

fusulínidos ( Fig. 30), ( Tabla III): 
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A) Provincia de Norteamérica, especialmente bien desarrollada en el miogeosinclinal oeste 

de Norteamérica, la cuál incluye los géneros: Schwagerina. Pseudofusulina Parafusulina y 

algunas especies de Eoparafusuljna. principalmente. 

B) Provincia de fauna del Tethys, cuyos grupos dominantes son verbeekinidos y 

neoschwagerínidos. 

C) Provincia de fauna McCloud, desarrollada principalmente al este de las Montañas 

Klamath, dominando los géneros: Parafusulina. Cunjculjnella Eoparafusulina y 

Charaloschwagerina que correspoden al terreno Sonomia en California (Ross y Ross, 1983) 

(Figs. 6 A Y 29). 

De acuerdo a éstas provincias la microfauna que se encontró en Sonora, éste 

estudio presenta lo siguiente (Tabla I1I): 

1) Fauna representativa del Miogeosinclinal de Norteamérica se encontró: 

Parafusuljna, Schwagerina y Eoparafusuljna. 

2) Los géneros representativos de la fauna tethysiana en Sonora están 

representados por Toriyamaja y Skjnnerella cobachiensis n. sp., la cuál se comparó con S. 

gruperaensjs del sureste de México 

3) Los fusulínidos descritos que forman parte de la Provincia McCloud al 

norte de California incluyeron 6 especies de los géneros: Cuni~uljnellª, Eoparafusulina. 

Schwa.gerjna y Parafusuljna (cosmopolita) (Fig. 30), (Tablas II, III y IV); sin embargo la 

gran mayoría corresponden a especies nuevas, lo cuál sugiere un endemismo donde 

posiblemente haya existido un aislamiento o barrera fisica que permitió el desarrollo de 

fauna a nivel genérico, similar a las descritas en California pero con ligeras variantes que 

permitieron asignarlas como especies diferentes, aunado además a la ausencia de 

volcanoclásticos, presentes en la Provincia McCloud. 

En éste estudio se encontraron también fusulínidos de afinidades 

filogenéticas con Norteamérica actual incluyendo: Alaska (Eoparafusuljna cf. E. 

mendenhalli); Canadá (Skjnrierella sp. G), California (parafusulina cf. f. multjsepta" 

EQParafusulina sp. A, ,E. sp. B, Schwagerína sp. A, S. sp. B); centro y sureste de México, y 

Sudaméríca (Parafusuljna cf. p. durhamj, p. sp. L, Skjnnerella cobachjensjs n. sp., S. sp. C) 

asi como también afinidades con Arabia y Japón (TQriyamaja cf.,L americana; parafusuljna 
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sp. 1, f. sp. J, f. K) sugiriendo tal vez acreciones de terrenos alóctonos hacia las áreas 

central y oeste de Sonora, de forma semejante a la que se indica para el oeste de 

Norteamérica, formando parte de los terrenos alóctonos de la Cordillera (Miller et al 1992; 

Ross, 1983, 1995; Jones, 1990), (Fig. 29) (Tabla IV). 

Según Vachard et al (1 997a), en un estudio paleobiogeográfico de 

fusulínidos en Centroamérica, donde reportan especies de origen euroasiático, sugieren que 

la migración de éstas especies a América se llevó a cabo por diferentes vías a través de la 

Pantalasia (Fig. 29), incluyendo corrientes marinas, transporte de las testas por plantas 

acuáticas y a través de plataformas carbonatadas submarinas (guyots) . 

De acuerdo con Ross (1978), faunas tethysianas en algunos cinturones 

tectónicos de la Cordillera al oeste de Norteamérica y este de Asia fueron acrecionados a 

partir de fragmentos oceánicos y continentales durante el Mesozoico y Cenozoico. 

En éste estudio, es importante considerar la presencia de ToriYamaja cf. l. 

ameriCana y Skionerella cobachjensjs n. sp. El género TorjYamaia fué descrito 

originalmente en Japón (Kanmera, 1956); L americana es reportado en la Sierra de Teras, 

Bavispe (Téllez-Girón, 1975; Brunner, 1984). En éste estudio se describe 1 cf. l. 

americana en Cerro Prieto al oeste de la Sierra Santa Teresa (Fig. 1), (Tabla IV). 

Skinnerella cobachiensis n.sp., se encontró en la sección Picacho Colorado, 

Cobachi (Fig. 1), (Tabla IV) la cuál se comparó con Skjnnerella gmperaensis descrita 

originalmente en Chiapas (Thompson & Miller, 1944) y Guatemala (Kling, 1960). 

Toriyamaja cf. l. americana y Skjnnerella cobachiensis se consideran como 

parte 'de la provincia tethysiana, (Ross, 1967a, 1983, 1995) Y forman parte de faunas 

distintivas que se presentan sólo en el mar Tethys del Mediterraneo, el cuál es un cinturón 

de aguas cálidas entre Eurasia y Gondwana con asociación faunÍstica diferente a la de las 

aguas templadas de las provincias de Norte~érica y McCloud arriba mencionadas; por lo 

que la presencia de éstas especies en Sonora es posible explicarlo con dos hipótesis: 

1) a través de conexiones marítimas que hayan permitido la dispersion de 

las faunas tethysianas de aguas cálidas hacia áreas más templadas, (Gobbett, 1973) (Fig.28) 

y/o 
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2) por medio de bloques cratónicos o cinturones tectónicos desplazados de 

otros continentes (Stevens, 1985; Ross, 1995) (Fig. 29). 

En éste estudio se considera que la presencia de Toriyaroaia cf. L americana 

reportada en la Sierra de Teras en el extremo noreste de Sonora fué factible debido 

probablemente a una comunicación cercana ocurrida en la Pangea del continente eurasiático 

con América a través de mares epeíricos (Fig. 28). Por otro lado, la presencia de ésta 

especie similar en Cerro Prieto, área centro oeste de Sonora, sugiere un transporte o 

desplazamiento de bloques asiáticos a través de la Pantalasia para adherirse al borde 

norteamericano incluyendo Sonora (Fig. 29). 

La presencia de Skjnnerella. cobachjensis en el centro del Estado, similar a 

la descrita al sureste de México y Guatemala, sugiere una comunicación marítima directa de 

aguas cálidas de norte y Centroamérica y tal vez indirecta con Asia (Fig. 28). 
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TABLA III 
Faunas de fusuHnidos representativos del miogeosinclinal oeste de 
Norteamérica, Fauna McCloud norte de California y la Provincia del Tethys 

Faunas de fusulfnidos representativos del miogeosinclinal al oeste de N.A. 
1- noreste Columbia Británica (Ross y Ramber, 1978) 
2- suroeste Alberta (McGugan y otros, 1969), J- Idabo central (Hall Y otros, 1974), 
4- Provincia de Cuencas y Valles, California, Nevada y Útah y Idabo 
(Douglas, 1974; Stevensy otros, 1979). 
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PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA 

El material descrito se encuentra depositado en el Departamento de Geología 

de la Universidad de Sonora. Las medidas de los ejemplares descritos y representados en 

las láminas se encuentran en el Apéndice I 

Orden Foraminiferida Eichwald, 1830 

Superfamilia Fusulinacea von Moler, 1978 

Familia Ozawainellidae Thompson & Foster, 1937 

Género Toriyamaia Kanmera, 1956 

Especie tipo: Toriyamaja laxiseptata Kanmera, 1956 

Toriyamaia cf. L americana 

(Lám. XIV, Fig. 1) 

Descripción: Concha muy pequeña, alargada y de forma irregular, elongada a 

cilíndrica, y extremidades redondeadas, con una longitud de 2.6 mm y 1.1 mm de diámetro. 

Prolóculo pequeño y esférico, mide 50 micras de diámetro, pero regularmente preservado 

debido a silicificación. Eje de enrollamiento muy irregular, primeras vueltas discoidales, 

después se hacen fusiformes, pero de contorno irregular. Espiroteca gruesa, formando 

pliegues hacia los polos de la concha. Sin depósitos secundarios. 

Discusión: Sólo se encontró un especimen parcialmente silicificado y regularmente 

preservado; sin embargo fué posible compararlo con ToriYamaia americana Stewart, 1966, 

en el tamaño y forma en general; sólo que en la colección de Sonora los pliegues de las 

vueltas internas no están muy claros debido a la preservación . L americana ha sido 

descrita en el Pérmico Inferior (Wolfcampiano), de la Formación Hueco en las Montañas 

Franklin de, Texas (Stewart, 1966) asi como en el Pérmico Inferior (Wolfcampiano 

Superior) del noreste de Sonora (Téllez-Girón, 1975) L latiss;ptata originalmente descrita 
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en el Pérmico Inferior y Medio de Japón (Kanmera, 1956), es más corta y con mayor 

número de pliegues. 

Ocurrencia: Toriyamaia. cf. L americana se encontró asociada a Cunjculinella sp. 

B, en calizas de grano fino (packstone) en la localidad Sierra Santa Teresa 2, centro-oeste 

de Sonora. Uni-Son 315. 

Edad: La especie arriba descrita es similar los ejemplares de Texas y noreste de 

Sonora, del Wolfcampiano; sin embargo, Ross (1995) presenta Toriyaroaia en sedimentos 

depositados en rocas del Leonardiano por lo que es posible asignar a Toriyamaia cf. L 

americana como del Wolfcampiano-Leonardiano (Tabla Il). 

Familia Schwagerinidae Dunbar & Henbest, 1930 

Subfamilia Schwagerininae Dunbar & Henbest, 1930 

Género EQparafusulina Coogan, 1960 

Especie tipo: Fusulina gracjlis Meek, 1864 

EOParafusulina ef. E.. mendenhalli 

(Lám.xIV Figs. 2, 3, 4 Y 5) 

Descripción: Concha alargada, moderadamente grande, con los extremos 

subredondeados en 6 o 7 vueltas y una longitud de 9.4 a 10.3 mm y 1.9 a 2.3 mm de ancho. 

Prolóculo esférico con un rango de 180 a 260 micras de diámetro externo rodeado por 

diminutos comata, los cuáles también están presentes en la primera vuelta. Primeras vueltas 

con un enrollamiento abierto y forma fusiforme, aumentando gradualmente en altura 

excepto hacia los polos donde se expanden rápidamente. La espiroteca es gruesa y una 

kerioteca finamente alveolar. El grosor de la pared varia de 0.010 en la primera vuelta a 

0.080 mm en la última. El plegamiento de los septos es intenso, pero espaciado 

principalmente en el plano medio de la concha y últimas vueltas. Pliegues de los septos 

bajos, redondeados, formando camarillas hacia las extremidades. Se observa cuniculi en las 

últimas vueltas. Túnel a veces angosto e irregular. Depósitos secundarios son ligeros e 
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irregularmente distribuí dos en las primeras vueltas y a lo largo del plano medio de la 

concha. 

Díscusión: Esta especie es semejante a 11 mendenhalli Petocz 1970, de la 

Formación Mankomen (Wolfcampiano) de Alaska, en la forma y rasgos internos, sólo es 

ligeramente más pequeña. 11 wadeIli Petocz, 1970 de la misma área, es también más 

pequeña y sin depósitos axiales. 11 cf. 11 Ijnearis (Dunbar & Skinner), 1937 descrita en 

rocas del Wolcampiano Medio del área centro-este de California (Magginetti, 1988), 

muestra los depósitos secundarios más densos. 11 thompsonj Skinner & Wilde, 1965, 

(Wolfcampiano) del norte de California, muestra las primeras vueltas más cerradas. E. 

alljsonensis Ross, 1967 b, (Wolfcampiano) del oeste de Texas es ligeramente más elongada 

y ancha. 

Ocurrencia: Esta especie se encontró bien preservada en calizas oscuras 

(Wackestone) en la cima de la sección en el Cerro Las Rastras (R5) en el área central-este. 

de Sonora. Hipotipo Uni-Son 316. Uru-Son 317-319. 

Edad:. Eoparafusulina se ha descrito comúnmente asociado a fauna del 

Wolfcampiano incluyendo Pseudoschwªgerina y Schwªgerina en Norte América 

(Thompson, L. et al, 1946; Coogan 1960; Skinner & Wilde, 1965; Ross, 1967 b); por lo que 

especímenes de Eoparafusulina en ésta colección se consideraron como del Wolfcampiano. 

Se considera a Eopamfusulina el representante más primitivo de Parafusuljna el cuál 

es típico post-Wolfcampiano y de mayor tamaño. 

Eoparafusulina sp. A 

(Lám. XIV, figs. 6 y 7) 

Descripción: Concha alargada, cilíndrica, moderadamente grande, con los extremos 

subredondeados, con una longitud de 9 a 12.8 mm y 1.6 a 2.4 mm de de ancho en 7 1/2 

vueltas. Prolóculo esférico de pared delgada, de 170 a 260 micras de diámetro, rodeado por 

diminutos comata. Primeras vueltas con un enrollamiento más bien cerrado y de forma 

fusiforme, posteriormente aumentan gradualmente en altura, para expanderse rádidamente 

hacia los polos. Espiroteca medianamente gruesa con un rango de 0.010 mm en la primera 
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vuelta a 0.060 mm en la última. El plegamiento de los septa es intenso, pero espaciado en 

las áreas medias. Los septa son cortos formando camarillas hacia los polos. Túnel angosto e 

irregular. Depósitos secundarios densos, principalmente en las últimas vueltas. 

Discusión: La especie descrita se compara con E. alljsonensjs Ross, 1967 del 

Wolfcampiano Tardío del oeste de Texas, sólo que ésta es ligeramente más ancha y mayor 

número de vueltas. E. thompsonj Dunbar & Skinner, 1965 del Wolfcampiano de California 

es ligeramente más pequeña con el plegamiento de los septos menos intenso. Schwagerina 

linearis Dunbar & Skinner, 1937 del Wolfcampiano Tardío de las Montañas Glass de Texas 

(Dunbar & Skinner, 1937) Ross, 1963, es más grande y ancha con los pliegues de los septa 

más cortos, los depósitos secundarios más densos y sin cunícula. 

Ocurrencia: Los especímenes de ésta colección se encontraron bien preservados en 

biomicritas parcialmente recristalizadas en la localidad R 3 base de la sección Pérmica del 

Cerro Las Rastras centro-este de Hermosillo. Hipotipo: Uni-Son 320. Unison 321. 

Edad: Eoparafusulina ha sido ampliamente descrito en calizas con pedernal del 

Wolfcampiano Temprano y Tardío en la Caliza McCloud de California (Skinner & Wilde, 

1965) y en sedimentos arenosos del Wolfcampiano Tardío del oeste de Texas (Ross, 1967 

b); por lo que se asigna a los especímenos del Cerro Las Rastras como del Wolfcampiano. 

EOParafusulina sp. B 

(Lám. XIV, figs. 8 Y 9) 

Descripción: Concha pequeña, inflada, fusiforme, con las pendientes laterales 

convexas y extremos ligeramente puntiagudos, con una longitud de 5.7 mm y 2.4 mm de 

ancho en 6 vueltas. Prolóculo esférico, de paredes delgadas con un diámetro externo de 190 

micras rodeado de diminutos comata. Enrollamiento interno es abierto, aumentando 

gradualmente en tamaño con las extremidades en punta. El plegamiento de los septa es 

~spaciado excepto en los polos, donde se juntan y pliegan. Los pliegues de los septos son 

largos en la parte media de la concha. La espiroteca o pared varia de 0.015 mm en las 

primera vuelta a 0.100 mm en la última. Querioteca toscamente alveolar. Depósitos 
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secundarios de calcita en las primeras vueltas y algunos septa. Túnel amplio e irregular. Se 

observan pequeños cunículi. 

. Discusión: La morfología en general y características internas de ésta especie la 

ubican como del Género Schwagerina Van Moller 1887; sin embargo la presencia de 

rudimentarios cuniculi (salientes sobre los septos, formando pequeños túbulos o canales 

transversales al ejede enrrollamiento (Lám. V, figs. 3 y 9; Lám. XIV, fig. 9) ubica éste 

especimen como del género Eoparafusulina. La especie descrita es semejante a 

Schwagerina bassensis Skinner & Wilde 1965, en la forma y tamaño, pero muestra el 

prolóculo más grande, ligera frenoteca y septa más anchos. Schwagerina moorei Skinner & 

Wilde 1965, es ligeramente más pequeña, con los depósitos secundarios más densos. Las 

dos especies arriba mencionadas no presentan cunículi. 

Ocurrencia: La especie descrita fué abundante y regularmente preservada en 

calcarenitas de la parte media de la sección, localidad R4 en el Cerro Las Rastras, asociada 

a.s.. sp. A. Hipotipo Uní-Son 322. Uní-Son 323. 

Edad: Eoparafusulina sp. B también es considerada como del Wolfcampiano, ya 

que el género y especies afines se han descrito en sedimentos de ésta edad (Skinner & 

Wilde, 1965; Ross, 1967 b). 

Skinnerella cobachiensis n. sp. 

(Lám. 1, Figs. 1-10) 

Descripción: Concha de tamaño medio, fusiforme, y pendientes laterales convexos, 

con los polos ligeramente redondeados; de 6 a 8 vueltas, con una longitud de 8.8 a 12.5 mm 

y 3.1 a 4.2 mm de diámetro. El prolóculo es esférico, de pared delgada, con un diámetro 

externo de 420 micras, rodeado de diminutos comata. Las primeras vueltas muestran un 

enrollamiento ligeramente cerrado; posteriormente se expanden de manera rápida y 

uniforme. La pared está compuesta de tecto y una kerioteca finamente alveolar. La 

espiroteca es delgada en las primeras vueltas, con un rango de 0.010 a 0.100 mm de grosor 

en las últimas vueltas. Los tabiques están fuertemente plegados, pero irregularmente 

distribuídos en toda la concha, formando camarillas en las porciones axiales. En general 
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dominan septos cortos y espaciados, aunque también se presentan septos altos en las 

últimas vueltas y hacia las extremidades. Túnel amplio e irregular. Cunicula bien 

desarrollados. Algunos especimenes muestran frenoteca. Depósitos secundarios intensos 

rellenan las primeras vueltas, de forma triangular hacia el eje central de la concha. 

El tamaño, la forma general de la concha y el tipo de depósitos secundarios 

son las caracteristicas diagnósticas para ésta especie. (Lám. 1, figs. 1,4,5 y 8). 

Discusión: Coogan (1960), consideró SkinnerelJª, como subgénero de Parafusulina 

Dunbar & Skinner, 1931; sin embargo Skinner (1971) argumentó que de acuerdo a líneas 

evolutivas, Skjnnerella debería elevarse a rango de Género, incluyendo especies con: 

depósitos axiales bien desarrollados, frenoteca presente, cunícula bien desarrollados en las 

vueltas externas y parte media de la concha; incluyendo formas microsféricas grandes, las 

cuáles comparadas con las formas pertenecientes a Parafusuljna éstas son más bien 

gigantes. Además Ross (1995) y Vachard & Fourcade (1997) reagrupan especies del 

Género Skjnnerella pertenecientes a rocas del Leonardiano Inferior y Medio, en contraste 

con Parafusuljm donde comúnmente se encuentra en sedimentos del Leonardiano y 

Guadalupiano (Dunbar & Skinner, 1937; Thompson et al, 1946; Skinner & Wilde, 1965; 

Ross, 1967; Douglas, 1977). 

Especimenes de Cobachi se compararon con Skjnnerellª gruperaensjs (Thompson & 

Miller, 1944) de Chiapas Kling (1960) de Guatemala; pero difieren en su desarrollo 

anta genético ya que ésta es ligeramente más pequeña y ancha, con el prolóculo más 

pequeño, no muestra frenoteca y los depósitos secundarios son más ligeros. También se 

comparó a Schwagerinª guembelj Ross, 1960 (Leonardiano), de Texas pero ésta es 

ligeramente más pequeña y sin cuniculla.de Texas. Skjnnerella diabloensjs (Dunbar & 

Skinner 1937), (Leonardiano) de Texas, pero ésta es más grande en tamaño, ligeramente 

más ancha, prolóculo ligeramente más grande y los depósitos secundarios más intensos. 

Algunos especimenes se compararon con S. schuchertj (Dunbar & Skinner 1937), pero ésta 

especie es más grande y prolóculo más pequeño. Un ejemplar de ésta colección es similar a 

pwafysulina deltoides Ross 1960 (Leonardiano) de Texas en el tamaño y forma en general, 

pero el proloculus es más pequeño y los depósitos secundarios son más ligeros. 
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Ocurrencia: La especie arriba descrita se encontró muy abundante y bien 

preservada en calizas en la cima de la sección de la localidad Cobachi CO 1, en Cerro 

Picacho Colorado. 

Tipos. Holotipo Uni-Son 172, (Lám. I, fig. 1). Paratipos Uni-Son 175-180 (Lám. I, 

figs. 4, 5 Y 8). Sintipo Uni-Son 182 (Lám. I, figs. 6 y 10). 

Edad: Skinnerella. es un género descrito principalmente en rocas del Leonardiano 

Inferior de la Formación Bone Spring de Texas (Skinner, 1971), reportado en el 

Leonardiano Inferior y Medio de Texas (Ross, 1995); y Canadá (Ross, 1978). 

Skinnerella sp. A 

(Lám. VI, figs. 1-8) 

Descripción: Concha grande, gruesa, fusiforme con pendientes laterales cóncavo

convexos; extremos sub redondeados o toscamente puntiagudos con una longitud de 9.2 a 

13.5 mm y 3.6 a 5.2 mm de diámetro, en 7 vueltas. La parte media de la concha presenta 

una ligera constricción. Prolóculo grande, de pared gruesa, con un rango de 400 a 680 

micras de diámetro. La pared o espiroteca delgada en las primeras vueltas, aumentando su 

grosor de 0.020 a 0.120 mm en las últimas vueltas, con una queriotheca toscamente 

alveolar. Septa intensamente plegados formando camarillas en los extremos, excepto en las 

áreas del túnel el cuál es muy amplio, pero ligeramente irregular. Depósitos secundarios 

densos en las primeras vueltas y a lo largo del plano medio de la concha. Frenoteca 

presente, pero no es común. 

Discusión: Esta especie es similar a Skinnerella diabloensis (Dunbar & Skinner 

1937) (Leonardiano) de Texas, en tamaño y rasgos generales, pero ésta presenta depósitos 

secundarios más densos y la pendiente lateral de la concha menos pronunciada. Algunos 

especímenes de ésta colección se comparan con S. sonoraensis (Dunbar 1939),. 

(Leonardiano) al noreste de Sonora, en tamaño y forma en general, sólo que ésta es 

ligeramente más pequeña y ancha, con mayor número de vueltas y septa más intensamente 

plegados. Paratipos de ésta colección (Lám. VI, figs. 6 y 8) son muy similares a 

PmfusuJina (Skinnerellª) sp. A descrita al oeste de Sonora, (Leonardiano) (pérez, 1992). 
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------------- - -------~-----

Ocurrencia: Skjnnerella sp. A es muy abundante en grainstones y calizas 

crinoidales de la localidad Yaqui H, parte media de la sección en Cerro Prieto asociada a s.... 

sp B, S. sp. e y S. sp. M. Hipotipo: Uni-Son224. Uni-Son 225-231. 

Edad: La especie arriba descrita se asignó como del Pérmico Inferior 

(Leonardiano), ya que éste género ha sido comúnmente reportado en rocas de ésta edad 

(Skinner, 1971; Ross, 1978, 1995; Vachard & Fourcade, 1997). 

Skionerella sp. B 

(Lám. VII, Figs. I y 2) 

Descripción: Concha mediana, ligeramente gruesa, fusiforme, con los extremos 

subredondeados o toscamente puntiagudos, con una longitud de 10.3 a 11.50 mm y 3.8 a 

4.1 mm en diámetro en 6 o 7 vueltas. Prolóculo de pared delgada, con un diámetro externo 

de 230 a 300 micras, ligeramente deformado debido a preservación. Primeras vueltas con 

un eorollamiento más bien abierto, aumentando gradualmente en tamaño con una altura 

uniforme. Espiroteca delgada en las primeras vueltas, engrsándose en las últimas, con un 

rango de 0.010 a 0.100 mm en espesor. Septa intensamente plegados, pero espaciados 

espacialmente en la parte media de la concha Depósitos secundarios densos en las primeras 

vuel~as y a lo largo del eje medio de la concha. Túnel amplio, pero irregular. 

Discusión: Esta especie es muy semejante a .s. djabloensis (Dunbar & Skinner 

1937), de Texas, en tamaño y rasgos internos, pero ésta muestra el polóculo más grande. 

También es similar a s.... sp. A de la localidad Yaqui H, pero ésta es más grande en tamaño y 

prolóculo. 

Ocurrencia: Los especímenes de ésta colección fueron abundantes y bien 

preservados en grainstone y calizas crinoidales en la localidad Yaqui H, Cero Prieto, 

asociados a Skinnerella sp. A, S. sp. C y S. sp. M. Hipotipo: 233. Uni-Son 232. 

Edad: Leonardiano. 
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Skinnerella sp. C 

(Lám. VII, Figs. 3-6) 

Descripción: Concha grande, gruesa, fusiforme, de contorno irregular de pendiente 

convexa y extremidades irregulares o toscamente redondeadas, con una longitud de 9.20 a 

12.4 mm y 4.2 a 5.10 mm en diámetro. Prolóculo mide de 230 a 400 micras, aunque 

ligeramente deformado. Enrollamiento de las vueltas internas es abierto, aumentando 

gradualmente en tamaño con una ligera constricción en la parte media de la concha. 

Espiroteca delgada en las primeras vueltas, engrosándose en las últimas, con un rango de 

0.015 a 0.100 mm de espesor, con una querioteca toscamente alveolar. Septa intensamente 

plegados, formando camarillas hacia los extremos, excepto en la parte media, donde se 

presenta un túnel amplio, pero irregular. Depósitos secundarios densos comunes en las 

primeras vueltas y parte media, asi como a los lados del túnel. Frenoteca presente, pero no 

es muy notable. 

Discusión: La especie arriba descrita se compara con Skjnnerella gmperaenSlS 

(Thompson & Miller), 1944 de Chiapas y Guatemala en forma y rasgos internos, pero ésta 

es considerablemente más pequeña. S. sonoraensis Dunbar 1939, (Leonardiano) muestra el 

plegamiento de los septa menos intenso, y prolóculo más grande. Skinerella cf. S. 

sonoraensjs descrita por Pérez (1992) al oeste de Sonora, aunque es similar, presenta los 

septos más elongados y sin frenoteca. Parafusulina i.mlall Dunbar 1939, (Leonardiano) del 

noreste de Sonora, es considerablemente más grande y más ancha con el prolóculo más 

pequeño. 

Ocurrencia: Skinnerella sp. C se encontró abundante y bien preservada en 

grainstones, de la localidad Yaqui H, en Cerro Prieto, asociada a S. sp. A, S. sp. B y S. sp. 

M. Hipotipo: Uni-Son-237. Uni-Son 234-236 .. 

Edad: Leonardiano 

95 



Skinnerella sp. D 

(Lám. IV, Figs. 1 y 2) 

Descripción: Concha grande, gruesa y fusiforme, con una constricción en la parte 

media y polos ligeramente puntiagudos. Un sólo especimen mide 13 mm de longitud y 3.9 

mm en diámetro 7 vueltas. Prolóculo ligeramente deformado mide 540 micras de diámetro 

externo. Primeras vueltas muestran un enrollamiento abierto, aumentando gradualmente en 

tamaño con una constricción en la parte media de la concha, con las extremidades 

ligeramente puntiagudas. Espiroteca es gruesa finamente alveolar, delgada en las primeras 

vueltas, con un rango de 0.020 a 0.120 mm de espesor. Septa con plegamiento intenso, 

principalmente en los extremos excepto en las áreas del túnel, donde es más bien espaciado. 

Depósitos secundarios densos en las vueltas iniciales y en ambos lados del túnel, además 

también éstos depósitos cubren la cima de algunos septa. Frenoteca ligeramente visible. 

Discusión: Esta especie se compara con.s.. sonoraensis Dunbar, 1939 (Leonardiano) 

del noreste de Sonora, pero difiere en el plegamiento que es menos intenso y contorno más 

regular. También es similar a.s. sp. A de la localidad Yaqui H, en la misma área, pero ésta 

última muestra el túnel mucho más amplio y los depósitos secundarios rodean más área del 

túnel. 

Ocurrencia: Sólo un especimen bien preservado se encontró en la localidad Yaqui 

A cerca de la cima de la sección en calizas crinoidales de Cerro Prieto, asociado a 

Cuniculinella sp. A. Hipotipo: Uni-Son 199. Uni-Son 200. 

Edad: Skinnerella. es comúnmente descrito en sedimentos del Leonardiano 

(Skinner, 1971; Ross, 1978; 1995; Vachard y Fourcade, 1997). 

Skionerella sp. E 

(Lám. IV, Fig. 4) 

Descripción: Concha grande, elongada, subcilíndrica con los extremos toscamente 

subredondeados. Sólo un especimen incompleto mide 12.30 mm de longitud y 3.3 mm de 

diámetro en 7 vueltas. Prolóculo grande de pared gruesa, mide 520 micras de diámetro 
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externo, rodeado por diminutos comata. La espiroteca es moderadamente gruesa, con un 

rango de 0.010 a 0.100 mm de espesor en la primera y última vuelta. El plegamiento de los 

septa es intenso, formando camarillas en los extremos; ·también se presentan cortos y 

elongados irregularmente distribuídos en toda la concha. Túnel amplio y ligeramente 

irregular. Depósitos secundarios densos en las vueltas iniciales y a lo largo del eje medio, 

irregularmente distribuidos y engrosando la cima de los septa. F renoteca presente, pero no 

es muy notable. 

Discusión: .s. sp. E es similar a Skjnnerella specjosa Skinner, 1971 de Texas en la 

forma en general y algunos rasgos internos, sólo difieren en que ésta es más grande y 

muestra los depósitos secundarios menos densos. También se compara con .s.. sp. A de la 

localidad Yaqui H de Cerro Prieto, pero ésta muestra las pendientes laterales más 

pronunciadas y los depósitos secundarios más densos y más ampliamente distribuidos en la 

concha. 

Ocurrencia: Sólo un especimen incompleto, pero bien preservado se encontró en 

packstones en la localidad Yaqui G parte media de la sección en Cerro Prieto, asociada a 

Parafusulina sp. D. Uni-Son 202. 

Edad: Skjnnerella es comúnmente reportado en rocas del Leonardiano. 

Skinnerella sp. F 

(Lám. X, Fig. 1) 

Descripción: Concha moderadamente grande, fusiforme, pero de contorno irregular 

y pendientes laterales fuertemente convexos, con una longitud de 10.5 mm y 3.3 mm de 

diámetro en 7 vueltas. El prolóculo es de pared gruesa y ligeramente deformado debido a 

preservación, midiendo 380 micras de diámetro externo. La concha externa y vueltas 

internas muestran una ligera constricción en la parte media. El enrollamiento inicial de las 

vueltas es ligeramente cerrado para posteriormente hacerse gradual y uniforme, fuertemente 

convexas con los extremos puntiagudos. La espiro teca es gruesa con una querioteca 

toscamente alveolar. El espesor de la pared es gruesa variando de 0.040 mm en la primera 

vuelta a 0.140 mm en la última. El plegamiento de los septa es intenso, formando 
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camarillas hacia los extremos, excepto en las áreas del túnel donde los septa están 

fuertemente espaciados; también los septa fonnan tabiques cortos y planos de fonna 

cilíndrica hacia la parte media de la concha .. 

Túnel muy amplio, y ligeramente irregular. Frenoteca presente. Depósitos 

secundarios densos a lo largo del eje medio de la concha, excepto en la última vuelta; 

también cubren algunos septa. 

Discusión: S. sp. F es similar a Skinnerella sonoraensls (Dunbar, 1939) 

(Leonardiano) en fonna y algunos rasgos internos, sólo que ésta es más grande, ligeramente 

más ancha y sin frenoteca. s.. diabloensis (Dunbar & Skinner, 1937) (Leonardiano) de 

Texas es más grande y más ancha, con los depósitos secundarios más densos y sin 

frenoteca. 

Ocurrencia: Sólo un especimen regularmente preservado se encontró en packstones 

de la localidad Santa Teresa 2 centro oeste de Sonora, asociada a Toriyamaia cf I. 

americana. Cuniculinella sp. B, Parafusulina sp. J, f. sp. K Y f. sp. L. Uni-Son 264. 

Edad: Skinnerella, es comúnmente reportado en rocas del Leonardiano (Skinner, 

1971; Ross, 1995; Vachard & Fourcade, 1997). 

Skinnerella sp. G 

(Lám. IX, Fig. 1) 

Descripción: Concha moderadamente grande, ancha, fusiforme, con las pendientes 

laterales pronunciadas y extremos puntiagudos y una pequeña constricción en la parte 

media de la concha. Un ejemplar midió 10.5 mm de longitud y 3.3 mm de diámetro en 8 

vileltas. Debido a la preservación no se observó el prolóculo. Las vueltas iniciales muy 

cerradas, aumentando ligera y gradualmente en tamaño con la porción media hundida. 

La espiroteca delgada en la mayor parte de las vueltas, con un rango de 

0.015 a 0.060 mm de espesor. El plegamiento de los septa es intenso hacia los extremos, 

pero espaciado hacia las áreas del túnel. Los depósitos secundarios notablemente densos, de 

forma triangular, cubriendo y revistiendo la mayor parte de los septa, sin incluir la porción 

media de la concha. 
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Discusión: Esta especIe es semejante a Skjnnerella biconjca (Skinner, 1971) 

(Leonardiano) de Texas, sólo que esta muestra el contorno de la concha es más irregular, 

con .Ios depósitos secundarios menos densos. También es muy similar a Schwagerina 

laudoni Skinner & Wilde 1965 (W olfcampiano) de California, pero es ligeramente más 

pequeña y más angosta, que el especimen descrito en ésta colección. Los paratipos de 

Parafusuljna (?) (Skjnnerella) megagrandjs Ross, 1978, (Leonardiano) de Canadá, son muy 

similares a la especie descrita en forma y estructuras internas, sólo que es más grande. 

Ocurrencia: Sólo un ejemplar de Skjnnerella sp. G fué encontrado en grainstones 

de la localidad Yaqui H parte media de la sección Cerro Prieto, asociada a S sp. A, ~ sp. B 

y s.. sp. C. Uni-Son 255. 

Edad: Leonardiano Inferior y Medio. 

Género Parafusulina Dunbar & Skinner, 1931 

Especie tipo: Parafusulina wordensis Dunbar & 

Skinner, 1931. Montañas Glass, Texas. 

Parafusulina antimonioensis Dunbar, 1953 

(Figs. lOa y b. Lám. XV, Figs. 1-3 ) 

Descripción: Forma megalosférica: concha grande e10ngada con los extremos 

subredondeados; con una longitud de 9.8 a 27 mm y 3.4 mm de diámetro en 8 a 9 vueltas. 

Prolóculo grande, midiendo 600 micras de diámetro externo. La espiroteca moderadamente 

gruesa, con un rango de 0.020 a 0.070 mm de espesor. El plegamiento de los septa es 

intenso pero regularmente distribuí dos en toda la concha. Los septa generalmente se 

presentan cortos y subredondeados. Cunícula bien desarrollado. Túnel angosto. Depósitos 

secundarios intensos, principalmente a lo largo del eje medio de la concha y revistiendo 

algunos septa. 

Forma microsférica: Concha grande. con un diámetro de 6 mm y una longitud de 9 

mm en 14 vueltas. Aunque es un ejemplar incompleto y el prolóculo no se observa, es 

posible describir las vueltas con los septa pequeños y numerosos, y los cunícula bien 
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desarrollados, excepto en las primeras vueltas. Espiroteca gruesa, finamente alveolar. No se 

presenta túnel. Depósitos secundarios revisten la mayor parte de los septa y el prolóculo. 

Discusión: En los ejemplares observados en ésta colección las formas macrosféricas 

están representados por conchas muy elongadas con menor número de vueltas y septa más 

altos en las últimas vueltas; en contraste, las formas microsféricas son de diámetro más 

amplio, mayor número de vueltas y con septa cortos en todas las vueltas. 

En general, de los ejemplares colectados, sólo uno representa la forma macrosférica 

correspondiente a un individuo maduro, similar a los originalmente descritos por Dunbar 

(I953) en El Antimonio de Caborca, (Fig. lOA), el resto de la colección son los mismos, 

pero de menor tamaño (Lám XV, figs. 1-3). 

Parafusu1ina antimonjoensjs, ha sido descrita en la Formación Misión Argillita en 

Washington, noroeste de Norteamérica (Milis & Davis, 1962) y en la Formación Word en 

las Montañas G1ass al oeste de Texas (Ross, 1963); sin embargo Stevens (1965) indica que 

las rocas de El Antimonio en Sonora no son similares a las de California de la Formación 

Calizas McCloud, donde también se describen fusulínidos gigantes, depositados en arcos 

volcánicos. En Sonora la depositación corresponde más bien a márgenes continentales en 

calizas elásticas, con presencia de cuarzo. 

Ocurrencia: Sólo se encontró un ejemplar completo correspondiente a la forma 

macrosférica, y en cortes transversales y longitudinales bien preservados y escasos cortes 

de formas microsféricas mal preservados, en calizas bioelásticas, en la base de El Cerro El 

Molino, localidad A2, frente a la llamada Casa Moreno. Uni-Son 343-346. 

Edad: De acuerdo al tamaño y características en general los especímenes colectados 

de Parafusulina aotimonjoensis corresponden a la misma especie descritos por Dunbar 

(1953) del Pérmico Medio (Guadalupiano) El enorme tamaño y el extremo dimorfismo 

hacen que se confirme su edad. 
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Parafusulina cf. f.. durhami 

(Lám. II, figs. 5 y 6) 

Descripción: Concha grande, gruesa, fusifonne, con las pendientes laterales 

ligeramente convexas en 7 a 8 vueltas, con una longitud de 12.6 a 14.1 mm y 3.3 a 3.5 mm 

de diámetro. Pro1óculo esférico, de paredes delgadas, el cuál mide 320 micras de diámetro 

externo rodeado de diminutos comata. Primeras vueltas con enrollamiento abierto, 

posteriormente aumentan gradualmente en tamaño, con los extremos subredondeados a 

puntiagudos. Espiroteca formada por un tectum y una kerioteca finamente alveolar. La 

pared de las vueltas con un espesor que varía de 0.010 micras en la primera a 0.080 micras 

en la última. Intenso plegamiento de los septa cortos y redondeados, formando camarillas 

hacia el eje central y polos de la concha. Diminutos comata rodean el prolóculo. Frenoteca 

presente. Tunel angosto e irregular. Ligeros depósitos secundarios irregularmente 

distribuídos a lo largo del plano medio de la concha. 

Discusión: Esta especie está estrechamente relacionada con l'.. durhamj Thompson 

& Miller 1949, de Sudamérica y Texas (Ross, 1962) (Leonardiano) en tamaño y forma en 

general asi como tipo de plegamiento, sólo que muestra los depósitos secundarios más 

densos, sin frenoteca y comata. F.. skinneri Dunbar, 1939 (Leonardiano) en la forma y 

tamaño, pero ésta presenta depósitos secundarios más densos y las vueltas internas 

ligeramente subcilíndricas. l'.. sapperi (Staff) de Guatemala (Dunbar, 1939), (pénnico 

Medio) muestra el prolóculo más grande y depósitos secundarios más densos. l'.. 

(Skinnerellª) amoenª Skinner, 1971 (Leonardiano) de Texas, también muestra un prolóculo 

más grande y menor número de vueltas. f.. (S.) magna Skinner. 1971, es considerablemente 

más grande, septos más altos y depósitos axiales más densos. 

Ocurrencia: Sólo algunos especímenes parcialmente silicificados se encontraron en 

calizas parcialmente recristalizadas en la localidad C03, de Cobachi cerca de la cima de la 

sección, asociada a f.. sp. A y f.. cf. f.. multisepta. Hipotipo: Uni-Son 191. Uni-Son 190. 

Edad: De acuerdo a las similitudes con especies que se compararon, la especie f.. 

cf . .l. durhami pertenece al Leonardiano (Thompson & Miller, 1949; Ross, 1962) 
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Parafi.¡sulina cf. f. multjsepta 

(Lám. III, figs. 1-3; Lám. X, fig. 4) 

Descripción: Concha mediana de forma toscamente fusiforme y contorno 

ligeramente irregular, con una constricción en la parte media de la concha y con pendientes 

laterales ligeramente concavas y polos subredondeados en 9 vueltas; con una longitud de 

9.9 a 10.5 mm y 3.5 a 3.9 mm de ancho. El prolóculo mide de 160 a 220 micras de 

diámetro con comata. Las primeras vueltas son elípticas, posteriormente, muestran el perfil 

irregular típico de ésta especie. La espiroteca gruesa con rangos de 0.010 micras en la 

primera vuelta a 0.100 micras en la última, con una querioteca fuertemente alveolar. Los 

septa están fuertemente plegados e irregularmente distribuí dos con septa altos y cortos, 

formando camarillas hacia los polos de la concha. Algunos especimenes muestran 

frenoteca, pero no es muy notable. Cuniculi bien desarrollado. Tunel amplio pero irregular. 

Depósitos secundarios se depositan en las primeras vueltas, a lo largo del plano medio de la 

concha e irregularmente distribuídos. 

Discusión: Los especimenes de ésta colección son similares a Parafusulina. 

multisepta Magginetti, et al 1988, (Leonardiano) de California, en tamaño y rasgos 

generales, sólo difieren en que ésta no muestra frenoteca. 

Ocurrencia: Los especímenes se encontraron con cierta abundancia y ligeramente 

silicificados en calizas parcialmente silicificadas en la localidad C03 de Cobachi, asociada 

a f. cf. f. durhami, y f. sp. A. Uni-Son 192,193, 194. También se encontraron ejemplares 

. bien preservados en la Sierra Martínez en biomicritas, hacia la parte media de la sección, 

localidad SM5, asociados a f. sp. M. Uni-Son 267. Hipotipo: Uni-Son 192. 

Edad: La especie descrita se asignó como Leonardiana en edad, ya que se comparó 

con una especie similar descrita en sedimentos de la misma edad (Magginetti et al, 1988). 
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Parafusulina sp. A 

(Lám. n, Figs. 1-4) 

Descripción: Concha de tamaño medio, alargada, subcilíndrica, de 7 a 8 vueltas, 

con una longitud de 10.4 a 13.2 mm y 2.2 a 2.5 IÍun de diámetro y extremos ligeramente 

puntiagudos. Prolóculo pequeño, esférico midiendo de 200 a 300 micras de diámetro y 

rodeado por diminutos comata. Primeras vueltas más bien cerradas, fusiformes, después el 

. enrollamiento es gradual y más abierto, extendiéndose hacia los extremos. La pared varia 

de .010 mm en la primera a .080 mm en grosor en la última vuelta. Septos intensamente 

plegados y la mayoría subredondeados, formando camarillas cerca de los polos. Túnel bajo 

y amplio, pero irregular. Rellenos axiales irregularmente presentes a lo largo del plano 

medio de la concha. 

Discusión: La especie arriba descrita se compara en la forma y algunos rasgos 

internos con Parafusulina nosonensjs Thompson & Wheeler 1946 (Guadalupiano) de 

California, pero ésta es más grande, el prolóculos de mayor tamaño y sin comata . ...f. sp. A 

Magginetti, et al 1988, (Leonardiano) de California es considerablemente más grande. 

Parafusuljna guatemalaensis Dunbar, 1939, (Pérmico Medio) de Centro américa es 

ligeramente más pequeña, es más ancha y muestra rellenos axiales más intensos, sin comata 

y frenoteca. 

Ocurrencia: Los especímenes considerados como F.. sp. A se encontraron 

abundantes y parcialmente silicificados, pero bien preservados en calizas ligeramente 

silicificadas en la localidad C03, asociadas a f. cf. durhamj y f. cf. multisepta. Hipotipo: 

Uni-Son 183. Uni-Son 184-186. 

Edad: De acuerdo a la asociación faunística, la especie descrita se consideró como 

del Leonardiano. 
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Parafusuljna sp.B 

(Lám III, figs. 4 y 5) 

Descripción: Concha grande, cilíndrica de contorno irregular con una constricción 

en la parte media y polos toscamente redondeados. Dos especímenes incompletos miden de 

9.2 a 10.4 mm de longitud y 3.4 a 3.9 mm de diámetro en 7 a 8 vueltas. Prolóculo pequefio, 

regularmente preservado con 110 micras de diámetro, aproximadamente. El enrollamiento 

de las vueltas en general es abierto, aumentando gradualmente de tamafio y altura uniforme; 

septa fuertemente plegados, a veces altos pero principalmente cortos y redondeados, 

excepto en las áreas centrales de la concha, donde se observa un túnel amplio. La espiroteca 

es delgada en las primeras vueltas y se engrosa en las últimas con un rango de 0.010 a 

0.080 mm. Depósitos secundarios irregularmente distribuidos a lo largo del plano medio de 

la concha, a ·veces revisten algunos septa. 

Discusión: La especie arriba descrita está incompleta; sin embargo es posible 

compararla con Parafusulina skinneri Duobar, 1939a (Leonardiano) del noroeste de Sonora, 

pero ésta muestra el túnel más angosto y el plegamiento septal más alto. 

Ocurrencia: Se encontraron sólo dos especímenes fragmentados, de Parafusuljna sp 

B en calizas recristalizadas y parcialmente silicificadas en la localidad C02 en Cobachi, 

asociada af. sp. C. Hipotipo: Uni-Son 196. Uni-Son 197. 

Edad: De acuerdo con la similitud a la especie comparada y conjunto faunistico f. 

sp. B corresponde al Leonardiano. 

Parafusulina sp. C 

(Láro. III, Fig. 6) 

Descripción: Concha pequefia, fusiforme y elongada, con los polos toscamente 

redondeados, con una longitud de 9.9 mm y 2.2 mm de diámetro en 8 vueltas. Prolóculo 

pequefio, de pared delgada, midiendo 120 roicras de diámetro externo. Las primeras vueltas 

son cerradas y eIongadas para posteriormente aumentar gradualmente en en altura y tamafio 

con los extremos ligeramente puntiagudos. Espiroteca delgada en las primeras vueltas con 
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un ligero engrosamiento en la última vuelta, con un ranco de 0.010 a 0.060 mm de espesor. 

Intenso plegamiento de los septa, los cuáles son cortos y y subredondeados. Túnel amplio y 

ligeramente irregular. Depósitos secundarios revisten las primeraS vueltas y a ló largo del 

plano medio, irregularmente distribuídos. 

Discusión: Esta especie es semejante a la Parafusulina sp. A, de ésta coleción, en la 

forma y rasgos generales, pero ésta es más grande con los pliegues septaJes más altos y con 

frenoteca. F.. sp. A Magginetti et al, 1988 (~eonardiano) de California, es más grande en 

tamaño y muestra el prolóculo más grande. 

Ocurrencia: Sólo un especimen bien preservado, ligeramente silicificado se 

encontró en calizas recristalizadas y parcialmente silicificadas en la localidad C02 de la 

sección de Cobachi, asociado a Parafusulina sp. B. Uni-Son 198. 

Edad: De acuerdo con las especies comparadas y conjunto faunístico, r.. sp. C es 

similar a especies de edad Leonardiana (Magginetti, 1988). 

Parafusu1ina sp. D 

(Lám. IV, Fig. 3) 

Descripción: Concha mediana, gruesa, fusiforme con las pendientes laterales 

ligeramente cóncavas, una constricción en la parte media y extremos subredondeados, un 

sólo especimen con una longitud de 11.1 mm y 3.9 mm de diámetro. Prolóculo de pared 

gruesa mide 420 micras de diámetro externo, sin comata. Espiroteca delgada en las 

primeras vueltas, se engrusa en las últimas, con un rango que varia de 0.015 a 0.120 mm de 

espesor. El plegamiento septal es intenso formando camarillas en los extremos, excepto en 

las áreas del túnel, donde los septa están más bien espaciados. La mayor parte de los septa 

son cortos y redondeados, algunos son tubulares. Depósitos secundarios irregularmente, 

distribuidos en las vueltas iniciales y engrosando algunos septa. Frenoteca presente, pero no 

, es muy notable. 

Discusión: Esta especie es similar a Skjnnerella sp. e de la localidad Yaqui H, de 

ésta colección (Lám. VII, fig. 6), pero ésta última es más grande con los depósitos 

secundario más densos y cubriendo más vueltas. 
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Ocurrencia: Sólo un especimen bien preservado se encontró en packstones en la 

localidad Yaqui G, casi parte media de la sección asociada a Skjnoerella sp. E. Uni-Son 

201. 

Edad: Las características de la especie descrita, incluyendo forma y tamaño, asi 

como estructuras internas indican que ésta especie pertence al Género Parafusulinª, el cuál 

se encuentra asociado a Skinnerellª que indican Leonardiano en edad. 

Pªrafusulina sp. E 

(Lám. IV, Figs. S y 6) 

Descripción: Concha moderadamente grande, elongada, subcilíndrica con los 

extremos toscamente puntiagudos, con una longitud de 11.4 mm y 3.1 mm de diámetro en 7 

vueltas. Prolóculo grande, de pared delgada, mide 370 micras, rodeado por diminutos 

comata. Enrollamiento inicial ligeramente abierto, posteriormente se presenta un 

crecimiento gradual, ligeramente irregular hacia los extremos de la concha. La espiro teca es 

delgada en las primeras vueltas engrosandose en las últimas vueltas con un rangode 0.010 a 

0.070 mm de espesor. El plegamiento septal es intenso, formando camarillas hacia los 

extremos; pero los septos son más bien espaciados, cortos y subredondeados hacia las 

porcioes medias de la concha. Túnel amplio y regular. Depósitos secundarios ligeros. pero 

irregularmente distribuidos en toda la concha. Frenoteca presente, pero no es muy notable. 

Discusión: Sólo un especimen bien preservado se encontró en ésta colección, el cuál 

está relacionado con Parafusulinª leomlrdensjs Ross, 1962 (Leonardiano) en Texas y 

California (Magginetti et al, 1988), en algunos rasgos internos y forma en general; sin 

embargo ésta especie es más grande y ancha. Skjnnerella amoenª Skinner, 1971 de Texas, 

también es más grande y de mayor diámetro, con plegamiento septal más intenso. 

Ocurrencia: Sólo un especimen completo y bien preservado de Parafusulina sp. E 

se encontró en packstones de la localidad Yaqui C de Cerro Prieto, asociado a Lsp. F. Uni

Son 203. 

Edad: E. sp. E se consideró estrechamente relacionada a una especie representativa 

del Leonardiano de Texas y California (Ross, 1962). 
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Parafusulina sp. F 

(Lám. IV, Figs. 7-10; Lám. IX, Figs. 2-8) 

Descripción: Concha pequeÍia, fusiforme, con pendientes laterales ligeras y los 

polos toscamente punteados con una longitud de 6.10 a 8.4 mm y 2.1 a 3.2 mm de diámetro 

en 7 a 8 vueltas. Prolóculo de pared delgada, con un diámetro externo de 110 a 340 micras, 

rodeado de diminutos comata. Las vueltas internas de forma elíptica muestran un 

enrollamiento suelto y un crecimiento uniforme y gradual. La espiroteca es delgada en la 

primera vuelta, con un rango de 0.020 mm a 0.120 mm en la última. El plegamiento de los 

septa es intenso, pero espaciado, principalmente en la porción media de la concha. En 

general los septa son altos y cortos distribuí dos irregularmente. El túnel es angosto e 

irregular. Frenoteca presente, pero no es común. Depósitos secundarios densos a lo largo 

del eje medio de la concha y revistiendo la mayor parte de los septa. 

Discusión: La especie arriba descrita muestra variaciones en el tamaño del 

prolóculo, debido a: 1) que se presenta en cuatro localidades diferentes de la misma área, 2) 

debido a diferentes estados de madurez y preservación. Sin embargo, los especimenes 

incluídos como Parafi.¡sulina sp. F mostraron caractensticas internas y forma general de la 

concha muy similares, por lo que se consideraron dentro de la misma especie, la cuál se 

comparó con f.. brooksensjs Ross, 1960, (Leonardiano) de Texas, pero ésta es más angosta 

y con menor número de vueltas. 

Ocurrencia: La especie descrita se presentó con cierta abundancia en calizas 

recristalizadas, ligeramente silicificadas incluyendo encrinitas, packstones y grainstones de 

las localidades: Cantera 1, Yaqui C y Yaqui M en Cerro Prieto y en Sierra Santa Teresa 2. 

Hipotipo: Uni-Son 208. Uní-Son 205-207; Uni-Son 256-262. 

Edad: Parafusulina sp. F se comparó con una especie representativa del 

Leonardiano (Ross, 1960). 
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Parafusuljna sp. G 

(Lám. V, Figs. 1-6) 

Descripción: Concha grande, fusiforme con la pendiente lateral convexa, a veces 

irregular, extremos subredondeados, con una longitud de 11.2 a 14.2 mm y 3.5 a 4.2 mm de 

diámetro en 71/2 vueltas. Prolóculo de pared gruesa, mide de 320 a 480 micras, rodeado de 

diminutos comata. Las vueltas internas abiertas, aumentando gradualmente en tamaño con 

una altura uniforme. La espiroteca varia de 0.020 mm en las primeras vueltas a 0.120 mm 

en las últimas, con una querioteca toscamente alveolar. Septa intensamente plegados, 

siendo la mayoría cortos y anchos, a veces espaciados, principalmente en las áreas del 

túnel, pero formando camarilJas en las regiones polares. Depósitos secundarios en la región 

media irregulamente distribuídos. Frenoteca incipiente. Cunícula bien desarrollado en las 

últimas vueltas. 

Discusión: Especímenes de Parafusuljna sp. G se compararon con F. (Skinnerella) 

speciosa Skinner, 1971 (Leonardiano) de Texas, pero es considerablemente grande, con 

mayor número de vueltas y frenoteca bien desarrollada. F. s¡¡pperj (Staff) (Wolfcampiano) 

de Centroamérica (Dunbar, 1939) es considerablemente más grande y gruesa y sin comata. 

Ocurrencia: Sólo algunos especírnenes regularmente preservados se encontraron en 

calizas parcialmente recristalizadas (packstone) cerca de la parte media de la sección, en la 

localidad Yaqui D, en Cerro Prieto, asociada a Parafusuljna sp. H. Hipotipo: Uni-Son 211. 

Uni-Son 212-216. 

Edad: Aunque el alcance del Género Parafusulina , es del Leonardiano al 

Guadalupiano, se considera que la especies con formas macrosféricas y microsféricas de 

tamaño moderado, (menores de 18 o 20mm de largo) pertenecen al Leonardiano, ya que 

formas más bien grandes o gigantes (mayores de 18 mm) pertenecen a Guadalupiano 

(Skinner, 1971). La especie arriba descrita se consideró como perteneciente al Género 

Parafusuljna en base a las características generales de forma, tamaño y estructuras internas 

(presencia de cuniculi), por lo se le asignó perteneciente a rocas del Leonardiano (Dunbar & 

Skinner, 1937; Skinner, 1971). 
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Parafusuljna sp. H 

(Lám. V, Figs. 7-10) 

Descripción: Concha mediana, elongada a subcilíndrica, con los extremos 

subredondeados, con una longitud de 9.2 a 12. 3 mm y 3.0 mm de diámetro en 6 o 7 

vueltas. Prolóculo pequeño con un rango de 210 a 260 micras. Las vueltas iniciales de 

forma elíptica, aumentando de tamaño de manera uniforme, con los extremos ligeramente 

puntiagudos. El plegamiento de los septa es intenso, pero espaciado en la áreas medias de la 

concha, pero formando camarillas en los extremos. Espiroteca varia de 0.010 en las 

primeras vueltas a 0.1 00 mm en la última .. Túnel amplio, pero irregular. Cuniculli presente 

en la parte central. Depósitos secundarios a lo largo del eje de la concha irregularmente 

distribuídos y cubriendo la cima de los septa .. 

Discusión: Esta especie es similar a Parafusulina skinneri Dunbar, 1939 

(Leonardiano) del noreste de Sonora, sólo ésta es ligeramente más grande y gruesa con el 

prolóculo más grande. 

Ocurrencia: Sólo dos especímenes bien preservados se encontraron en calizas 

parcialmente recristalizadas (packstone) en la localidad Yaqui D de Cerro Prieto, asociada a 

f. sp. G. Hipotipo:Uni-Son 220. Uni-Son 217-219. 

Edad: La similitud con una especie de edad Leonardiana (Dunbar, 1939) permite 

suponer que E. sp. H pertenece a tal edad. 

parafusuljna sp. 1 

(Lám. VIII, fig. 1) 

Descripción: Concha moderadamente grande, fusiforme con pendientes laterales 

ligeras y extremos subredondeados, con una longitud de 12.5 mm y 2.8 mm de diámetro en 

7 vueltas. Prolóculos grande de pared delgada, mide 420 micras, rodeado de diminutos 

comata. El desarrollo de las vueltas iniciales ligeramente cerrado, para posteriormente 

hacerse gradual y uniforme con los polos puntiagudos. La espiroteca medianamente gruesa 

con un rango de 0.040 a 0.080 mm de espesor en la primera y última vuelta. Plegamiento de 
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los septa es intenso irregularmente distribuído con formas variables: cortos y redondeados, 

rectangulares y espaciados. Depósitos secundarios medianamente densos, irregularmente 

distribuídos en toda la concha, a lo largo del eje medio y cubriendo y revistiendo algUnos 

septa. Túnel angosto e irregular. 

Discusión: Parafusulina sp. 1 es similar a E. brooksensjs Ross, 1960 (Leonardiano) 

de Texas, sólo que ésta es considerablemente más pequeña y el plegamiento septal más 

espaciado.!'.. skjnnerj Dunbar, 1939 (Leonardiano), del noreste de Sonora, es más grande 

en tamaño y el prolóculo ligeramente más pequeño.!'.. kawaii Morikawa, 1967 (Lám. 7, fig. 

3), (Pérmico Inferior) de Japón, (Igo, 1967) es ligeramente más ancha y los septa más 

espaciados. 

Ocurrencia: Sólo un especimen bien preservado se encontró en la localidad Yaqui 

O en calizas crinoidales (grainstone) cerca de la base de la sección el área de Cerro Prieto, 

asociada a E. sp. J y Cunjculinella sp. A. Uni-Son 239. 

Edad: La especie arriba descrita se comparó en características generales con 

especies de edad Leonardiana (Ross, 1960; Dunbar, 1939) 

Parafusuljna sp. J 

(Lám. VIII, Figs. 2-5) 

Descripción: Concha mediana, elongada, subcilíndrica y extremos subredondeados, 

con una longitud de 8.8 a 11.0 mm y 2.6 a 3.5 mm de diámetro en 7 a 8 vueltas. Prolóculo 

mide de 210 a 250 micras, rodeado de diminutos comata. El desarrollo de las vueltas 

iniciales ligeramente cerrado, para posteriormente hacerse uniforme y gradual con una 

ligera constricción en la parte media y los extremos subredondeados. La espiroteca es 

medianamente gruesa con un rango de 0.010 a 0.080 mm de espesor en la primera y última 

vueltas. El plegamiento de los septa es intenso, regularmente distribuído y espaciado en las 

áreas del túnel. Los septa son cortos y redondeados, rectangulares y espaciados en las 

últimas vueltas. Depósitos secundarios irregularmente distribuídos, a lo largo del eje medio 

de la concha, cubriendo y revistiendo septa. Túnel amplio e irregular. 
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Discusión: Se encontraron especímenes maduros e inmaduros, de Parafusulina sp. J, 

comparables a los paratipos ilustrados por Igo (1967) de f. klm:ai sotensis del Pérmico de 

Japón. 

Ocurrencia: Esta especie se encontró en calizas crinoidales algunas parcialmente 

recristalizadas y silicificadas incluyendo packstones y grainstones en la base de la sección 

Cerro Prieto, localidades Yaqui O, Yaqui 02 y Sierra Santa Teresa, 2; asociada a 

Parafusu!ina sp. 1 y Cunjcu!inella sp. B y Toriyamaia cf. l. americana Hipotipo: Uni-Son 

243. Uni-Son 240-242. 

Edad: Las características generales de morfología y tamaño moderado, permiten 

sugerir que Parafusulina. sp. J pertenece al Leonardiano (Dunbar & Skinner, 1937; Skinner, 

1971 ). 

Parafusulina sp. K 

(Lám. VIII, Fig. 6) 

Descripción: Concha mediana, subcilíndrica, gruesa, toscamente elongada, con los 

extremos redondeados y una ligera constricción en las últimas vueltas. Especímenes de 7 

vueltas miden 11.1 mm de longitud y 3.8 mm de diámetro. Prolóculo es grande, de pared 

delgada, mide 410 micras, rodeado de pequeños comata. Espiroteca varia de 0.010 a 0.080 

y 0.120 mm de espesor, en la primera y últimas vueltas. La primera vuelta estrechamente 

cerrada, posteriormente el enrollamiento se hace más abierto y gradual. El plegamiento 

septal es intenso con septos altos y cortos subredondeados irregularmente distribuídos, pero 

formando camarillas en los polos. Depósitos secundarios ligeramente densos irregularmente 

distribuídos a lo largo del eje medio y revistiendo la cima de algunos septa. Sin frenoteca. 

Discusión: P.. sp. K es muy similar a los paratipos de P.. klm:ai Morikawa sotensjs 

Igo, n. subs. 1967 (Lám. 8, fig. 5), del Pérmico de Japón, Formación Sote (Igo, 1967), sólo 

que ésta es más grande. 

Ocurrencia: Sólo un especimen bien preservado, aunque ligeramente fracturado se 

encontró en calizas ligeramente recristalizadas y silicificadas de la localidad Santa Teresa 2, 
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asociada a Parafusulina sp. J, Cunjcu1inella sp. B y Toriyamaia cf. T. americana. Uni-Son 

252. 

Edad: La especie arriba descrita se comparó cón ejemplares de Japón del Pérmico 

Inferior, pertenecientes a la Zona de Parafusuljna (Leonardiano) (Igo, 1967). 

Parafusu1ina sp. L 

(Lám. X, Figs. 2 y 3) 

. Descripción: Concha mediana, fusiforme con los extremos toscamente punteados 

con una longitud de 11.5 mm y 2.3 mm de diámetro en 6 vueltas. Un especimen 

fragmentado mide 6.6 mm de largo. El prolóculo de pared delgada mide 180 micras, 

rodeado de pequeños comata. El enrollamiento en general es abierto con un crecimiento 

gradual y uniforme de las vueltas. La espiroteca es delgada en las primeras vueltas, 

engrosandose en las últimas, con un espesor con rangos de 0.010 a 0.140 mm de espesor. 

El plegamiento de los septa es intenso pero se traslapa en los polos, 

formando camarillas. La mayor parte de los septa son cortos y angostos en las primeras 

vueltas, pero se alargan y se engrosan en las últimas vueltas. Depósitos secundarios densos 

e irregularmente distribuídos a lo largo del eje medio de la concha. Un ejemplar se reviste 

casi totalmente de éstos depósitos, incluyendo los septa. No se observa frenoteca. 

Discusión: Sólo se encontraron dos ejemplares, uno completo regularmente 

preservado y el otro incompleto; sin embargo, se compararon con Parafusulina peruana 

Roberts, 1949 (Leonardiano) de Perú (Newell et al, 1953), pero ésta es más pequeña. F.. 

gualemalaensis Dunbar, 1939, de Centroamérica (Pérmico Medio), en forma y tamaño, pero 

el contorno en ésta especie es más irregular y los septa más redondeados. r... nosonensjs 

Thompson & Miller 1946, (Guadalupiano) de California, es considerablemente más grande 

y ancha. 

Ocurrencia: Parafusuljna. sp. L se encontró en calizas de grano fino (packstone) en 

la Sierra Santa Teresa 1, asociada a Skjnnerella sp. F y F.. sp.F. Uní-Son 265-266. 

Edad: La asociación faunÍstica Parafusulina-Skjnnerella, indican Leonardiano para 

ésta localidad (Skinner, 1971; Ross, 1995; Vachard & Fourcade, 1997). 
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Parafusulina sp. M 

(Lám. X, Figs. 5 y 6) 

Descripción: Concha moderadamente grande, elongada, de contorno irregular con 

los extremos toscamente redondeados, con una longitud de 9.4 a 10.7 mm y 2.5 a 3 mm de 

diámetro en 7 a 9 vueltas. Prolóculo pequeño, difícilmente visible debido a preservación, 

mide de 80 a 200 micras de diámetro, rodeado de diminutos comata. Enrollamiento inicial 

de las vueltas ligeramente cerrado para posteriormente presentarse gradual y uniforme, pero 

de perfil irregular. Espiroteca medianamente gruesa, con un rango de 0.010 a 0.080 mm de 

espesor en la primera y última vueltas. Plegamiento septal intenso, a lo largo del eje central 

formando camarillas en los polos, pero espaciado en el área del túnel y última vuelta. Septa 

muy irregulares cortos, subredondeados y alargados. Cuniculi se observa· en sección 

tangencial. Túnel angosto e irregular. Depósitos secundarios ligeros, irregularmente 

distribuí dos, revisten la mayor parte de los septa. 

Discusión: Debido a la forma en general y rasgos internos fué difícil comparar ésta 

especie con otras descritas anteriormente de Parafusulina. ya que la gran mayoria guarda 

forma más bien fusiforme y los ejemplares de ésta colección muestran forma elongada y 

subcilíndrica, con el plegamiento septal muy espaciado. 

Ocurrencia: Se encontraron gran abundancia de especímenes, regularmente 

preservados en la localidad Sierra Martínez, localidad SM5, asociada a Parafusulina cf. f. 

multjsepta. Uni-Son 268 y 269. 

Edad: La especie arriba descrita se encuentra asociada con F.. cf. F.. multjsepta 

(Magginetti et al, 1988), lo que permite sugerir sedimentos del Leonardiano para ésta 

sección 

Genus Scbwagerina von Moller, 1887 

Especie tipo Boreljs princeps Ehrenberg, 1842 

Schwª~erinª sp. A 

(Lám. XlV, fígs. lO y 11) 
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Descripción: Concha pequeña, subcilíndrica, y extremos toscamente puntiagudos, 

con una longitud de 6.3 a 6.9 mm y 2.5 a 3.0 mm de ancho en 6 vueltas Ínás bien abiertas. 

El prolóculo es de pared delgada, esférico, midiendo de 260 a 280 micras de diámetro, 

rodeado por pequeños comata. El plegamiento de los septa es espaciado e irregularmente 

distribuído en toda la concha, aunque hacia los polos tienden a plegarse para formar 

camarillas. El espesor de la espiroteca varía de 0.010 mm en la primera vuelta a 0.100 mm 

en la última. Túnel amplio e irregular. Depósitos secundarios irregularmente distribuídos, 

pero más densos a lo largo del eje medio de la concha. 

Discusión: La especie arriba descrita está estrechamente relacionada a Schwagerina 

moorei Skinner & Wilde, 1965, del Wolfcampiano de California sólo que es más pequeña y 

con depósitos secundarios más densos. 

Ocurrencia: Esta especie se encuentra abundante y bien preservada en calcarenitas 

del Cerro Las Rastras localidad R4, asociadada a Eoparafusulina sp. B Hipotipo: Uni-Son 

341 y 342. 

Edad: Especies de Schwagerina son más bien comunes en el Wolfcampiano; sin 

embargo, algunas formas aún persisten en el Pérmico Medio y Superior en Asia y Norte 

América (Moore, 1964). Es importante mencionar que algunas formas de éste género 

evolucionaron gradualmente durante el Wolfcampiano Medio y Tardío a EOParafusulina 

con el desarrollo de rudimentarios cuniculi (Lám. XIV, Fig. 9) para posteriormente en el 

Leonardiano Temprano dar lugar a formas más elongadas de Parafusulina con la presencia 

de cuniculi bien desarrollados (Lám. 1, Fig. 3; Lám. V, Fig. 3) (Coogan, 1960). 

Schwagerina sp. A se consideró como del Wolfcampiano ya que se encontró 

asociada a Eoparafusuljna sp. B, fauna característica de ésta edad (Skinner & Wilde, 1965). 

Schwagerina sp. B 

(Lám. XIII, Figs. 7 y 8) 

Descripción: Concha moderadamente grande, fusiforme, contorno ligeramente 

irregular, extremos subredondeados, el especimen maduro mide 9.50 mm de longitud y 3.1 
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mm de diámetro en 4 vueltas. Prolóculo grande, con un diámetro de 400 micras, rodeado de 

pequeños comata. Emollamiento de la pnmera vuelta ligeramente cerrada, para 

posteriormente abrirse considerablemente en un crecimiento graduar y uniforme. 

Plegamiento septal intenso en las primeras vueltas formando camarillas hacia los extremos; 

pero espaciado en las últimas vueltas. Espiroteca delgada en la primera vuelta, con un 

espesor de 0.040 a 0.100 mm en la última. Frenoteca presente. Túnel amplio, pero irregular. 

Depósitos secundarios irregularmente distribuí dos en las últimas yueltas, y revistiendo 

algunos septa. 

Discusión: La especie descrita es similar a Cuniculinella elongata n. sp.Magginetti, 

et al 1988, del Pérmico (Wolfcampiano) de California en forma y algunos rasgos internos, 

sólo que ésta presenta cunícula, que es característica del género, además es 

considerablemente más grande y sin frenoteca, por lo que es posible considerar a los 

especímenes de Schwagerina sp A como formas transicionales. 

Ocurrencia:. Sólo dos especímenes bien preservados maduro e inmaduro se 

encontraron en calcarenitas parcialmente recristalizadas de la localidad Rastras R4A. Uni

Son 313 y 314. 

Edad: Schwagerina sp. B se encuentra estrechamente relacionado con Cuniculinella 

del Wolfcampiano, (Skinner & Wilde, 1965) lo que permite ubicarla en ésta edad. 

Género Cuniculinella Skinner & Wilde, 1965 

Especie tipo: Cuniculinella tumida Skinner & 

Wilde, 1965 

Cuniculinella sp. A 

(Lám. XI, Figs. 1-7; XII, Figs. 1-10) 

Descripción: Concha mediana, inflada a subglobular con los extremos extendidos, 

subredondeados y/o puntiagudos, pendientes laterales convexas y cóncavo-convexas en 6 a 

7 vueltas, con una longitud de 5.6 a 9.8 mm y 2.7 a 4.4 mm de diámetro. Prolóculo de pared 

gruesa, mide de 260 a 380 micras de diámetro externo, rodeado de diminutos comata. 
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Primeras vueltas de forma fusiforme seguidas por un rápido aumento en la altura de las 

vueltas. Espiroteca es gruesa con un rango de 0.010 a 0.120 y 0.140 mm de espesor en la 

primera y últimas vueltas. Querioteca finamente alveolar. El plegamiento de los septa es 

intenso, principalmente en el eje medio de la concha, formando camarillas en los polos, 

pero espaciado en las áreas del túnel y últimas vueltas. Los septa son cortos y redondeados, 

elongados y a veces rectangulares. Cuniculi bien desarrollado en las últimas vueltas. 

Depósitos secundarios ligeros pero revisten la mayor parte de los septa, principalmente la 

cima. Frenoteca ligeramente desarrollada. Túnel poco visible. 

Discusión: Cuniculinella. sp. A, es semejante a C. tumida Skinner & Wilde, 1965, 

de la Formación Caliza McCloud (Wolfcampiano) de California, en la forma general de la 

concha, tamaño y algunos rasgos internos, pero difiere en que ésta especie muestra las 

vueltas internas más esféricas, las áreas polares más pequeñas y freno teca muy bien 

desarrollada. Schwagerina rotunda Skinner & Wilde, 1965 de la misma área, es más 

pequeña y las pendientes laterales son más convexas y con ausencia de cuniculi. So turgida 

Skinner & Wilde, 1965, también de la misma área, muestra más número de vueltas, más 

ancha, plegamiento septal más intenso y sin cuniculi. S. cO[Jlulenta Skinner & Wilde, 1965 

de la misma área, sólo es ligeramente más pequeña, pero más ancha, con plegamiento septal 

más intenso y sin cuniculi. Chalaroschwagerina vulgasjformjs (Morikawa) del Pérmico 

Inferior de Arabia (Leven, 1977), muestra las pendientes laterales ligeramente más 

convexas. 

Se observaron formas gerónticas (individuos seniles) con una continua expansion 

del estado final del crecimiento de la concha, y vueltas cíclicas continuas, originando septos 

y paredes más gruesas asi como cámaras septales más angostas (Beede & Kniker, 1924) 

(Lám. XII, figs. 8 y 10). 

Ocurrencia: Cunjculjnella sp. A fué muy abundante en calizas parcialmente 

recristalizadas (packstones y grainstones) en la área de Cerro Prieto en las localidades: 

cantera 1, cantera 2, Yaqui A, Yaqui M, Yaqui O 1 Y Yaqui 03, asociada a Parafusulina sp. 

F y f. sp. K Holotipo: Uni-Son 276. Uni-Son 277-296. 

Edad: Cunjculinella se reporta en sedimentos del Wolfcampiano (Skinner & Wilde, 

1965) y especies de Parafusulina moderadamente grandes y depósitos axiales ligeros 
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sugieren rocas del Leonardiano, (Skinner, 1971), por lo que ésta localidad indica 

Wolfcampiano-Leonardiano. 

Cunjculinella sp. B 

(Lám. XIII, Figs. 1-5) 

Descripción: Concha moderadamente grande, fusiforme, subglobosa, pendientes 

laterales cóncavo-convexas y con los extremos terminados en una protuberancia, 

alcanzando una longitud de 8.7 a 11.51 mm y 4.0 a 4.9 mm en diámetro en 8 ó 9 vueltas. 

Prolóculo esférico, de pared delgada, con un diámetro de 245 a 380 micras, rodeado de 

pequeños comata. Enrollamiento de las vueltas iniciales elongado, posteriormente se 

presenta un crecimiento gradual pero elevado en la altura de las mismas y rápido hacia los 

extremos elongándose con una terminación bulbosa. Espiroteca gruesa, con un rango de 

0.020 a 0.140 mm de espesor en la primera y última vueltas, con una querioteca toscamente 

alveolar. Plegamiento septal intenso principalmente a lo largo del eje medio de la concha, 

formando camarillas hacia los polos, pero espaciado en la parte media y últimas vueltas. 

Septos cortos en las vueltas iniciales, elongados y a veces redondeados en las últimas. 

Depósitos secundarios revisten la mayor parte de los septa y ligeramente a lo largo del eje 

medio de la concha. Túnel a veces amplio en las últimas vueltas. 

Discusión: Los paratipos de CunjcuHnella sp. B se compararon con ejemplares muy 

similares en secciones axiales de Chusenella gubleri Stewart, 1963 del Pérmico de 

Indochina, (Stewart, 1963) en forma y tamaño, sólo que éstos muestran las primeras vueltas 

muy cerradas y elongadas; el plegamiento septal menos intenso y sin comata. La mayor 

parte de los géneros de Cuniculinella representados por Skinner & Wilde, 1965 de la 

Formación Calizas McCloud del Pérmico (Wolfcampiano) de California que se comparan 

con la especie de ésta colección incluyendo: C. infllIt¡¡ Skineer & Wilde n. gen., n. sp.1965, 

C. rotunda Skinner & Wilde, C. turgida Skinner & Wilde, y C. tumida Skinner & Wilde, 

muestran en general menor número de vueltas y prolóculo más grande. 

C. (?) sp. B Magginetti, 1988 es ligeramente más grande, con menor número de 

vueltas y pendientes laterales convexas. 
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Ocurrencia: Cuniculinella sp. B. se encontró en abundancia y bien preservada, 

aunque parcialmente silicificada en calizas (packstone) de la localidad Santa Teresa 2, 

asociada a Toriyamaia cf. T. americana, Skinnerella sp. F, Parªfusulinª sp. J y f. sp. K. 

Holotipo: Uní-Son 301. Uni-Son 302-305. 

Edad: Cunjculinellª se reporta sólo en rocas del Wolfcampiano (Skinner & Wilde, 

1965); Toriyamaia en el Wolfcampiano-Leonardiano (Stewart, 1966; Ross, 1995) y 

Parafusulina en el Leonardiano (Skinner, 1971), por lo que ésta localidad·indica 

Wolfcampiano-Leonardiano. 
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Tabla IV LISTA DE ESPECIES DESCRITAS EN SONORA Y COMPARADAS 

CON LAS AREAS MENCIONADAS EN EL TEXTO 

No. Especie Localidades en Sonora Otras aFeas 
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~ ¡¡: ~ t:! ;f! iii u iii <.l • 

l.. fmMYlioil ilDlimJ;mi~nsi~ • • • 
2.- fmmUlliml cf. f. dürb.!Yni • • • 
3.- fllDMI,dillª cf. f. mul1i~~l2ta • • • 
4.- f. ,p. A • • • 
5.- f. ,p. B • • 
6.- f. ,p. C • • 
7.- f. ,p. o • 
8.- f. 'p. E • • • 
9.- f. ,p. F • • • 
10.- f.,p. G • • • 
11.- f. ,p.H • • 
12.- f. 'p. I • • • 
13.- f. ,p.) • • • 
14.- f. ,p. K • • • 
15.- f. ,p. L • • • 
16.- f.,p. M • 
17.- SkiDma:~IID ¡;;QbD¡;;bi~DSis n. sp. • • • • 
18.- SkiDD~~1 ID sp. A • • 
19.- s. ,p. B • • 
20.- s. ,p. C • • • • 
21.- S·,p·D • • 
22.- S. ,p. E • • 
23.- S. ,p. F • • • 
24.- S. ,p.G (McCloud) • • • • 
25.- ~YDi¡;;!.IIiD!:lIíl sp. A (McCloud) • • 
26.- c. ,p. B (McCloud) • • • 
27.- Ia[b:m:mlÍB cf. l. í!DlCU!itWlIl • • • • 
28.- Eap¡mifwmlioll cf. E. w!::Dd!:oballi • • • • 
29.- j¡. ,p. A (McCloud) • • • 
30.- j¡. ,p. B (McCloud) • • 
31.- S¡;;b:w:ug,rioil. sp. A (McCloud) • • 
32.- S¡;;b:W:¡¡ic[iOD sp. B • • 
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DISCUSION 

Aunque no se descarta la posibilidad de que los efectos de la Orogenia 

AntIer y la Orogenia Sonoma de la Cordillera hayan sido tectónicamente desplazados hacia 

el noroeste de México, se somete a discusión ya que por lo menos durante el Pérmico en el 

Estado de Sonora, desde el punto de vista litológico existen diferencias: 

a) Las secuencias de cuenca del a1óctono Golconda en el estado de Nevada 

(secuencia Havallah) presenta lavas toleíticas y sulfuros masivos, que no se observan en los 

sedimentos del Paleozoico Superior expuestos en el centro de Sonora. Sedimentos de aguas 

profundas en las secuencias de Cobachi (NolI, 1981), Sierra El Aliso (Bartolini, 1988), 

Sierra La Flojera (Stewart et al 1990), Sierra Santa Teresa (Stewart et al., 1997) y Cerro Las 

Rastras (Peiffer, 1987), corresponden más bien a sedimentos silíceos y clásticos de grano 

fino con intraclastos mal clasificados y fauna retrabajada. Además en los sedimentos de 

plataforma en Sonora no se reporta influencia de rocas volcánicas, más bien es una 

depositación carbonatada-detrítica típica de plataformas continentales o límites de 

plataforma. 

b) De acuerdo con los estudios faunísticos y estratigráficos del Pérmico 

Inferior llevados a cabo en la Formación Caliza McCloud (Skinner & Wilde, 1965) y el 

Pensilvánico-Pérmico del Grupo Owens Valley en California (Magginetti et al., 1988), las 

relaciones paleogeográficas de los cambios plataforma-cuenca están bien definidas, 

sugiriendo una depositación de carbonatos en plataformas inestables adyacentes a cuencas, 

con influencia de islas de arco volcánicos. 

En contraste, los depósitos de cuenca y plataforma en Sonora en general, se 

presentan comÚIUnente en contacto por fallas inversas; afectados por intrusivos; o con 

contactos cubiertos, sugiriendo más bien áreas originalmente separadas y posteriormente 

yuxtapuestas por· falla (peiffer, 1987; NolI, 1981; Poole 1988; Bartolini, 1988) 

considerándose a las secuencias de cuenca como entidades alóctonas que fueron 

transportadas sobre las rocas de plataforma, ya que es común encontrar las rocas de tipo 

eugeosinclinal plegadas, deformadas y cabalgando sobre las rocas de dominio 
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miogeosincIinal (peiffer, 1987; Radelli et al., 1987; Poole 1988). La excepción según 

Stewart et al (1990) es la Formación Mina-México y la Sierra Santa Teresa (Stewart et al 

1997), donde el contacto de éstos dos tipos' de depósito es transicional; sin embargo la 

autora observó en el flanco oeste de la Sierra Santa Teresa el cambio, más bien brusco o por 

falla (7) de areniscas calcáreas de aguas profundas a calizas con fusulínidos de aguas 

someras. 

De acuerdo con Ross (1 967a, 1983, 1995), los géneros Parafusulina, 

Cuniculinella, y EoparafusuHna (Wolfcampiano-Leonardiano) que pertenecen al Terreno 

Sonomia de las Montañas Klamath al norte de California, el cuál corresponde a la Provincia 

biogeográfica McCloud de Norteamérica, tambien son reportados en éste estudio en las 

áreas central y oeste-central de Sonora; sin embargo, aunque algunos de los géneros 

descritos en Sonora son similares a la fauna McCloud descrita en California (Skinner & 

Wilde, 1965) se encuentran algunas diferencias: 

1) En Sonora la fauna se encuentra en calizas de plataforma, o de cerca del 

límite de plataforma, en contraste, la fauna en California se presenta en calizas con aporte 

de volcánicos, indicando un desarrollo en arcos insulares (Hannah & Moores, 1986; Miller 

et al., 1992). 

2) de las 32 especies descritas de fusulínidos sólo 6 pertenecen a la provincia 

McCloud. 

3) El hecho de que la mayoría de las especies reportadas en éste trabajo sean 

nuevas sugiere un endemismo en plataformas carbonatadas principalmente, tal vez un 

aislamiento local de áreas o mares restringidos. 

4) De acuerdo al presente estudio los fusulínidos identificados en el área de 

Cobachi son comparables no sólo con los de Texas y California, sino también con los de 

México y Centroamérica, como es el caso de Skjnnerella cobachiensis n. sp. similar a la 

Skinnerella gruperaensis (Thompson & Miller, 1944) (Leonardiano Inferior), que se reporta 

en el Estado de Hidalgo, Chiapas y Guatemala (Brunner, 1984). 

La presencia de faunas como Parafusulina sp. 1, f. sp. J, f. K, Toriyamaja cf. 

r. americana (Japón) y Cunjculinella sp. B (Indochina), en la Sierra Santa Teresa centro

oeste de Sonora, fauna considerada como parte del conjunto tethysiano (Ross, 1995), 

121 



sugieren también una ligera influencia de bloques ó mares asiáticos hacia los márgenes 

oeste del Estado. 

Por-otro lado influencias de mares paleozoicos del oeste de Texas sobre la 

Cordillera, han sido observadas por Ross (1963), donde fusulínidos de . las fomiaciones 

Lenox, Neal Ranch y Leonard de las Montañs G1ass en Texas, contienen fauna similar al 

Wolfcampiano, Leonardiano (Pérrnico Inferior) y Guadalupiano (Pérmico Medio) de la 

Formación McCloud al norte de California (Thompson, et al., 1946; Skinner & Wilde, 

1965). También, Thomson & McBride (1978) y NolI (1981), sugieren que al concluir el 

depósito de los sedimentos de eugeosinclinal al suroeste de Texas, la depositación continúa 

hacia el oeste con sedimentos carbonatados de plataforma en México y hacia el suroeste en 

Chihuahua y Coahuila y aunque la escasez de afloramientos en ambos estados no permiten 

reconstruir la posible conexión del cinturón orogénico Ouachita con Sonora (Bridges, 1965) 

(Figs. 3 y 4), en éste estudio se observó la influencia de fusulínidos de mares del Pérmico 

de Texas hacia Sonora, en México. 

Por otra parte las rocas del Pérmico Medio (Guadalupiano) de la Formación 

Los Monos en Caborca al noroeste de Sonora, han sido consideradas corno una secuencia 

en controversia por los siguientes motivos: 

lo. Los fusulínidos reportados se encuentran en sedimentos más jóvenes que 

el Leonardiano (pérmico Inferior), 10 cuál es un depósito no común en Sonora, asi corno 

también en el centro oeste del Estado en la calera Willard con la presencia de Parafusuljna 

empjrensjs Sabins & Ross, en rocas de probable edad Guadalupeana (pérmico Medio) 

(pérez, 1992). Sin embargo, rocas de ésta edad no han sido confirmadas en otras áreas en 

Sonora. 

20. De acuerdo con Ross (1983) Parafusuljna antimonjoensjs de El 

Antimonio en Sonora es semejante a las especies que se reportan al norte de California y 

Washington; las cuáles son diferentes a las reportadas en la plataforma cordillerana de 

Norteamérica. Los fusulínidos descritos en Norteamérica se considera fueron depositados 

fuera del margen continental paleozoico (Silberling et al 1987) por lo tanto es posible que 

los sedimentos de El Antimonio también hayan sido depositados en la misma forma. 
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30. Peiffer (1987), considera que el Pérmico de Caborca podría pertenecer a 

una secuencia transicional entre la plataforma carbonatada y talud continental al noreste de 

-Sonora-extendiéndose a través de Sonora central. 

40. Stevens (1995), establece posibles relaciones paleogeográficas de 

fusulínidos gigantes del Pérmico de Norteamérica en dos grupos: a) los terrenos alóctonos 

de la región cordillerana incluyendo: Sonora, California, Canadá y Alaska, y b) Coahuila y 

Texas. Aunque Stevens considera que la presencia de Parafusulina aotjmonioensjsen el 

Estado de Sonora es evidencia de que ésta secuencia es parte de los terrenos alóctonos del 

oeste de Norteamérica, su probable origen cordillerano es incierto, debido a diferencias 

litológicas. En las rocas de edad Guadalupeana reportadas en Washington (Mills & Davis, 

1962) y en California (Coogan, 1960; Skinner & Wilde, 1965) se encuentran grauvacas y 

sedimentos de origen volcánico, que no se observan en el área de El Antimonio, en Sonora 

(Cooper, 1953) (Fig. 2). 

50. De acuerdo con estudios paleomagnéticos llevados a cabo por Molina

Garza y Geissman (1996), en la Sierra El Alamo y El Antimonio, Sonora, indican que el 

terreno Antimonio fué acrecionado al margen de Norteamérica durante el Jurásico Medio o 

Tardío. 

Vachard (1997b) indica que Parafusulina antjmonjonensis es similar a f. 

maclaughlini Skinner & Wilde, 1966 reportada en Kettle Falls, Washington, que forma 

parte de la cordillera canadiense, sugiriendo que el área alrededor de El Antimonio 

pertenece también a los terrenos de acreción de la cordillera norteamericana. 

Es importante aclarar que algunos de los géneros como: Tritjcjtes 

(pensilvánico) Pseudofusuljnella Pseudofusuljna, Schubertellª, Pseudoschwªgerina 

Chalaroschwagerinª (Wolfcampiano) y Skjnnerinª. (Guadalupiano) reportados por otros 

autores en las mismas áreas de estudio (Noll, 1981; Peiffer 1987), no se encontraron en éste 

trabajo por los siguientes motivos: 

a) La microfauna reportada por autores anteriores (Noll op.cit. y Peiffer 

op.cit.), se encuentran en límites estratigráficos· muy bajos del Pérmico Inferior, donde 

~bién reportan Pensilvánico y/o muy altos, como es el caso de Skjnnerinª 

(Guadalupiano). En contraste, las áreas estudiadas en éste trabajo corresponden a 
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sedimentos depositados en los límites del Wolfcampiano-Leonardiano principalmente; 

además en secciones estratigráficas parciales. 

b) Los autores mencionari los géneros, pero ninguno muestra dibujos 6 

fotografias para asi establecer comparaciones de morfología, ya que es posible encontrar 

fauna con un desarrollo transicional entre diferentes géneros, como ocurre en algunas 

especies de la Sierra Santa Teresa y Cerro Prieto. 
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CONCLUSIONES 

Se confirman las influencias paleontológicas del noroeste y este de 

Norteamérica, incluyendo California y Texas hacia las áreas central y central-oeste de 

Sonora, con ligeras afinidades asiáticas. 

Se describen en la Sierra Santa Teresa, Sierra Martínez, Cerro Las Rastras, 

Cobachi-Picacho Colorado y El Antimonio, 32 especies, incluyendo la presencia de 

Parafusulina antimonioensis Dunbar (Guadalupiano) y 27 especies nuevas de fusulínidos de 

los géneros: Cuniculinella, Eoparafusulina, Schwagerina. Skinnerella y Parafusulina 

depositados en sedimentos de edad Wolfcampiano Superior y Leonardiano (Pérmico 

Inferior) (Tabla II). 

Sólo fué posible establecer los nombres de las especies a nivel genérico, las 

cuáles se enumeraron en orden alfabético, ya que no se encontraron similitudes a nivel 

específico con fauna previamente descrita en otras áreas. La micro fauna descrita 

principalmente en Cerro Prieto, representan especímenes de formas transicionales, 

desarrolladas probablemente en una área tectónicamente estable y aislada lo que permitió 

observar en algunas especies su desarrollo ontogenético, (cambios de individuos juveniles a 

adultos), en la Sierra Santa Teresa y Cerro Las Rastras (Lám. XIII); asi como la presencia 

de formas gerónticas (individuos seniles), (localidad Yaqui A, Lám. XII). 

En éste estudio, el límite del Wolfcampiano-Leonardiano se determinó en 

base a la presencia de EOParafusulina. Schwagerina, Skinnerella y Parafusulina 

principalmente. No fué posible determinar el cambio gradual o brusco de éstas edades en 

las secciones estudiadas, debido a problemas estructurales y al plegamiento de las capas, 

principalmente en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa. Las secciones del área Las Rastras, 

Sierra Martínez y Cobachi, corresponden a secciones medidas parciales. 

La presencia en Cerro Prieto de Cuniculinella sp. A (Láms. XI Y XII) Y 

Parafusulina sp. F (Lám. IV) en la cima y base de la secuencia en el camino de terraceria, 

asi como la presencia de Skinnerella sp.D (Lám. IV, figs. 1 Y 2) en la parte superior de la 

misma área semejante a la .s. sp. A (Lám. VI, Figs. 1-8) en la parte media y base de la 

sección confirman el fuerte plegamiento de ésta área. (Figs. 11 y 12 B). 
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La presencia en éstas áreas con fauna similar del Norte, Centro y 

Sudamérica, asi como especies con afinidades euroasiáticas principalmente en la Sierra 

Santa Teresaimplica: 

1) que rocas de origen alóctono se acrecionaron al oeste de la Cordillera 

incluyendo el Estado de Sonora a partir de terrenos de diferente origen con ligeras 

afinidades euriasiático y Gondwaniano. 

2) una probable comunicación marina, durante el Pérmico a través de la 

Pangea, permitió una ligera influencia de mares tethysianos a través de corrientes marinas 

en aguas cálidas y templadas. 

3) La mayor parte de las especies descritas en este estudio, incluyen los 

géneros Skinnerella y Parafusulina (cosmopolita) en el área de Cerro Prieto, centro-oeste de 

Sonora, las cuáles muestran similitudes en características morfológicas con especies ya 

descritas en otra áreas continentales o intercontinentales; sin embargo se observan 

diferencias, a veces muy sutiles en forma y estructuras internas de la concha, incluyendo: 

intensidad del plegamiento de los septos, forma e intensidad de los depósitos secundarios y 

tamaño del prolóculo; que permiten identificar a estas formas como especies diferentes, 

desarrollando un cierto endemismo, sugiriendo que en las áreas de estudio existió un 

aislamiento local de plataformas carbonatadas, debido a la presencia de barreras fisicas 

incluyendo cambios ligeros en temperatura y nutrientes, aunado a una probable estabilidad 

tectónica. 
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Lámina 1 Fusulínidos de Cobachi, Sonora central 

Skinnerella cobachiensis n. sp. 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-10 

Localidad COI 

Fig. 1 Holotipo. Sección longitudinal, Uni-Son 172 (1) 

Fig.2 Sección transversal, Uni-Son 173 

Fig. 3 Sección tangencial mostrando cunícula, Uni-Son 174 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 175 (5) 

Pig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 176 (3) 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 177 (n) 

Fig. 7 Sección transversal, Uni-Son 178 

Fig. 8 Paratipo. Sección longitudinal, Uni-Son 179 (m) 

Fig. 9 Sección transversal, Uni-Son 180 

Fig. 10 Sección longitudinal, Uni-Son 182 (2) 

Uni-Son "Universidad de Sonora, número de"especimen 

medidas de los especímenes Apéndice 1 
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Lamina II Fusulínidos de Cobachi, Sonora central 

Parafusulina 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-6 

Localidad C03 

Parafusulina sp. A 

Fig.I Sección longitudinal, Uni-Son 183 (3) 

Fig. 2 Sección longitudinal, Uni-Son 184 (2) 

Fig.3 Sección longitudinal, Uni-Son 185 (4) 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 186 (1) 

Parafusulina cf. f. durhami 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 190 (1) 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 191 (2) 
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Lámina III Fusulínidos de Cobachi, Sonora central 

Parafusulina 

(todas las figuras 10X) 

Figuras 1-6 

Localidad C03 

Parafusulina cf. multisepta 

Fig. 1 Sección longitudinal, Uni-Son 192 (1) 

Fig. 2 Sección longitudinal, Uni-Son 193 (2) 

Fig. 3 Sección tangencial, mostando clmícula, Uni-Son 194 

Localidad C02 

Parafusuljna sp. B 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 196 (2) 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 197 (1) 

Parafusulina sp. C 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 198 
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Lámina IV Fusulínidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora 

Skinnerella. Parafusulina 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-10 

Fig. l Skinnerella sp. D Sección longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 199 

Fig. 2 Mismo ejemplar, Sección transversal, Uni-Son 200 

Fig. 3 Parafusulina. sp. D Sección longitudinal. Localidad Yaqui G, Uni-Son 201. 

Fig. 4 Skinnerella sp. E Sección longitudinal Localidad Yaqui G, Uni-Son 202. 

Fig. 5 Parafusulina sp. E, Sección longitudinal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 227. 

Fig. 6 Mismo ejemplar en sección transversal. Uni-Son 204 

Fig. 7 Parafusulina. sp. F. Sección longitudinal. Localidad Cantera 1, Uni-Son 205 

Fig. 8 Sección longitudinal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 206 

Fig. 9. Sección transversal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 207 

Fig. 10 Sección longitudinal Localidad Santa Teresa 2, Uni-Son 208 
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Lámina V Fusulínidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora. 

Parafusulina sp. G y H 

(todas las figuras lOX) 

Figuras 1-10 

Localidad Yaqui O 

f.sp. G 

Fig. 1 sección longitudinal, Uni-Son 211 (l) 

Fig. 2. Sección longitudinal, Uni-Son 212 (2) 

Fig. 3 Sección tangencial, mostrando cunículi, Uni-Son 213 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 214 (3) 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 215 (4) 

Fig. 6 Sección transversal, Uni-Son 216 (4) 

P. sp. H. 

Fig. 7 Sección longitudinal, Uni-Son 217 (l) 

Fig. 8 Sección transversal, Uni-Son 218 

=--:--==--====:-~F~i'Eg,,-. ,,-9~S~e~c~ci~ó=n~t~angencial mostrando cunícula, Uni-Son 219 

Fig.-rO-Seccionlongituainal;-Uni=Son 220'(2) 
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Lámina VI Fusulínidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora 

Skinnerella sp. A 

(todas las figuras 10X) 

Figuras 1-8 

Localidad Yaqui H 

Fig. 1 Sección longitudinal, Uni-Son 224 (1) 

Fig. 2 Sección transversal, Uni-Son 225 

Fig. 3 Sección longitudinal, Uni-Son 226 (2) 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 227 (3) 

Fig. 5 Sección transversal, Uni-Son 228 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 229 (4) 

Fig. 8 Sección longitudinal, Uni-Son 231 (5) 

Localidad Yaqui 01 

Fig. 7 Sección longitudinal, Uni-Son 230 
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Lámina VII Fusulínidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora 

Skinnerella B Y C 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-6 

Localidad Yaqui H 

s.sp. B 

Fig. 1. Sección longitudinal, Uni-Son 232 (1) 

Fill. 2 Sección longitudinal, Uni-Son 233 (2) - -

s. sp. e 

Fig. 3 Sección longitudinal, Uni-Son 234 (1) 

Fig. 4 Sección transversal, Uni-Son 235 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 236 (2) 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 237 (3) 
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Lámina VIII Fusulínidos de Cerro Prieto y Santa Teresa, oeste de Sonora 

Parafusulina sp. 1, J, K 

(todas las figuras IOX) 

Figuras 1-6 

Localidad Yaqui O 

Parafusuljna. sp. 1 

Fig. 1 Sección longitudinal, Uni-Son 239 

Localidad Yaqui O 

Parafusuljna sp. J 

Fig. 2 Sección longitudinal, Uni-Son 249 

Localidad Santa Teresa 2 

Fig. 3. Sección longitudinal, Uni-Son 240 (1) 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 241 (2) 

Localidad Yaqui 02 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 242 

Localidad Santa Teresa 2 

Parafusulina sp. K 
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Lámina IX Fusulínidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora 

Skjnnerella, Parafusulina 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-8 

Localidad Yaqui H 

Skinnerella sp. G 

Fig. 1 Sección longitudinal, Uni-Son 244 

Localidad Yaqui M 

Parafusulina sp. F 

Fig. 2 Sección longitudinal, Uni-Son 256 (2) 

Fig. 3 Sección transversal, Uni-Son 257 

Fig. 4 Sección longitudinal, Uni-Son 258 (6) 

Fig. 5 Sección transversal, Uni-Son 259 

Fig. 6 Sección longitudinal, Uni-Son 260 

Fig. 7 Sección transversal, Uní-Son 261 

~_=--:-::===~-::-:~Fig. 8 Sección longitudinal, Uni-Son 262 (3) 
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Lámina X Fusulínidos de Santa Teresa y Sierra Martínez oeste-centro de Sonora 

Skinnerella, Parafusulina 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-6 

Localidad Santa Teresa 2 

Skinnerella sp. F 

Fig. 1 Sección longitudinal, Uni-Son 264 

Parafusulina. sp. L 

Figs. 2 y 3 Sección longitudinal Uni-Son 265 

Fig. 3 Sección longitudinal, Uni-Son 266 

Localidad Sierra Martínez SM5 

Parafusulina cf. P. muJtjsepta 

Fig. 4. Sección longitudinal, Uni-Son 267 (1) 

Parafusulina sp. M 

Fig. 5 Sección longitudinal, Uni-Son 268 (2) 

Fig. 6 Misma especie, Uni-Son 269 
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Lámina XI Fusulínidos de Cerro Prieto, Sonora 

Cuniculinella sp. A y Paleotexturalido 

Figuras 1-8 

Localidad Cantera l 

Cuniculinella sp. A 

Fig. l. Sección longitudinal 20X, Uni-Son 276 

Fig. 2. Mismo ejemplar 10X 

Fig. 3 Misma especie. Sección longitudinal 20X, Uni-Son 277 

Fig. 4 Mismo ejemplar 10X 

Fig. 5 Sección transversal Uni-Son 278 

Localidad Cantera 2 

Fig. 6 Misma especie Sección longitudinal, Uni-Son 279 

Fig. 7 Sección tangencial 20X, Uni-Son 280 

Fig. 8 paleotexturalido 
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Lámina XII Fusulínidos de Cerro Prieto, Sonora 

Cuniculinella sp. A 

(Todas las figuras 10X) 

Figuras 1-10 

Cuniculinella sp. A 

Localidad Yaqui 03 

Figs. 1,3 Y 9 Sección longitudinal. Uni-Son 287,288 y 289. 

Localidad Yaqui 01. 

Figs. 2, 5 Y 8 Sección longitudinal Uni-Son 290, 291 Y 292. 

Fig. 4 Sección longitudinal. Localidad Yaqui M, Uni-Son 293 

Fig. 6 Sección longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 294 

Fig. 7 Sección longitudinal. Localidad Yaqui O, Uni-Son 295 (3) 

Fig. 10 Sección longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 296 
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Lámina XIII Fusulínidos de Sierra Santa Teresa y Cerro Las Rastras, oeste-

centro de Sonora 

Cuniculinella, Schwagerina y paleotextulárido 

(Todas las figuras lOX) 

Figuras 1-8 

Localidad Santa Teresa 

Cuniculinella sp. B 

Fig. I Sección longitudinal, Uni-Son 30 I (1) 

Fig. 2 Sección transversal, Uni-Son 302 

Figs. 3-5. Misma especie. Sección longitudinal. Uni-Son 303, 304 Y 305. 

Fig. 6 Paleotextulárido, sección tangencial, Uni-Son 306. 

Localidad Rastras R4A 

Schwagerina sp. B 

Fig. 7 Sección longitudinal, Uni-Son 313 

__________ F ...... ig 8 Es~cimen inmaduro. Sección longitudinal, Uni-Son 314. 
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Lámina XIV Fusulínidos de Cerro Prieto y Cerro Las Rastras 

Toriyarnaia. Eoparafusulina, Schwagerina 

Figuras 1-11 

Localidad Santa Teresa 2 

Toriyamaia cf. 1. americana 

Fig. l Sección longitudinal 20X, Uni-Son 315 

Localidad Cerro Las Rastras 

EQparafusllljna cf E... mendenhalli 

Figs. 2 y 4 Sección longitudinal. Uni-Son 316 y 318. 

Figs 3 y 5 Sección transversal. Uni-Son 317 y 319. 

Eoparafusulina sp. A 

Figs. 6 y 7 Sección longitudinal 

Eoparafusulina sp. B 

Fig. 8 Sección longitudinal, Uni-Son 322 

Fig. 9 Sección tangencial, mostrando cllnículi. Uni-Son 323 

~ ____ ~======~~~S~c~h~w~ag~e=n=·n~a~sp~.~A~~~~ __ ~~ __ ~ ____ ~~ ____________________ ~==== 

----------Figs. rOylTSección longitudina¡-Uni:Son'341-y'342 ------------
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LÁMINA XV Fusulínidos de El Antimonio, Sonora (base Cerro El Molino) 

Parafusulina antimonioensis Dunbar, 1953 

Figuras 1-3 

Localidad A2 

Fig. l Forma megalosférica. Sección longitudinal, ligeramente oblicua que no 
permite observar el ejemplar completo del extremo izquierdo. Uni-Son 343 

Fig. 2 Sección tangencial, observándose los cunículi . Uni-Son 344 

Fig. 3 Forma megalosférica. Sección longitudinal incompleta, ligeramente oblicua 
con doble proloculus. Uni-Son 345 
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especimen 

Raslras 5 (1) 

Rastras 5 (2) 

Rastras 5 (1) 

Rastras 5 (2) 

especimen 

Rastras 3 (2) 

~ Rastras3 (3) 

Rastras 3 (2) 

Rostras3 (3) 

especimen 

Rastras 4 

Rastras 4 

Eoparafusyllna ef. E. mendenhalli 

. vuelta # 2 3 456 7 8 9 

L O Pral. radio vedorial 

234 5 6 789 

longitud media 

10.36 1.90 260 0.18 0.3 0.49 0.68 0.91 0.16 0.72 1.29 2.28 3.76 5.50 

9.48 2.33 1 so 

vuelta # 

L D Pral. 

9.06 1.60 170 

12.80 2.40 310 

vuelta # 

l D Prol. 

5.70 2.42 190 

0.1 0.2 0.33 0.48 0.70 0.97 1.24 0.30 1.20 1.10 2.42 2.96 4.82 5.90 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

12 14 19 22 25 28 

7 16 23 27 30 0.28 0.38 0.56 0.74 

EODarafusulina sp. A 

2 3 456789 
radio vectorial 

0.16 0.28 0.42 0.60 0.78 

0.22 0.34 0.48 0.66 0.86 0.98 

conteo septal acumulativo 

2345678 9 

longitud media 

0.50 1.17 1.94 4.10 4.58 

0.23 0.34 0.71 1.28 2.22 3.18 5.60 6.06 

anchura del túnel 

0.36 0.46 057 

0.2 0.23 0.30 0.38 0.44 0.58 

Eoparafusylina sp. B 

2 3456789 

radio vedaral 

0.14 026 0.34 0.72 1.02 1.56 

conteo septal acumulativo 

234 5 6 789 

longitud media 

0.26 0.70 1.00 1.40 2.04 2.76 

anchura del túnel 

0.28 0.34 0.46 0.58 

Lám.XIV, 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

006 0.12 0.20 0.18 0.25 

0.04 0.08 0.12 0.14 0.22 0.28 0.29 

espesor de pared (espiro,teca) 

0.010 0.015 0.020 0.040 0.060 0.060 

0.010 0.020 0.040 0.060 0.070 0.080 0.080 

Lám.XIV 

2 3 4 5 6 '7 

altura de vuelta 

0.09 0.12 0.13 0.18 0.19 

0.09 0.09 0.12 0.14 0.18 020 0.10 

espesor de pared (espiroteca) 

0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 

0.010 0.020 0.020 0.040 0.040 0.050 

Lám.XIV 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.05 0.1 0.28 0.30 0.32 0.5-4 

espesor de pared (esplroteca) 

0.015 0.030 0.060 0.080 0.100 ,. 

8 9 

8 9 



v. .... 

especimen 

Cobac:lflC01 (1) 

vuelta # 

l O Prol. 

11.33 4.20 450 

Cobachi COl (2). 12.59 3.34 340 

Cobachi C01 (3) 6.88 3.19 445 

Cobachi COl (4) 10.60 3.50 410 

Cobac:hi C01 (5) 10.66 3.40 446 

Cobac:hi COl (m) 10.8 4.10 320 

Cobac:hi COl (n) 11.30 3.28 420 

Cobachi C01 (1) 

Cobac:hi C01 (2) 

Cobac:hi COl (3) 

Cobachi C01 (4) 

Cobachi COl (5) 

Cobachi C01 (m) 

Cobachi COl (n) 

Skinnerella cobachjensis n. Sp. 

2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial 

0.29 0.41 0.58 0.89 1.08 1.32 1.63 1.95 

0.39 0.57 0.77 1.09 1.36 1.70 2.02 

0.27 044 0.68 1.00 1.34 1.62 

0.24 0.36 0.54 0.76 0.96 1.26 1.67 

9 2 3 4 5 6 7 8 9 

longitud media 

0.66 0.96 1.22 1.88 2.38 3.04 3.83 4.14 5.36 

0.60 0.66 1.22 1.78 2.28 3.43 5.29 6.30 

0.60 1.10 1.80 2.28 3.10 4.28 

0.39 0.86 1.32 1.96 3.10 3.91 5.34 

0.26 0.34 0.51 0.68 0.94 1.26 1.61 0.48 0.84 1.32 1.72 2.66 3.70 4.80 

0.24 0.30 0.44 0.58 0.20 1.00 1.20 1.60 1.94 0.52 0.76 1.10 1.52 2.22 2.68 3.22 4.54 5.52 

0.21 0.32 0.52 0.75 1.20 1.38 1.72 

conteo septal acumulativo 

10 22 25 27 34 38 42 44 

15 18 26 34 36 40 44 

14 21 26 32 36 43 

7 16 22 30 33 35 38 

" ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

9 ,. n ~ ~ ~ • ~ • 

• ~ M V ~ ~ ~ 

0.44 1.02 1.54 1.88 2.98 4.42 568 

anchura del túnel 

0.21 0.29 041 0.52 0.69 0.88 

0.17 0.26 0.41 0.58 0.69 

0.06 0.15 0.21 0.30 

0.13 0.34 0.60 

0.53 0.77 

0.24 0.26 0.34 0.40 048 0.56 0.64 0.76 0.86 

0.22 0.26 0.36 0.52 0.68 0.92 

2 3 

0.12 0.16 0.20 

Lám.1 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.30 0.29 0.30 

7 

0.31 , 
0.22 0.18 0.20 0.31 0.27 0.34 0.32 

0.09 0.18 0.24 0.32 0.34 0.28 , 
0.06 0.12 0.18 0.22 0.22 0.28 0.36 

0.04 0.08 0.17 0.16 0.27 0.31 ~.36 

8 9 

0.09 0.04' 0.18 0.14 0.20 0.21 0.20 0.36 0.36 

0.09 0.04 0.16 0.14 0.20 0.21 0.20 0.36 0.36 

espesor de pared (espiroleca) 

0.020 0.040 0.040 0.040 0.060 0.090 O.Íl9O 0.100 

0.010 0.020 0.020 0.050 0.060 0.080 0.100 0.090 

0.040 0.040 0.070 O.OSO 0.080 0.090 

0020 0.020 0.040 0.050 0.060 0.100 0.090 

0.015 0.010 0.050 0.050 0.060 0.090 0.080 

0.010 0.015 0.015 0.020 0.050 0.060 0.080 0.080 0.060 

0.015 0.015 0.020 0.040 0.060 o oao 0.080 



-u. 
00 

especimen 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

Yaqui H (3) 

Yaqui H (4) 

Yaqui H (5) 

Yaqui 01 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

Yaqui H (3) 

Yaqu! H (4) 

Yaqui H (5) 

Yaqui 01 

especimen 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

vuelta # 

L o Pral. 

13.56 5.20 400 

13.56 4.20 530 

11.52 3.62 680 

11.10 3.40 580 

13.50 3.62 550 

9.20 3.30 660 

vuelta # 

L O Prol. 

10.30 3.84 230 

11.50 4.10 300 

Sklnnerella sp. A 

2 3 4 5 6 7 

radio vectorial 

0.38 0.64 0.87 1.22 1.52 2.00 2.24 

0.44 0.67 0.89 1.10 1.31 1.63 2.10 

0.60 0.90 1.80 1.40 1.76 1.68 

0.44 0.67 0.88 1.18 1.44 1.64 1.78 

0.33 0.47 0.69 0.89 1.19 1.43 1.83 

0.40 0.73 0.98 1.26 1.58 1.87 

conteo septal acumulativo 

8 9 

9 18 23 27 33 39 43 45 

18 28 32 39 40 44 47 

15 26 28 32 38 

2 3 4 5 6 7 

longitud media 

1.02 1.60 2.30 3.12 4.00 5.22 5.90 

1.05 1.79 2.48 3.20 3.95 5.43 6.99 

0.68 1.42 2.58 368 4.69 5.76 

0.58 1.34 2.23 2.89 3.80 6.03 

0.54 1.18 2.18 2.68 3.56 5.43 6.40 

0.80 1.57 2.48 3.28 3.91 

anchura del túnel 

0.32 0.58 0.76 1.06 1.36 1.70 

0.16 0.29 0.40 0.51 0.65 0.77 

0.12 0.20 048 0.62 0.94 1.05 

0.32 0.54 0.75 0.93 1.16 

0.21 0.34 0.50 0.65 0.80 

0.23 0.32 0.70 0.91 

Skjnnerella sp. B 

2 3 4 5 6 7 

radio vectorial 

0.40 0.58 0.82 1.12 1.40 1.64 

0.32 0.50 0.69 0.94 1.17 1.48 1.96 

conteo septal acumulativo 

8 9 2 3 4 5 6 7 

longitud media 

0.90 1.44 2.00 2.98 3.88 4.58 5.64 

0.84 1.48 2.10 328 4.28 5.56 5.96 

anchura del túnel 

0.20 0.36 0.54 0.78 1.08 1.28 1.64 

8 

8 

0.14 0.32 0.58 0.87 1.17 1.47 1.47 1.68 

9 

9 

Lám.VI 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.20 0.26 0.22 0.33 0.31 0.44 0.30 

0.2 0.23 0.22 0.22 0.21 0.31 0.47 

0.12 0.45 0.32 0.36 0.31 0.38 

0.16 0.23 0.20 0.31 0.26 0.20 

0.15 0.22 0.20 0.29 0.24 0.39 

0.18 0.34 0.24 0.28 0.30 0.26 

espesor de pared (espiroteca) 

0.020 0.060 0.040 0.080 0.100 0.120 0.080 

0.040 0.050 0.060 0.080 0.100 0.120 0.090 

0.060 0.060 0.070 0.090 0.100 0.100 

O.OSO 0.040 0.060 0.090 0.090 0.120 

0.020 0.030 0.040 0.060 0.050 0.100 0.120 

0.020 0.020 0.040 0.060 0.080 0.080 

Lám. VII 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.18 0.18 0.22 0.30 0.29 0.27 

0.09 0.18 0.18 0.26 0.20 0.31 0.45 

espesor de pared (espirotec:a> 

0.Q10 0.020 0.020 0.040 0.060 0.100 

0.015 0.020 0.030 0.060 0.070 0.100 0.100 

8 9 

8 9 



u. 
'O 

especimen 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

Yaqu; H (3) 

Yaqui H (1) 

Yaqui H (2) 

Yaqui H (3) 

especimen 

YaquiA 

YaquiA 

especimen 

Yaqui G 

YaquiG 

vuelta # 

L O Prol. 

12,40 4,20 440 

11.50 5.10 280 

9,20 4.40 230 

vuelta # 

L O Prol. 

13,00 3.90 540 

vuelta # 

L O Prol. 

12.30 3.30 520 

Skinnerella sp. e 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial longitud media 

0.48 0.60 0.84 1.18 1.50 1.80 2.08 1.10 1.58 2.12 2.88 3,30 5.26 6,86 

0.30 0.42 0,64 0.88 1.41 1.70 2.20 2.41 

0.24 0.40 0.66 0.97 1.30 1.70 2,12 

0.84 1.24 1.86 2.72 4.08 4.72 5.92 6.50 

0.54 1.20 1.70 2.42 3.20 4,12 4.60 5.30 

conteo septal acumulativo 

12 19 25 30 34 39 44 47 

anchura del túnel 

0.80 0.92 1.12 1.40 1.72 2,08 2.32 

0.06 0,18 0.38 0,60 0.78 1.00 

0,40 0.60 0,86 1.81 1.58 

Skinnerella sp. O 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 

radio vectorial longitud media 

0.42 0.58 0.82 1.02 1.36 1.64 1.90 0.86 1,38 2.04 2.78 3.60 4,44 5.82 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

9 12 19 28 35 42 51 0.24 0.46 0,80 1.06 1.36 

Skjnnerella sp. E 

2 3 4 5 6 

radio vectorial 

0.38 064 0.90 1.12 1.39 

7 

conteo septal acumulativo 

8 9 2 3 4 5 6 7 

longitud media 

0.40 0.98 1.84 2.86 3,60 5.04 6.24 

anchura del túnel 

0.38 0.60 0.78 0.98 1.06 

8 

8 

9 

9 

9 

2 3 

0,24 0.12 0.28 

Lám.VII 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.3 0,32 0.3 

'7 8 

0;28 

0.06 0.08 0.22 0.23 0.56 0.3 0.33 0.40 

0.10 0.15 0,28 0.32 0,34 0.41 0.38 

espesor de pared (espiroteca) 

0.020 0,040 0.070 0.080 0.120 0.120 0.100 

0,020 0.040 O.OSO 0.060 0.070 0.080 0.~00 0.100 

0,015 0.020 0.040 0.060 0,080 0.070 0.100 

Lám.IV 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.10 0.14 0.24 0.22 0.32 0.28 0,24 

espesor de pared (espiroteba) 

0.020 0.042 0.060 0.040 0.080 0.080 0.120 

Lám.IV 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0014 0.024 0.026 0.022 0.026 

espesor de pared (espiroteca) 

0.010 0.015 0,020 0.090 0.100 0.100 

8 

8 

9 

9 

9 
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especimen 

Sta. Teresa 2 

Sta. Teresa 2 

especimen 

Yaqui H 

YaquiH 

especimen 

Caborca (1) 

Caborca (2) 

Caborca (1) 

Cabarca (2) 

vuelta # 

L D Prol. 

10.50 3.38 380 

vuelta # 

L D Prol. 

10.50 3.30 50 

vuelta # 

L D Prol. 

9.84 3.40 600 

27.00 3.32 520 

Skinnerella sp. F 

2 3 456789 

radio vectorial 

2 3 4 5 6 7 

longitud media 

0.36 0.48 0.72 1.00 1.28 1.72 0.62 0.80 1.42 2.12 3.10 4.10 4.90 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0.68 0.94 1.38 1.10 

Skinnerella sp. G 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 

radio vectorial longitud media 

0.08 0.18 0.27 0.40 0.60 0.77 1.02 1.22 0.20 0.60 0.66 1.20 1.58 2.38 3.32 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0.06 0.14 0.26 044 0.62 0.88 

parafysulina antimonioensis 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 

radio vectorial longitud media 

0.32 o .• 0.52 0.66 0.78 0.98 1.20 1.46 1.70 0.73 1.08 1.48 2.08 2.78 3.80 5.12 

8 

8 

3 .... 

1.14 

8 

6.08 

0.22 0.36 0.56 0.72 1.02 1.30 1.59 1.90 0040 0.78 1.29 2.28 3.20 9.28 11.60 16040 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

10 24 32 36 43 45 47 49 50 0.17 0.25 0.32 0.46 0.58 

9 

9 

9 

7042 

Lám.X 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.08 0.12 0.24 0.26 0.2B 0.42 !. 

espesor de pared (espiroleca) 

0.040 0.060 Q060 0.100 0.110 0.140 1-

Lám.IX 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.06 0.08 0.09 0.14 0.20 0.16 
! 

espesor de pared (espiroteca) 

0.015 0.020 0.040 0.040 0.040 0.040 0.060 

8 9 

8 9 

0.26 0.20 

0.040 

FIGURA 10 A Y 10 B 

2 3 4 5 6 7 8 9 

altura de vuelta 

0.06 0.06 0.12 0.14 0.14 0.20 0.22 0.26 0.26 

0.06 0.12 0.20 0.16 0.30 0.28 0.'30 0.30 

espesor de pared (espiroteca) 

0.040 0.040 0.040 0.040 0.050 0.040 0.080 0.080 0.060 

0.020 0.040 0.100 0.040 0.050 0.120 0.080 0.070 
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especimen 

Cobach; C03 (1) 

Cobach; C03 (2) 

Cobachi C03 (1) 

Cobachi C03 (2) 

especimen 

Cobachi C03 (1) 

vuelta # 

l D Prol. 

14.10 3.59 200 

12.61 3.33 320 

vuelta # 

l D Prol. 
10.50 3.52 160 

Cobachi C03 (2) 9.96 3.90 220 

SM5 (1) 10.90 3.90 200 

SM5 (2) 

SM5 (3) 

Cobachl C03 (1) 

Cobachi C03 (2) 

SM5 (1) 

SM5 (2) 

SM5 (3) 

10.50 3.00 

10.02 2.90 180 

parafysulina cf . .p.. dyrhami 

2 3 4 5 6 7 8 9 

radio vectorial 

0.20 0.30 0.44 0.86 1.16 1.42 1.78 

0.17 0.28 0.42 0.60 0.81 1.07 1.31 1.58 

conteo septal acumulativo 

2 3 4 5 6 7 8 

longitud media 

041 0.74 1.72 2.70 3.72 5.05 6.38 6.02 

0.23 0.73 1.35 1.78 2.66 4.18 5.17 6.06 

anchura del túnel 

0.22 0.36 0.48 0.86 1.16 1.36 

0.13 0.16 0.25 0.41 0.63 0.83 1.04 

Parafusylina ef. P. multisepta 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial longitud media 

9 

9 

0.12 0.20 0.32 0.43 0.66 0.92 1.26 1.56 1.60 0.20 0.62 0.98 1.20 1.80 2.40 328 4.20 5.34 

0.12 0.24 0.40 0.58 0.80 1.09 1.40 1.78 2.12 0.56 0.94 1.40 2.22 2.96 3.86 4.74 5.22 

0.16 0.22 0.39 0.62 0.68 1.16 1.47 1.88 0.24 0.42 0.88 1.40 2.30 3.26 4.37 5.50 

0.24 0.40 0.58 0.84 1.10 1.41 1.91 

0.12 0.22 0.34 0.58 0.78 1.03 1.03 1.42 

conteo septal acumulativo 

063 0.89 1.44 1.98 2.18 4.26 4.94 

0.28 0.62 1.02 1.80 2.70 4.02 5.32 

anchura del túnel 

0.12 0.20 0.34 0.54 0.14 0.94 1.14 

0.1 0.22 0.38 0.54 0.7 0.92 

0.20 0.33 0.50 0.66 0.92 

0.04 0.16 0.32 0.48 0.64 

2 

0.04 0.09 

0.04 0.14 

3 

0.14 

0.18 

Lám.1I 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.2 0.23 0.28 

0.21 0.27 0.29 

7 

0;27 

0.29 

espesor de pared (espiroteca) 

8 

0.34 

0.32 

0.010 0.020 0.030 0.040 0.060 0.090 0.090 0.070 

0.010 0.020 0.030 0.060 0.070 0.070 0.090 0.080 

Lám.1II 

2 3 4 5 6 '7 8 

altura de vuelta 

0.08 0.09 0.12 0.22 0.28 0.28 0.30 0.30 

9 

9 

0.04 0.1 0.12 0.18 0.22 0.26 0.32 0.<40 0.32 

0.06 0.06 0.16 0.23 0.26 0.30 0.30 0.040 

0.11 0.16 0.18 0.27 0.24 0.31 0.50 

0.04 0.09 0.12 0.23 0.22 0.24 0.39 

espesor de pared (espiroteca) 

0.015 0.020 0.020 0.040 0.060 0.080 O.l
i
lO 0.090 0.100 

.0.010 0.020 0.040 0.070 0.100 0.070 0.120 0.080 

0.010 0.020 0.040 0.060 0.070 0.090 0.050 0.100 

0.020 0.030 0.050 0.050 0.060 0.100 0.100 

0.010 0.020 0.040 0.050 0.060 0.090 0.090 



"" '" 

especimen 

Cobachi C03 (1) 

vuelta # 

L O Prol. 

10.51 2.40 280 

Cobachi C03 (2) 13.30 2.28 200 

Cobachi C03 (3) 13.50 2.20 200 

Cobachi C03 (4) 12.10 2.52 300 

Cobachi C03 (1) 

Cobachi C03 (2) 

Cobachl C03 (3) 

Cobachi C03 (4) 

especimen 

Cobachi C02 (1) 

Cobachl C02 (2) 

Cobachi C02 (1) 

Cobachi C02 (2) 

especimen 

Cobachi C02 

Cobachl C02 

vuelta # 

L O Prol. 

9.2 3.40 100 

10.40 3.94 110 

vuelta # 

L O Prol. 

9.98 2.28 120 

Parafusullna sp. A 

2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial 

0.18 0.22 0.24 0.40 0.58 0.80 1.00 

0.12 0.14 0.24 0.32 0.50 0.66 0.96 1.18 

0.16 0.22 0.40 0.62 0.82 1.04 

0.20 0.24 0.40 0.60 0.86 1.10 

conteo septal acumulativo 

9 2 3 4 5 6 7 B 

longitud media 

0.38 0.64 1.12 1.86 2.64 3.82 5.40 

0.20 0.72 1.08 1.48 2.33 3.16 4.46 6.00 

0.68 1.58 2.96 4.60 5.92 6.20 

0.72 1.60 2.98 4.90 5.98 6.80 

anchura del túnel 

0.12 0.22 0.54 0.48 

0.28 046 0.74 0.96 

0.20 0.30 0.46 0.50 0.54 

0.22 0.36 0.50 0.62 0.66 

parafusulina sp. B 

2 3 4 5 6 7 B 

radio vectorial 

0.10 0.20 0.30 0.51 0.72 1.20 1.34 1.53 

0.12 0.18 0.36 0.53 0.88 1.14 1.48 1.64 

conteo septal acumulativo 

9 2 3 4 5 6 7 B 

longitud media 

0.38 0.92 1.28 2.20 3.24 4.62 5.90 6.40 

0.52 1.04 2.18 3.70 5.00 6.40 6.90 

anchura del túnel 

0.22 0.28 0.42 0.54 0.70 0.90 1.10 

0.28 0.54 0.72 0.96 1.18 

parafusulina sp. e 

2 3 4 5 6 7 B 9 2 3 4 5 6 7 B 

radio vectorial longitud media 

0.08 0.18 0.24 0.38 0.52 0.68 0.88 1.14 0.42 0.92 1.22 1.96 2.60 3.44 4.40 5.48 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0.12 0.20 0.25 0.30 0.42 0.56 0.76 

9 

9 

9 

2 3 

0.04 0.04 0.02 

Lám.1I 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.16 0.18 0.2 

7 B 

0.22 

0.06 0.04 0.08 0.09 0.18 0.16 0.3 0.22 

0.08 0.06 0.16 0.23 0.20 0.22 

0.010 0.012 0.015 0.022 0.024 0.022 

espesor de pared (espirot,eca) 

0010 0.010 0.015 0.020 0.040 0.080 0.060 

0.010 0.015 0.015 0.020 0.040 0.060 0.070 0.070 

0.015 0.020 0.040 O.OSO 0.080 0.080 l' 

0.015 0.020 0.040 0.050 0.080 0.080 

2 

0.10 0.14 

0.08 0.12 

3 

0.18 

0.18 

Lám.1I1 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.20 0.22 0.30 

0.18 0.38 0.26 

'7 

0.34 

~.34 

espesor de pared (espiroteca) 

0.010 0.020 0.020 0.030 0.040 0.060 0.080 

B 

0.34 

0.010 0.020 0.040 0.040 0.060 0.070 0.080 0.080 

Lám.1II 

2 3 4 5 6 7 8 

altura de vuelta 

0.08 0.10 0.08 0.14 0.14 0.18 0.2 0.24 

espesor de pared (espirote'ca) 

0.010 0.010 0.015 0.015 0.020 0.040 o.~o 0.060 

9 

9 

9 
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especimen 

Yaq,uiG 

Yaqui G 

especimen 

Yaqui e 

YaquiC 

especimen 

Yaqui o (1) 

Yaqui D (2) 

Yaqui o (3) 

Yaqui o (4) 

Yaqui o (1) 

Yaqui o (2) 

Yaq,ui o (3) 

Yaqui o (4) 

vuelta # 

L o Prol. 

11.10 3.90 420 

vuelta # 

L D Pral. 
11.40 3.10 370 

vuelta # 

L D Pral. 

13.95 4.20 480 

14.20 3.30 120 

11.20 3.58 110 

9.20 3.82 320 

parafysylina sp. O 

2 3 4 5 6 7 B 9 2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial longitud media 

0.42 0.64 0.90 1.10 1.26 1.50 0.38 0.90 1.42 2.18 2.88 4.52 5.28 

conteo septal acumulativo anchura del tunel 

0.34 0.44 0.62 0.88 0.98 1.12 1.34 

Parafusylina sp. E 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial longitud media 

0.18 0.26 0040 0.60 0.69 1.03 1.32 0.48 0.78 1.16 2.34 2.95 4.17 6.01 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

6 16 24 32 39 46 54 0.38 0.42 0.74 1.03 

Parafusulina sp. G 

2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial 

0.36 0.56 0.88 1.09 1.35 1.72 1.91 

0.16 0.26 0.39 0.57 0.72 1.00 1.24 1.68 

0.14 0.24 0.36 0.60 0.78 0.98 1.36 1.56 

0.20 0.30 0.44 0.61 0.91 1.28 1.57 1.80 

conteo septal acumulativo 

9212834404450 

9 2 3 4 5 6 7 8 

longitud media 

0.50 1.04 1.82 2.50 3.12 4.54 5.58 

0.26 0.63 1.10 1.74 2.54 3.48 5.74 7.42 

0.42 0.64 1.10 2.00 2.88 3.90 4.50 5.40 

0.46 0.76 1.38 1.86 2.58 4.12 5.00 5.60 

anchura del túnel 

0.12 0.46 0.76 1.08 

0.12 0.28 0042 0.58 

0.32 0.46 0.68 0.86 1.12 

9 

9 

9 

Lám.IV 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.15 0.20 0.22 0.24 0.20 0.14 0.22 

espesor de pared (espiroteca) 

0.015 0.020 0.040 0.050 0.060 0.120 0.120 

Lám.1V 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.04 0.06 0.13 0.20 0.19 0.24 0.29 

espesor de pared (espirot~ca) 

0010 0.020 0.050 0.040 0.050 0.090 0.070 

Lám.V 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.10 0.20 0.31 0.20 0.26 0.38 0.20 

8 

B 

8 

0.04 0.10 0.12 0.19 0.20 0.23 0.24 0.32 

0.02 0.10 0.12 0.24 0.20 0.20 0.38 0.18 

0.06 0.10 0.18 0.16 0.30 0.28 0.34 0.30 

espesor de pared (espiroteea) , 
0.020 0.030 0.040 0.060 0.060 0.100 0.080 

0.015 0.015 0.020 0.040 0.060 0.100 0.100 0.130 

0.015 0.015 0.020 0.060 0.060 0.100 0.060 0.090 

0.020 0.040 0.050 0.060 0.060 0.080 0.080 0.080 

9 

9 

9 



~ 

especimen 

Cantera 1 

Sta. Teresa 2 

YaquiC 

Yaqul M (2) . 

Yaqui M (3) 

Yaqul M (4) 

YaquiM (6) 

Cantera 1 

Sta. Teresa 2 

YaquiC 

YaqulM (2) 

Yaqul M (3) 

YaquiM (4) 

Yaqui M (6) 

especimen 

Yaqui O (1) 

Yaqui O (2) 

Yaqui O (1) 

Yaqui O (2) 

vuelta # 

L O Prol. 

7.50 3.20 280 

7.62 2.74 280 

7.82 2.64 180 

7.96 2.80 300 

6.10 2.10 110 

8.40 3.20 340 

4.50 2.00 340 

vuelta # 

L O Prol. 

9.20 3.10 260 

12.30 3.06 210 

Parafusulina Sp. F 

2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial 

0.20 0.28 0.42 0.58 O.SO 1.06 1.36 1.58 

0.24 0.40 0.58 0.78 1.02 1.24 

0.18 0.20 0,44 0.70 1.00 1.24 

0.20 0.22 0.32 0.44 0,52 0.66 0,80 1.10 

0.08 0.12 0.24 0.38 0.56 0.90 

0.25 0.40 0.56 0.74 0,96 1.18 1.36 

0.22 0.30 0.42 0.61 0.82 1.09 

conteo septal acumulativo 

7 12 ~ ~ ~ a 

8 19 ~ ~ ~ 

7 ,. ~ ~ ~ 

5 12 ~ ~ ~ ~ 

9 2 3 4 5 6 7 8 

longitud media 

0,22 0.48 O,SO 1.18 1.76 2.54 3,30 4.12 

0.44 0.84 1.10 1.68 2.30 3.34 4.18 

0.40 0,66 1.04 1.72 2.42 2.98 3.94 

0.43 0,66 0.64 1.22 1.68 2.28 3.18 3.90 

0.40 0.52 1.02 1.54 2.70 3.06 

0.42 0.70 1.06 1.62 2.28 3.10 3.60 

0.44 0,80 1.06 1.56 2.12 2.44 

anchura del túnel 

0.14 0.20 0.24 0,34 0.48 0.62 0.72 

0.08 0.12 0.28 0.38 0.50 0,62 

0.06 0.21 0,36 0.48 0.66 

0.22 0.32 0.44 0,56 

parafysulina sp. H 

2 3 4 5 6 

radio vectorial 

0.32 0.48 0.72 0.93 1.19 1.48 

7 8 9 2 3 4 5 6 

longitud media 

0.76 1.06 1,62 2.58 3.82 4.56 

7 8 

9 

9 

0.15 0.31 0.43 0.59 0.81 1.04 1.36 1.67 0.22 0.64 1.02 1.80 2.38 3.52 3.80 4.76 5.42 

conteo septal acumulativo 

7 18 24 32 45 52 59 

anchura del túnel 

. 0.08 0.20 0.38 0.52 

0.14 O,JO 0.44 0,62 0.84 

Lám.IVy IX 
I 

2 3 4 5 6 7 8 

altura de vuelta 

0.06 0,08 0.16 0,16 0.22 0.26 0.32 0.2 

0.08 0.14 0.18 0.2 0.24 0.22 

0.09 0.12 0.12 0.20 0.30 0.24 

0.06 0.02 0.08 0.12 0.08 0.14 0.14 0.30 

0.06 0.04 0.10 0.13 0.18 0.36 

0.02 0.16. 0.14 0.18 0.20 0.23 '0.17 

espesor de pared (espiroteca) 

0.020 0.060.0.040 0,060 0.080 0.120 

0.020 0.040 0.040 0.060 0.100 0.080 

0.010 0.010 0,015 0.020 0.050 0.080 0.080 

0.010 0.020 0.020 0.030 0.040 0.080 0.080 

0.010 0.010 0.020 0.020 0.060 0.080 

0,020 0.040 0,040 0.040 O,OSO 0.060 

0.010 0.020 0.040 0.040 0.040 0.060 

Lám.V 

2 3 4 5 6 

altura de vuelta 

0.19 0.13 0.28 0.20 0,28 0.28 

7 

0.04 0.12 0.11 0.12 0.21 0.31 0.31 

espesor de pared (espiroteca) 
I 

0.015 0.020 0.040 0.050 0.080 0.100 

8 

0.010 0.020 0.040 0.050 0.080 0.090 0.100 0.100 

9 

9 



'" '" 

especimen 

YaquiO 

YaquiO 

especimen 

vuelta # 

L o Prol. 

12.50 2.69 423 

vuelta # 

L O Prol. 

Yaqui O 10.20 2.60 210 

Sta. Teresa 2 (1) 11.02 3.50 240 

Sta. Teresa 2 (2) 1060 2.98 250 

Yaqui 02 

YaquiO 

Sta. Teresa 2 (1) 

Sta. Teresa 2 (2) 

Yaqui 02 

especimen 

Sta. Teresa 2 

Yaqui 02 

Sta. Teresa 2 

Yaqui02 

8.80 3.40 250 

vuelta # 

L O Prol. 

11.10 3.60 410 

7.22 2.78 260 

parafusullna Sp. I 

, 
2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 

radio vectorial longitud media 

0.30 0.43 0.58 0.78 1.00 1.25 1.46 0.69 1.10 1.50 2.10 3.60 4.72 5.BO 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0.24 0.41 0.56 0.82 

parafusulina sp. J 

2 3 4 5 6 7 8 9 

radio vectorial 

0.15 0.22 0.31 0.46 0.63 0.90 1.21 

0.20 0.28 0.42 0.58 0.76 1.00 1.22 1.46 

0.21 0.21 0.37 0.49 0.14 1.00 1.21 1.51 

2 3 4 5 6 7 8 

longitud media 

0.28 0.44 1.15 1.60 2.30 2.98 3.91 

0.42 0.98 1.32 2.18 2.74. 3.40 4.80 5.28 

0.30 0.58 1.22 1.96 2.48 3.46 4.01 4.52 

9 

9 

0.15 0.33 0.44 o.so 0.62 0.83 1.06 1.32 1.60 053 0.60 1.14 1.48 1.89 2.72 3.14 3.SO 3.84 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0.15 0.20 0.28 036 0.48 0.68 

0.15 0.22 0.30 0.34 

0.15 0.18 0.24 

0.18 0.27 0.35 0.42 0.51 

Parafusulina sp. K 

2 3 4 5 6 7 8 9 

radio vectorial 

0.24 0.33 0.52 0.74 1.04 1.42 1.81 

0.18 0.22 0.32 0.46 0.64 0.82 1.04 1.34 

conteo septal acumulativo 

2 3 4 5 6 7 

longitud media 

0.52 0.96 1.72 2.68 3.20 4.80 5.60 

0.38 0.76 1.08 1.52 2.20 3.14 3.90 

anchura del túnel 

0.41 0.62 0.85 

8 

052 0.88 

9 

Lám. VIII 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.08 0.13 0.15 0.20 021 0.25 0.21 

espesor de pared (espirot.eca) 

0.040 0.060 0.060 0.060 0.D70 0.080 0.060 

Lám. VIII 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.06 0.07 0.10 0.10 0.22 0.22 0.25 

8 

8 

0.08 0.1 0.14 0.18 0.18 0.23 q.23 0.26 

0.07 006 0.10 0.11 0.25 0.25 0.22 0.30 

9 

9 

0.03 0.08 0.08 0.14 0.12 0.21 0.23 0.26 0.27 

espesor de pared (espirot~Ca) 

0.010 0.015 0015 0.015 0.020 0.060 0.080 

0.010 0.010 0.010 0.020 0.010 

0.Q10 0.010 0.020 0.020 0.020 0.020 0.040 o.oso 

0.08 

0.015 0.020 0.020 0.030 0.040 0.040 0.060 0.080 0.09 , 

Lám. VIII 

2 3 4 5 6 7 8 

altura de vuelta 

0.08 0.08 0.19 0.20 0.31 0.38 0.38 

0.08 006 0.10 0.12 0.20 0.18 0.22 0.30 

espesor de pared (espirotec;:a) 

0.010 0.015 0.040 0.080 0.110 0.100 0.120 

0.010 0.010 0020 0.020 0.020 0.060 0.080 0.080 

9 



'" '" 

especimen 

Sta. Teresa 2 (1) 

Sta. Teresa 2 (2) 

Sta. Teresa 2 (1) 

Sta. Teresa 2 (2) 

especimen 

SM5 (1) 

SM5 (2) 

SM5 (3) 

SM5 (1) 

SM5 (2) 

SM5 (3) 

vuelta # 

l O Pro!. 

11.50 2.30 180 

6.20 2.30 180 

vuelta # 

L O Prol. 

10.70 2.82 80 

9.68 2.80 220 

9.48 3.00 200 

Parafusulina sp. L 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 9 

radio vectorial longitud media 

0.12 0.22 0.36 0.50 0.68 O,SO 1.00 0.16 0.42 0.92 1.50 2.40 3,54 4.98 5.74 

0,20 0.2B 0.40 0.58 0]0 o B4 1.06 038 062 1.14 1.40 2,BO 3.42 3,98 5.72 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

0,42 0,62 0.72 

0.20 0,26 

Parafysulina sp. M 

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 9 

radio vectorial longitud media 

0.12 0.16 0.24 0.40 0.60 0,83 1.04 1.40 0.10 0.29 0.62 1.02 1.62 2.76 3.82 5.46 6.28 

0.14 0.16 0.30 0.50 0.76 1.09 1.38 

0.12 0.20 0.34 0.52 0.78 1.04 1.34 

conteo septal acumulativo 

6172124303238 

11 17 21 29 31 36 39 

8 14 18 24 28 32 38 

0.2B 0.62 1.18 1.94 2.92 4.14 4.78 

0,30 0.70 1.16 1.82 2.88 4.10 4.98 

anchura del túnel 

0.19 0.25 0,29 0,32 

Lám.X 

2 3 4 5 6 7 

altura de vueHa 

0.06 0.08 0.12 0.14 0.18 0.22 0.14 

0.10 0.06 0.10 0.16 0.18 0.16 0,20 

espesor de pared (espiroteea) 

0.010 0.020 0.020 0.040 O.OSO 0.140 0.140 

0.010 0.020 0.020 0.040 0,060 0.080 O,OSO 

Lám.X 

2 3 4 5 6 7, 

altura de vuelta 

8 

8 

0.08 0,04 ooa 0.16 0.21 0.23 0.30 0.26 

0.04 0.02 0.12 0.22 0.24 0.33 0.30 

0,04 0.06 0.12 0.18 0.26 0.28 0,30 

espesor de pared (espiroteca) 
I 

9 

9 

0.010 0.010 0.020 0.020 0,020 0.020 0,060 0,060 0.050 , 
0,010 0.Q10 0.015 0.020 0.040 0.050 O,OSO 

0.010 0.010 0,010 0.020 0.050 0.060 0.050 



Schwaaerlna sp. A Lám.XIV 

vuelta # 2 3 4 5 6 7 B 9 2 3 4 5 6 7 B 9 2 3 4 5 6 7 8 9 

especimen L O Prol. radio vectorial longitud media altura de vuelta 

Rastras 4 (1) 6.30 2.66 260 0.22 0.28 0.43 0.64 0.90 1.16 1.46 0.31 0.56 0.98 1.40 2.18 2.70 3.05 0.08 0.06 0.12 0.23 0.26 0.26 0.30 

Rastras 4 (2) 5.90 3.06 240 0.22 0.38 0.63 0.94 1.28 1.54 0.31 0.75 1.52 2.04 2.44 2.76 0.11 0.15 026 0.32 0.33 0.26 

Rastras 4 (3) 6.90 2.50 260 0.18 0.30 0.48 0.66 0.94 1.24 0.54 096 1,28 1,96 2,30 2.92 0.04 0.11 0.18 0.16 0.28 0.26 

conteo septal acumulativo anchura del tunel espesor de pared (espirateca) 

Rastras 4 (1) 10 16 23 25 27 0.18 0.23 0.34 0.Q10 0,040 0,040 0.040 0.080 0.100 0,090 

Rastras 4 (2) 030 0.48 0.68 0.94 0,010 0.060 0,090 0.100 0.110 O.Úo 

Rastras 4 (3) 0,06 0.16 0.28 0.38 0,020 0.040 0,040 0.040 0.060 0.070 

Schwanerlna sp. B Lám. XIII 

especimen vuelta # 2 3 4 5 

'" 
6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 9 ..., 

Rastras 4a (1) L O Pral. radio vectorial longitud media altura de vuelta 
Rastras 4a (2) 660 2.63 320 0.22 0.48 0.83 1.26 0.4-1 1.10 2.00 3.78 0.06 0.23 0.35 0.44 

Rastras 4a (3) 9.50 3.10 400 0.36 0.74 1.15 1.66 0.59 1.35 2.69 3.98 0.20 0.36 0.42 0.40 

5.90 2.58 440 0.30 0.45 0.70 0.98 1.33 0.40 0.87 1.30 2.30 2.88 0.08 0.14 029 0.26 0.35 

Rastras 4a (1) conteo septal acumulativo anchura del túnel espesor de pared (espiroteca) 

Rastras 4a (2) 0.040 0.070 0.110 0.100. 

Rastras 4a (3) 0.04 0.24 0.64 0.040 0.080 0.120 0.100 

0.06 0.14 0.30 0.54 0.020 0.050 0040 0.060 0.100 



-'" 00 

especimen 

Cantera 1 (1) 

Cantera 1 (2) 

Cantera 1 (3) 

Cantera 1 (4) 

Cantera 2 (1) 

Cantera 2 (2) 

YaqulM 

Yaqul01 

Yaqui 03 (l) 

Yaqui 03 (2) 

Vaqui 03 (3) 

Yaqui 01 (1) 

Vaqui 01 (2) 

Yaqui A 

Cantera 1 (1) 

Cantera 1 (2) 

Cantera 1 (3) 

Cantera 1 (4) 

Cantera 2 (1) 

Cantera 2 (2) 

Yaqui M 

Yaqui 01 

Vaqui 03 (1) 

Yaqul03 (2) 

Vaqui 03 (3) 

Yaqui 01 (1) 

Yaqui 01 (2) 

Yaqui A 

vuelta # 

L O Prol. 

6.10 4.20 380 

6.10 4.26 270 

6.10 3.66 360 

5.80 3.SO 280 

5.60 3.27 260 

9.82 4.42 320 

5.BO 2.76 260 

8.10 4.10 300 

9.25 3.89 340 

6.56 4.22 260 

8.80 5.06 400 

9.SO 4.00 260 

6.20 3.88 180 

8.50 6.82 320 

Cunjculinellª sp. A 

2 3 4 5 6 7 

radio vectorial 

0.31 0.48 0.81 1.20 1.64 2.02 

0.21 0.41 0.71 1.12 1.49 1.81 2.11 

0.30 0.48 0.67 1.03 1.37 1.76 

0.22 0.44 0.76 1.06 1.44 1.88 

0.24 0.40 0.68 1.06 1.38 1.40 

0.29 0.48 0.94 1.28 1.76 2.14 

0.30 0.38 0.76 1.10 1.41 

0.17 0.40 0.77 1.10 1.51 1.76 

0.32 0.58 0.97 1.39 1.74 2.02 

0.18 0.28 0.58 0.92 1.54 2.10 

0.40 0.72 1.12 1.52 1.98 2.40 

0.22 0.36 0.95 1.31 1.71 2.04 

0.12 0.20 0.78 1.14 1.74 2.12 

0.28 0.44 0.72 1.00 1.30 1.78 

conteo septal acumulativo 

11 16 20 25 32 34 

13 16 18 22 26 33 

11 19 21 ~ 30 

91720222931 

9 lB 20 27 35 36 

8 9 2 3 4 5 6 7 

longitud media 

062 1.05 1.44 1.95 2.95 4.12 

0.31 1.01 1.43 1.88 2.12 2.68 3.98 

0.52 1.14 1.55 2.10 2.58 3.02 

0.31 0.74 1.24 1.68 2.30 2.95 

0.24 0.98 1.18 1.78 2.24 2.60 

0.33 0.66 1.36 2.52 3.16 3.68 4.86 

0.34 065 1.30 1.88 2.73 

0.41 0.83 1.20 2.14 2.62 2.94 

0.64 1.20 1.60 1.42 3.10 4.54 

0.20 0.72 1.22 1.94 2.58 3.22 

0.68 1.08 1.70 208 2.70 3.58 4.51 

0.18 0.50 0.90 0.66 2.14 2.90 5.12 

0.36 0.67 1.18 1.66 2.41 3.12 

8 9 

0.20 062 0.90 1.28 1.64 2.32 3.20 4.00 5.26 

anchura del túnel 

0.06 0.3 0.48 0.79 0.94' 

Lám. XI Y XII 

2 3 4 5 6 7 

altura de vuelta 

0.12 0.13 0.32 0.40 0.42 0.40 

0.06 0.25 0.25 0.43 0.35 0.32 0.3!l 

0.12 0.18 0.22 0.34 0.34 0.40 .! 
0.09 0.22 0.30 0.31 0.36 0.44 

0.08 0.16 0.26 0.40 0.29 0.34 

0.12 0.18 0.36 0.44 0.49 0.40 

0.10 0.16 0.34 0.73 1.04 

0.09 0.13 0.35 0.33 0.42 0.26 

0.2 0.24 0.40 0.42 0.35 0.29 

0.06 0.08 0.28 0.36 0.60 0.58 

0.2 0.3 0.40 0.40 0.44 0.40 

0.08 0.12 0.28 0.30 0.38 0.40 0.3~ 

0.06 0.12 0.18 0.38 0.34 0.62 0.40 

0.16 0.2 0.26 0.30 0.30 0.40 

espesor de pared (espiroteca) 

0.040 0.060 0.120 0.140 0.140 O.OSO 

0.015 0.060 0.100 0.160 0.170 0.180 0.120 

0.070 0.060 0.080 0.130 0.140 0.130 

0.040 0.060 0.100 0.120 0.140 0.130 

0.030 0.040 O.OSO 0.1SO 0.120 0.140 

0.010 0080 0.100 0.120 0.120 0.120 

0.030 0.040 0.060 0.100 0.100 

0.060 0.040 0.090 0.090 0.130 0.100 

O.OSO 0.100 0.140 0.140 0.150 0.122 

0.015 0.020 0.080 0.100 0.120 0.160 

0.040 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.110 

0.020 0.030 O.OSO 0.090 0.100 0.160 0.050 

0.010 0.020 0.040 O.OSO 0080 0.160 0.120 

0.010 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.140 
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'" 'C 

especimen 

Yaqui o (1) 

Yaqui O (2) 

Yaqui O (3) 

YaquiA 

Yaqui O (1) 

YaquiO (2) 

Yaqui O (3) 

YaquiA 

especimen 

Sta. Teresa 1 (1) 

Sta. Teresa 1 (2) 

Sta. Teresa 1 (3) 

Sta. Teresa 1 (4) 

Sta. Teresa 1 (1) 

Sta. Teresa' (2) 

Sta. Teresa 1 (3) 

Sta. Teresa 1 (4) 

vuelta # 

l D Pral. 

4.92 3.50 480 

6.92 4.30 470 

7.10 4.15 460 

13.10 5.43 240 

vuelta # 

L D Prol. 

11.04 4.50 245 

8.42 4.72 380 

8.75 4.09 300 

11.51 4.90 250 

Cuniculinella sp. A 

2 3 456 7 

radio vectorial 

0.39 0.67 0.88 1.24 1.67 

0.42 0.78 1.12 1.64 2.20 

0.50 0.82 1.22 1.71 2.14 

8 9 2 3 4 5 6 

longitud media 

0.49 0.87 1.34 1.82 2.33 

0.52 1.16 1.66 2.62 3.42 

0.70 1.11 1.64 2.03 3.04 3.68 

7 8 9 

0.24 0.36 0.62 0.94 1.26 1.64 2.00 2.44 2.64 0.46 0.78 1.04 1.72 2.32 3.00 3.98 5.72 7.58 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

4 16 19 25 34 37 

9 17 19 24 29 35 0.24 0.50 0.84 

0.30 0.45 0.62 

Cunicylinella Sp. B 

2 3 456 

radio vectorial 

7 8 

0.20 0.41 0.60 084 1.18 1.50 1.82 2.20 

0.34 0.54 0.80 1.10 1.46 1.80 2.04 2.28 

9 234 5 6 7 8 9 

longitud media 

0.42 0.90 1.20 1.42 2.02 2.74 3.72 4.08 5.36 

0.50 0.75 1.09 1.62 2.16 2.80 3.36 4.03 

0.24 0.34 0.48 0.72 0.97 1.31 1.68 1.92 2.08 0.49 0.67 0.90 1.30 1.73 2.83 3.82 4.17 4.58 

0.22 0.52 0.75 0.98 1.52 1.78 1.90 2.30 2.52 0.52 0.72 1.25 1.40 2.10 2.90 3.85 4.20 5.40 

conteo septal acumulativo anchura del túnel 

7 14 ~ ~ ~ ~ ~ M ~ 0.30 0.54 0.76 1.08 

Lám. XII 

2 3 4 5 6 7 8 9 

altura de vuelta 

0.11 0.24 0.24 0.36 0.43 

0.2 0.33 0.38 0.50 0.56 

0.25 0.43 0.46 0.44 

0.12 0.140 0.24 0.32 0.320 0.36 0.38 0.44 0.20 

espesor de pared (espiroteca) 

0.060 0.080 0.100 0.130 0.140 

0.080 0.110 0.115 0.160 0.180 

0.060 0.100 0.170 0.200 0.100 

, 

0.020 0.060 0.060 0.080 0.100 0.110 0.140 0.140 0.120 

0.10 

0.20 

2 

0.19 

0.20 

3 

0.18 

0.26 

Lám. XIII 

4 5 6 

altura de vuelta 

0.28 0.32 0.34 

0.31 0.36 0.34 

7 

0.34 

0.28 

8 

o.~ 

0.29 

9 

0.10 0.10 0.12 0.23 0.22 0.34 0.36 0.27 0.17 

0.20 0.20 0.24 0.26 0.32 0.34 0.34 0.36 

espesor de pared (espiroteca) 

0.020 0.060 0.050 0.080 0.100 0.090 0.090 0.140 0.110 

0.050 0.060 0.100 0.100 0.100 0.140 0.120 0.080 

0.34 0.69 0.89 0.96 0.040 0.040 0.050 0.060 0.110 0.115 0.160 0.130 0.140 

0.020 0.040 0.050 0.080 0.100 0.100 0.110 0.120 



APENDICE 11. Descripciones Petrograficas 

- -
Las especies de los fusulínidos identificados y micro fauna descrita se encuentran en 

las Tablas I y IV. 

El Antimonio, Caborca 

Muestras no. Al a A7 

Al. Limolita rojiza, deleznable, sin fósiles. No se hizo sección delgada. 
A2. Caliza arenoso-limosa de grano grueso. Bioespatita ligeramente dolomitizada con 
abundancia en restos de briozoarios criptostomados, fragmentos de fusulínidos en cortes 
transversales y longitudinales, placas de crinoides, espinas de equinodermo y escasos 
fragmentos de braquiópodos; finos cristales de dolomita y cuarzo esparcidos sobre la 
muestra asi como cristales de óxidos de Fe; escasos fragmentos de roca metamórfica. 
Fracturas de calcita espática. 
A2. Caliza arenosa. Caliza de grano fino, con abundancia en fragmentos de equinodermo, 
braquiópodos, briozoarios y fusulínidos, presencia de Parafusulina aotjmonjensis Dunbar en 
cortes longitudinales y transversales y otros foraminíferos incluyendo: paleotextuláridos 
con enrollamiento biserial y uniserial; abundancia en fragmentos de briozoarios y 
braquiópodos y en menor proporción ostrácodos, moluscos y trilobitas. En general la 
muestra se presenta ligeramente dolomitizada, con parches de recristalización y finos 
cristales de cuarzo y óxidos de Fe; fragmentos de roca metamórfica. 
A3. Caliza arenosa de grano grueso. Bioespatita parcialmente recristalizada, con 
abundancia en fragmentos y espinas de braquiópodos; fragmentos de equinodermo, y 
briozoarios en menor proporción; con finos cristales de cuarzo anguloso y escasos 
fragmentos de roca metamórfica. Vetillas de calcita espática atraviesan la muestra. 
A4. Caliza de grano fino parcialmente recristalizada y dolomitizada con fragmentos de 
braquiópodos, y escasos fragmentos de equinodermo. asi como algunos cristales de óxidos 
ferrosos. 
AS. Caliza de grano [mo parcialmente recristalizada, con escasos fragmentos de 
braquiópodos y vetillas de calcita de grano grueso. 
A6. Caliza de grano grueso parcialmente recristalizada con fragmentos de braquiópodos, 
escasos equinodermos y briozoarios. 
A 7. Calizas de grano fino, parcialmente recristalizada sin fósiles, con vetillas de calcita de 
grano grueso. 

Sierra Santa Teresa 

Muestras: S.T. 1 y S.T. 2 

S.T. 1. Caliza de grano fino. Biomicrita (packstone) con parches de recristalización y 
silicificación, ligeramente hematizada; abundancia en cortes longitudinales y transversales 
de fusulínidos incluyendo Cuniculjnella sp. B y otros forarniníferos como son 
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paleotextuláridos biseriales y uniseriales, algunos ostrácodos y en menor proporción placas 
de equinodermos (Pelmatozoa). 
S.T. 2. Caliza de grano fino. Biomicrita (Packstone) parcialme.n~e. recristaliza~a_y 

. sÍliéificada, con abundancia en cortes·ir~sversaies y-iongitudinales de fusulínidos con las 
cámaras internas parcialmente silicificadas, incluyendo: Toriyamaia cf. I. americana 
Skjnnerella sp. F, Parafusuljna sp. F, f. sp. J, f. sp. K y f. sp. L, incluyendo 
paleotextuláridos, placas de crinoides y en menor proporción: briozoarios, braquiópodos, 
restos algáceos y ostrácodos. 

Cerro Prieto (Cementera La Yaqui) 

Cantera 1 Y 2 (Cima de la sección) Calizas (Encrinitas) recristalizadas. Grainstone de grano 
grueso con abundancia en fragmentos de equinodermos y fusulínidos de los géneros: 
Cuniculinella sp. A y Parafusulina sp. K; otros foraminíferos incluyen paleotextuáridos y 
Globivalvulina sp. En menor proporción se observan restos de briozoarios, moluscos, 
ostrácodos y otros restos biógenos no identificables. 

Las localidades Yaqui A, C, D, G, H, M 0,01,02 y 03 corresponden a la 
cima de Cerro Prieto, en la cantera a la base del trazo del camino, (Fig. 11) las cuáles 
petrográficamente son similares en contenido biótico y texturas, difieren más bien en las 
diferentes especies de fusulínidos. En general corresponden a calizas crinoidales y 
biomicritas las cuáles incluyen: Grainstone (A, H, O y 03), Packstone-Grainstone (01 y 
02) y Packstone (C, D y G). 

Las calizas se encuentran en general recristalizadas parcialmente 
hematizadas con óxidos de Fe y algunas parcialmente silicificadas y dolomitizadas con 
vetillas de calcita espática y cuarzo. 

El contenído biótico de éstas calizas muestra en general abundancia en 
placas crinoidales (encrinitas), cortes transversales y longitudinales de fusulínidos bien 
preservados, y cierta abundancia en otros foraminíferos uniseriales y biseriales incluyendo: 
paleotextuláridos, Climacammina, (Carb.-Pérm.); endotíridos Tuberitina: (Dev.-Pérm) y 
Globiyalvulina (pen.-Pérrn.) en menor proporción calcivertélidos; ostrácodos; fragmentos 
de briozoarios, moluscos, trilobitas y braquiópodos. También se observan fragmentos 
algáceos formando oncolitos, algas dasycladaceas y Tubyphytes (Carb.-Jurás.). 

Sierra Martínez 

Muestras SM 1 a SM7 

Muestra SM 1. Caliza arenosa de grano fino. Biomicrita con abundancia en fragmentos de 
moluscos, en menor proporción braquiópodos y briozoarios y fusulínídos mal preservados 
en cortes transversales y longitudinales parcialmente silicificados. Se observan parches de 
silicificación y finos cristales de cuarzo angulosos y ·escasos fragmentos de roca 
metamórfica esparcidos sobre la muestra. 
Muestra· SM 2. Caliza de grano fino parcialmente recristalizada ligeramente oscura. 
Biomicita con ahundancia en fragmentos de moluscos y equinodermos; restos de escasos 
braquiópodos y fusulínídos regularmente preservados. También se encuentran otros 
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foraminíferos como Staffella (?), amodíscidos y algunos paleotextuláridos. Se observa la 
presencia de materia orgánica en fragmentos y en partes con finas laminaciones. 
Muestra SM 3 Caliza arenosa de grano fino. Micrita con parches de recristalización y 
siliCificación parcialmente'(!olomitizada'con finos cristales -de cuarzo --anguloso' y
subredondeado y escasos fragmentos de roca metamórfica. Vetillas de calcita espática. Sin 
fósiles. 
Muestra SM 4 Caliza de grano fino. Biomicrita con una matriz oscura, con abundancia en 
placas de equinodermos y briozoarios los cuáles muestran las cavidades internas 
recristalizadas con espatita, y las paredes de calcita fibrosa. También se observan 
fusulínidos regularmente preservados (Staffella?) y otros foraminíferos en menor 
proporción incluyendo: Globjyalvulina. amodíscidos, calcivertélidos, paleotextuláridos con 
enrollamiento biserial y uniserial; escasos fragmentos de braquiópodos, ostrácodos y algas 
dasycladáceas y otros restos biógenos no identificables. Se presentan cristales de pirita 
espacidos sobre la muestra asi como finas vetillas de calcita. 
Muestra SM 5. Similar a J¡l muestra SM 4 en litología y contenido biótico, pero con la 
presencia de fusulínidos identificados como: Parafusulina cf. multisepta y f. sp. M. 
Muestras SM6 y SM7. Semejantes a la muestra SM 2 en litología y contenido biótico; con 
la presencia de fusulínidos no identificables debido a su estado de preservación. 

Cerro Las Rastras 

Muestras Rl a R5 

Muestra R 1. Conglomerado polimíctico formado por clastos de fragmentos de roca 
subredondeados a redondeados de 2 a 30 cm de longitud el cuál incluye: caliza, cuarcita, . 
pedernal, lutitas tobáceas, jaspe y fragmentos volcánicos. Sin fósiles. 
R2. Caliza de grano fino color arriarillo rojizo debido a la presencia de óxidos de Fe. 
Micrita (Mudstone) sin fósiles y finos cristales de cuarzo esparcidos sobre la muestra. 
R3. Caliza de grano fino. Biomicrita parcialmente recristalizada, con abundancia en 
fusulínidos regularmente preservados, identificados como: EOParafusulina sp. A; escasos 
fragmentos de briozoarios equinodermos y moluscos; restos biógenos no identificables; 
finos cristales de cuarzo autigénico así como vetillas de calcita espática, 
R4. Caliza bioclástica de grano medio. Biocalcarenita o Grainstone peloidal parcialmente 
recristalizada con gran abundancia en fragmentos algáceos (?); peloides probablemente de 
origen fecal y bioclastos redondeado cubiertos de envolturas delgadas de micrita 
(cortoides), formando también agregados de granos (grainstone) además de intraclastos de 
micrita. Se observan foraminíferos incluyendo paleotextuláridos y abundancia en 
fragmentos de fusulínidos y testas completas, de Schwagerina sp. A y EOParafusulina sp. B 
en cortes longitudinales y transversales. En menor proporción se presentan fragmentos de 
braquiópodos, equinodermos, briozoarios y restos algáceos (Tubiphytes.), asi como algas 
dasycladáceas. 
R4 A. Petrográficamente similar a la anterior, con la presencia de Schwªgerina sp. B. 
R5. Caliza oscura de grano fino. Wackestone. con fauna escasa incluyendo fusulinidos bien 
preservados identificados como EOParafusulinª cf. E. mendenhª11i y restos algáceos. 
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Cerro Picacho Colorado, Cobachi 

Muestras COI-COI3 

Muestra COI. Caliza parcialmente recristalizada y dolomitizada. Biomicrita-Packstone. con 
abundancia en fragmentos de espinas de equinodermos, braquiópodos, briozoarios, y 
foraminíferos incluyendo paleotextuláridos biseriales y abundancia en cortes longitudinales 
de fusulínidos identificados como Skinnerella cobachiensis n. sp. y algas dasycladáceas. Se 
observan fragmentos de hematita diseminados sobre la muestra asi como formando vetillas. 
Muestra C02. Biomicrudita parcialmente recristalizada y ligeramente dolomitizada y 
silicificada con abundancia en placas de equinodermo y fusulínidos identificados como 
Parafusulina sp. B y F... C; algunos brizoarios; en menor proporción espículas de esponja, 
fragmentos de moluscos y restos orgánicos no identificables. Se observan cristales de 
óxidos férricos. 
C03. Biomicrudita-Packstone de fusulínidos parcialmente silicificada, con abundancia en 
fragmentos crinoidales con suturas estilo líticas entre las placas (efecto de presion-solución). 
Se presentan gran abundancia en fusulínidos de diferentes especies incluyendo: 
Parafusulina cf..l. multisepta, r. cf. f. durbami y f. sp. A. 
C04. Calcirudita biógena. Packstone (encrinita) parcialmente silicificada y recristalizada 
con abundancia en fragmentos de crinoides y briozoarios en menor proporción. Matriz de 
grano fino con algunos cristales de cuarzo autigénico. Vetillas de cuarzo microcistalino 
atraviesan la muestra. 
C05. Caliza bioclástica silicificada. Se observa abundancia en fragmentos de equinodermo 
en una matriz de grano fino silicificada. 
C06. Packstone de grano fino parcialmente silicificada, con abundancia en fragmentos de 
equinodermo, incluyendo placas crinoidales, con estructuras estilolíticas espinas en corte 
transversal y longitudinal; asi como foraminíferos incluyendo: amodíscidos, 
paleotextuláridos y fusulínidos silicificados. espinas de braquiópodos óxidos de hematita 
esparcidos sobre la muestra. 
C07 . Semejante a la anterior. 
C08 y C09. Calizas silicificadas de grano fino con parches de recristalización y escasos 
fragmentos de equinodermos asi como restos biogénicos no identificables. 
COlO. Caliza silicificada con escasos fragmentos de equinodermos y fusulínidos 
silicificados y mal preservados. Se observan algunos óxidos de Fe esparcidos sobre la 
muestra asi como vetillas de silice microcristalino. 
CO Il-CO 13. Calizas silicificadas de grano fino con escasos fragmentos de crinoides 
silicificados y mal preservados. 
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