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RESUMEN

Las rocas del Creticico Inferior del irea de Cerru de Qro,
logalizada en Ja parte central de Saongora, estan constituidas
de Jla base a la cima pur la Faormacion Cerro de QOro Yy el

Grupe Bisbee que la sobreyace discordantemente. Dentra de
este altimo se recongcen las Formaciones Maorita, Caliza
Mural y Cintura. La Formacidan Cerroc de ora sobreyace en

discordancta angular a areniscas y dolomias de mas de dos
mil metros de espesar (Formacién Las Viboras) de probable
edad Precambrica Tardia-Cimbrica Temprana. La Formacidn La
Palma del Cretacico Tardia, soabreyace discordantemente a la

Faormaci16n Cerrc de Oro en los lugares donde el Grupo Bisbee
estsd ausente,

La Formacién Cerra de Oro (Barremiano tardio- Aptiana tem-
prana} de 147 m de espesar, presenta en su base un delgadao
espesar de conglomerados (25 m) saobreyacido por una secuen-
cia de Jodalitas, limofitas, areniscas de grano fino Y

calizas en capas delgadas; en sU cima se presentia un nivel,

de calizas masivas, gue constituyen un "boundstone™ de ca-
rales, estromatopdoridos Yy braquiépodos que lateralmente b4
hacia arriba pasan a calizas con orbitolinas y gasterdpodos,
La sobreyace la Formacidn Morita de 260 m de espesor, forma-
da por areniscas, lodolitas, limelitas y lentexs Jocales de
conglomerados de origen fluvial., La Caliza Mural (150-400 m})
sobreyace transicionaimente a la Morita y esta faormada par
varius niveles higdhermales de corales coloaniales, estromato-
péridos y rudistas separados por paquetes de caliza arcillo-
sa, arepisca de granc fino y lodalitas de colores claros; su
edad es Aptiang tardjio-Albianc medig. La Farmacién Cintura
de espesor mayolr de 289 m, sobreyace transicionalmente a 1a
Mural y est3 formada por una secuencia liteldgica semejante
a la Formacion Morita. En la secuencia del Creticico Infe-
rior del area estudiada, se reconocen Jas formaciones del
Grupo Bishee del norte de Sonora y sureste de Arizona Y
dicha secuencia es cronocorrejacionable con el Grupo El
Chanate del noroeste de Sonora, asi coma con Jlas {formaciones
reportadas de la regi1on de Lampazos en e]l centro-oriente del
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Es tada. Se considera que fué depositada dentro de la Cuenca

de Sopoara, la cual se desarrolld comc una caracteristica de
"retrao-arco* durante €] Cretacico, iniciandose tal vez desde
el Jurasicao ‘Tardioa. Se repgistran en la cuenca tres eventas
transgresjvos

marinos seguidos por sus respectives eventaos
regresivos y en base al anilisis de 1as columnas sedimenta-
rias de Sierra E|l Chanate, Cerro Pimas, Sierra Azul, Arizpe,

Cabullana, Lampazos Yy e) 3rea estudiada, se presenta una
reconstruccién paleogeografica para las Edades del HNeocamia-
no al Albianc.La Formacidn La Falma que sobreyace discordan-
temente a la Formacidn Cerro de Orgc y esta en cantacta
falla <¢aon las unidades mas antiguas, se
depdsito saintectdéonico de

por
interpreta coma un
l1a Orogémnia Laramide que afectéd a
las rogcas del Area con cabalgamientos y pliegues muy locali-
zados. Se distinguen ademis varios eventox de pjijutcnismo ¥y
volcanisma, as) como ftallamiento distensivo del Terciariao.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

. Prop6sitos y objetivos

Este estudio constituyé un proyecto de investigacién

dentro ‘del Instituto de Geologia, UMAM, en su Estacién
Regional del Horoeste, en Hermosillo, Sonora y fue desarro-

ll1ado baJjo la direccién del M, en C. Cesar Jacques—Ayala,

enfocado a la litoestratigrafia Y paleontologia, ‘de una

area clave para el entendimiento de las secuencias que se

formaron dentro de 1la cuenca cretiacica de Sonora y a su
arreglo paleogeografico. Se considera que la secuencia del
Cretacico Inferior del iarea de Cerro de Oro es importante

pPara entender el Creticico de Sonora, ya que da informacién
de una regién localizada en la parte central del Estado en
la cual no se tenia informaciéon detallada de estas recas;
asimisme contiene un arreglo formacional dque Jla hace tran-
sicional entre 1las secuencias del Creticico Inferior que
afloran en la parte norte (Grupo Bisbee), noroeste {(Grupo El
Chanate) ¥ centro-oriente (region de Lampazos) de Sonora 1o
cual aunado a su contenido fosilifero, que proporctona e-
dades bastante precisas para sus unidades, permite elaborar
una reconstruccién paleogeografica para el norte de Sonora.

Debido a gque el objetivo principal de este estudio se

enfoca al Creticico Inferior Yy porque se incluye aqui un



mapa geol&égico en el cual se muestra la presencia de rocas
pre y post Creticias, s5o0lamente se mencionari de una manera
breve 1 as caracteristicas litelégicas mas importantes de

estas dltimas, asl comoc las estructuras de defarmacidn que

afectan a las rocas del area.

Localizacién y accesc

El area de estudio (Figura 1) se localiza en la parte
central del Estado de Sonora, 60 Km aJ noreste de Hepmosi-
llo, entire las coordenadas 29°¢ 34.4!' y 29° 38.6' de latitud
norte y 110° 31.5' y 14109 39.9' de longitud geste, EJ] cua-
dringula estudiade comprende una &4rea apraox imada de g6
Kme,

El area es facilmente accesible a través de la ruta
Hermosillo-Ures-Raydn; el tramo Hermosil lo-Ures e¢s una ca-
rretera pavimentada de 60 Km de langitud, la cua) se canti-
naa hacia el narte por el camipo de terraceria Ures-Rayén. A
la altura del ¥m 18 de este Gltimo tramo, se desvia hacia el
ceste un camino de terraceria el cual, después de un reco-
rrido de 8 Km, Jllega al EJildo Ranchito de Aguilar ubicado en
la esquina suroriental del area.

Qtras rutas de acceso al drea (Figura 1) son por 1la
carretera Federal 15 (Hermusi)lu—ﬂogales]. taomando la des-
viaclén bhacia e]l poblado de Carbo, en el Km 65, por la cual
despues de 8 Km se alcanza dicha localidad ¥y se continida poar
la carretera de terraceria hacia Raydén; en el Em 35 de la
Carretera Carba-Rayén, se encuentra una desviacién hacia el

sur la cual conduce, despues de 6 Km, al Ejido Cerro de Qrg,
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el cual se encuentra en la esquina noroccidental del Area.
Una tercera ruta de acceso menos transitada debido a que en
su mayor parte es terraceria, es la que en el Em i1 de 1a

Carretera Hermosillo-Ures se desvia hacia el nporte-noreste,

pasando por los poblados de El Tronconal, Real del Alamito vy
San Miguel de Horcasitas, llegando a Ranchito de Aguilar.
Debido a que esta dltima carretera cruza en varios puntos el

Rio San Miguel, su comunicacién es interrumpida durante el

verano en época de 1lluvias.

Método de +trabajo

Para 1la realizacion de este estudio se utilizaron la
Carta Topografica RAYOHN, HizD22 (SPP-INEGI, 1975), asi como

las fotografias aeéreas 13 a 16, 16 a 19 y 14 a 16 de las
lineas 6, 7 y 08, respectivamente, correspondientes a Ia zona
61 A. Este materialA ha sido editado por el Instituto HNacio-
nal de Estadistica, Geografia e Informatica, a una escala
de 1:50,000.

El trabajo de campo se realizé durante varias visitas al
area a partir del mes de abril de 1987 hasta febrero de
1988, Una altima salida de campo con. el propésito de revisar
algunos datos, se realizé durante los primeros dias de junio
de i9p88.

cCon la ayuda del material fotograifico se hizo un mapa
fotogeolégico preliminar el cual se transfirié a la carta
topogrifica escala 1:50,000. En &t se \identificaron Ilos
principales cuerpos de roca, asi c¢omo las estructuras ma-

vyores., Este mapa se amplié a una escala 1£:33,000 y con ¢l se

4



procedié a efectuar el trabajo de campo, modificindolo segin
fuera necesario. Se ml(iieron 11 secciones estratigraficas
con brijula y c¢inta tratando de seguir los mejores aflora-
mientos que fueran representativos de cada una de las uni—
dades sedimentarias; con ellas se elaboraron 1las columnas
litoestratigraficas reportadas, correspondientes a las dife~
rentes unidades. El espesor total de estas columnas es de
3570 m y la localizacién de las secciones se presenta en la
Figura 2. Se colectaron aproximadamente 220 muestras de roca
con el fin de hacer estudios petrograficos, asi como mate-
rial {f6sil el c¢ual es abundante. Para su identificacioén,
parte de ese material £6sil fue estudiado por especialistas
a q-uienes se mcnciona en el zpartado de agradecimientos.

Con la informacién obtenjida a Jla escala de 1:33,000, se
eélaboro el mapa geolégico escala 1:50,000, el cual se
presenta en este trabajo a una escala aproximada de
1:45,000.

En el desarrollo del texto se describen primeramente y
de duna manera generai Jlas rocas pre Y post creticicas, asi
como las estructuras del area; =e pasa despies a una des—
cripcion 1itologica y paleontoldgica detallada de las uni-
dades del Cretacico Inferior; en seguida se hace una inter-
pretacién de los probables ambientes de depésito de estas
dltimas y al final se hace una interpretaciéon paleogeografi-
ca del Cretacico Temprano, incluyendose al area de Cerro de
Ooro en el marco regional de parte del norte de Sonora.

En este trabajo se utiliza la terminologia de Dunham



. gnt
IIOQS'E

SIMBOLOS
o
age 29¢ < LOCALIZACION DE LAS COLUMMNAS
29 - sy MEDIDAS
18 gt
= RID
=
L BRROYO INTERMITENTE i
d

% ZONA DOE MINAS
e CURVA DE NIVEL CADA 100 m.
_- CAMING DE TERRACERIA

»s, ENDO

Tomado de hojo lopogrdtica
Royon{HIZD22). Escolo
1:50,000 de INGGI.5PP, Méxito,

B | 29° ' is.
Ty

35'

1uo*38°* 1ne*32*

Figura 2- MAPA TOPOGRAFICO DEL. AREA ESTUDIADA. SE MUESTRAN LOS CAMINOS DE
© ACCESO AS| COMO LA LOCALIZACION DE LAS SECCIONES DESCRITAS,




SIMBOLOS

290 0. LOCALIZACION DE |LAS COLUMNAS
ELS v_.’t;/ MEDIDAS
. RI0

L ARROYD INTERM{TENTE .

¥ ZOHA DE MINAS

"qu ~ CURVA DE NIVEL CADA 100 m,
.- CAMING DE TERRACERIA
.5, EDO

Tamode de hojo Jopegrefics
Reych{H!2D22), Escals
1:50,000 de INGGI-SPP, Nésico,

9t

15'-1

| 29° ’ k.
s

i10® 38" ngesz

Figura 2- MAPA TOPOGRAFICO DEL AREA ESTUDIADA. SE MUESTRAN LOS CAMINOS DE
- ACCESO ASI COMO LA LOCALIZACION DE LAS SECCIONES DESCRITAS,




{1962} para reterirse a ias rocas carbanatadas, a exepcidén

de la descripcidn de Jos niveles de donde no se contéd can

Iaminas delgadas para su estudio y en estos casos se reporta

la descripcidn megascépica dé campo. Para las rocas terrige-

nas se usd la clasificacidén de FolK (1969) y para indicar el

espesor de Jas capas sedimepntarias se wutilizé la clasafica—

cl1on de Pettijohn (1957).

Trabajos previos

En la 3&rea estudiada existen wvarios trabajos, los

cuales se refieren principalmente al reconocimiento de ias
rocas cretiacicas.,
Keller (1928} en sus notas sobre la estratigrafia de

Sanora, reportéd la presemncia de calizas albianas en varias

partes del Estado, incluyende a las del Cerro Capete, en el

aArea de Cerro de Oro. Flores (1929} reconocio en el area 1a

existencia de "cuarcitas Yy pliiarras arcillosas™ que €] aqig:
né al Heocamiano y de ",,.ciertas cuarcitas y calizas meta-
mérficas (que) alterman caon 108 sedimentos mesc2o0icos; Ppera
otras veces se ven debajo de el jas en estratificacaian dis-
cordante, pudiendo en €508 ¢ax08 Ser m3s antiguas que Jas
recas mesczoicas que las cubren, quiid de €edad palegzoica®
(Flores, ap. «c¢it,, p. 154). Bur¢c Khardt (1930), en su es-
tudio sobre el Mesozolco de Méxicy, asignd una edad Heoco-
miana a la faupa colectada por Flores (1929), tanto de esta
area comg de las regiones de 3Santa Ana, determinando la

presencia de Exogyra sp. Y gasteripodos en Cerro de 0Oro.

Juhas (4n de Cserna 1970, p. 109) reporta 13 presen—



cia de calizas albianas interestratificadas con rocas valci-
nicas en un iarea localizada cerca de Carbc al nparte de
Hermosilla, Pacco (1984) describio las rocaszs volcanicas e
intrusavas terciarias, as) como los eventos de mineraliza-
¢cidén del area. Rangin (1986, P. 76, fig. 43) reporta en
esta area, l1a presencia de dos unidades de)] Cretiacicao Infe-
rior: una volcanagénica que correspande a)l complejo de Ali-
sitos, 1a cual segun diche autor, reposa estructuralmente
sobre otra serie detritica y calciareo-arcillosa fosilifera,

Menicucci Yy caolegas {(1982) y Radelli {1986, fig. 2%}
mencionan 1a presencia en e)l irea de sedimentos y racas
volcanicas de edad cretacica hajo de las cuales afloran
calizas fasiliferas de edad pérmica. Sitten (1947) presenté
un estudio geoldgica detallado de los depdsitos minerales
del area, enfatizando sobre Jlos eventos igneos ¥y minerali-
zantes.

Dos resimenes preliminares de) presgsente estudijo (Goniir
lez-Ledn, 1988 Yy Gonzalez-Leon y Jacques-Ayala, 1988) v el
mapa geoldgico de 1a HojJa Rayén (escala 1: 50,000) (Castro ¥y
Morfin 1988} constituyen las aportaclicones mas recjentes al
caoanocimiento geoldgico del A&rea,

De los datos obtenidos durante el presente estudio, se
puede afiyrmar que Jlas observaciones de algunos de los ante-
ricres autares no son precisas, ya que en el idrea de estudiao
noe existen la serie volcanogénica ni volcanisme ascciade a
10s sedimentos del Cretacico Inferior, asl c¢oma tampoco
racas pérmicas, caomprobandoze por determipnaciones fauntsti-

cas que esxtas san creticicas.



CAPITULC 11
MARCO GEQLOGICO

Regional

E} drea estudiada se encuentra ubaicada dentro de la
parte occidental de la subprovincia fisiogrifica de Sierras
Y Valles Paralelos de la Sierra Madre Occidental (Raisz,’
1959).

De las regiones circunvecinas al area {Figura 1) se bha
citade 1a presencia de rocas precimbricas igneas y metamér-
ficas en afloramientos aisladaos. En la mina EI Crestén;:
localizada a 30 Km a3l norte del area, Leaon Yy Miller (3981)
describieron filitas, rocas metavolcanicas Y gneises; mas
hacia el norte en ei irea de Tuape-Cucurpe, el basamento
esta formado por gneises y Eranitos que paor sus caracteris-
ticas petrograiicas, RBodrigueaz-Castaneda (1984) les asigna
una e€dad precambrica. Del mismo modao, a 50 Km al pnareste de
e€sta area, eéen ]1a Sierra Los Hornitos, Roldan (1986} regporta
rocas metamartficas intrusionadas por granitos y granodiori-
tas de 1700-1800 Ma (Anderson y Silver, 1979]. Los atflora-

mientos mis cercanos de rocas sedimentarias de probable edad

»
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precimbrica san las que estan a 310 Km al oriente de Hermaai-

1o, en el Area del rancho Las Horias, donde se presentan
calizas, dolomias y areniscas (Vega y Araux, 1987} y los de
Sierrita de Lﬁpez.' 40 Km al noroeste de Hermosille {(Amaya ¥y

Calmus, 198%5).

Al parecer, jas rocas paleozoicas estan ausentes en una
amplia extensidn de la regién centru-septentrional de Sano-
ra, pero sus afloramientos son abundantes en 1a parte cen-
tro-oriental y centro-occidental. Las rocas del Paleozoico
Inferior son secuencias detritico-carbonatadas +fosiliferas
del) Cambrico, Ordovicicoc y Devénico expuestas en Sierrita de
Lépez (Avila, 1987 ) ¥ en el Rancho Las Norias, las cuales
descansan discordantemente sobre jos sedimentos precambricog
{Vega y Araux, 19487). Mais bacia el oriente afloran sedimen-—
tos detritico-carbonatados de platatorma en la Sierra Agua
Verde (Stewart y coi, 1984) y de cuenca profunda, en el
Cerro Cobachi y en el area de la Mina Barita de SOnobg
(Hall, 1981, Ketner y Hol}l, 1987, Poole ¥y col., 1983,
Bartolini, 11988); estas iltimas secciones varian en edad
desde e) Ordovicico al Pérmico.

El Paleozolco Superior de plaiaiorma afjora en varias
3reas del centro del Estado, tales como en el Rancho Las
Norias y al oriente de Hermgsijlo {Rodriguez-Castaneda,
19a3; Vega y Araux, 1987 ), asi como en la regidn centro-
oriental (Schmidt, 1978, Pubellijer 1987).

En los alrededores del area afloran rocas mesazoicas en
fugares aislados., Sedimentos triadsicos han sido repartados

inmediatamente al ariente de Hermosilla (Roldin y Gonzilez,
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14985, Rudbiguez-Castaﬁeda. 19831), mientras que en la Sierri-

ta dé L&peﬁ s¢ han reportado secuencias de] Jurasice Infe-
rihr {(Calmus y Amaya, 1985; Avila, 1987). Las rocas sedimen-
tarias del Juriasico Superiler y del Creticico Inferior afla-
ran éen f1a regién de Cucurpe, a 80 Km al norte del area
estudiada {(Rangin, 1977, 19482, asi como en Tuape a 60 Km
hacia el norte {Rodriguez-Castaneda, 1984, i986). Entre
Magdalena y Cucurpe afloran secuencias de probabie edad
Creticica Tardia (Banpgin 1978; J, Hourse, com. pers.-igaa].

Las rocas intrusivas y volcanicas del Terclario estan

ampliamente distribuidas alrededor del iarea, formandao las

principales sierras de la regidén, Las rocas intrusivas

corresponden principalmente a batolitos de) Cretacico Tar-
dio-Terciario tempranc (40-90 Ma) que fueron definidos por
Damon Yy colaboradores (1983) como el Batolite de Sonora. Las
rocas volcinicas estan copnstituidas por derrames y piraclas-
ticos de composicién rialitica, andesitica y basiltica, de
las cuales las mas antliguas pueden ser coentemporaneas -coﬂ
los batolitos mas antiguos (Roldan, 1988},

Las rocas ¢lasticas de) Terclarioe afloran a lo largo de
los wvalles de orientacidon casl norte-sur, rellenando Ias
fosas tectonicas fprmadas desde e] Mioceno por Ja deforma-

cién regional de *DBasin and Range",

Laocal

Dentro del) &rea estudiada afloran secuencias gruesas de
rocas sedimentarias, deformadas por fallamjiento y plegamien-

to y cublertas discordantemente por rocas volcanicas,

12



Para pPropdsitos descriptivos y de correlacian regional,

las rocas sedimentarias se han dividido en seis formacliomnes

Y un grupo, La Formacion Las Viboras (nombre informal) es 1ia

. m3s antigua en €] 3rea; esta farmada por espesores potentes

~de areniscas maduras y en fu cima presenta gruesos espesares
de dolomias «con niveles estromatoliticos; esta cubieria

di=zcordantemente por 1a Formacidn Cerro de Oro {(nombre in-

farmal}, la cual a su vez subyace al Grupu Bisbee (Ransame,
1904 dentro del cual ¢ reconocen las Formaciones Moritia,

Mural y Cintura {(nocmbres formales), El Grupo Bisbhee esta

cubierto discordantemente por 1a Farmacidén La Palma (nombre

informal) que es la mis jéven, Las rocas igneas intrusivas y
extrusivas estan distribuidas ampliamente en el area y aiec-_

tan 3 Jos sedimentos anteriores. La Flgura 4 es una columna.

estratigrifica que resume lo0s principales eventlos estrati-

graficas que se presentan en el iarea.

A continuacidén se menciona brevemente las caracteristicas

mas impdartantes de Jlas rocas pre y post-creticicas asi como
10s rasgos estructurales que las afectan, Ya que las rocas
cretacicas que son el objetivo principal de este estudia, se

discuten en el préximo capitulo.

Formacién Las Viboras (nomiure informal ]

Con este nambre se designa de una manera infarmal a 1la
secuencia sedimentaria mis antigua, Ja c¢ual abarca )Ja mayor
parte de los afloramijentos del irea (Figura 5). Originalmen-
te a dicha secuencia se Je adjudijicé el range de grupo (Gon-

2alez-Ledn, 1988, Gdnzﬁle:-Leén y Jacques-Ayala, 1988].
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TsB- Formacion Boucaril. Conglomerados , areniscos y limafilas
de origen continenlal, inctuye derrames basdlticos y

eflora en las inmediociones del drea estudiodo, Edad
Mioceno- Plioceno,

TiR- Porfido riolitico de Cerro El Cielo.

Tv- Derrumes de andesila porfidica,oglomerados volcanicos,
tobas fiticas, lobas de cristales y derrames ignimbriticos.

Tig- Granite alcotino de compesicicn y caracteristicas lexlurales
semejanies al Batolito €f Joralito de $1-57 ma. | Eoceno)
Gue aflora en oreos vecinos.

Ks LP - Formacidn La JPalma, Lodolitas,areniscas y conglomerados, Re-
presenta deposiios {luvioles del Cretdcico Tardio,

Kic - _Fnrmnciu'n Cintura, Areniscas , fodolilas y tonglomerados
de 260 m. de espesor,

KiMU. caliza Murol.{ Aptiano tardio- Albiono temprano) son
colizos masivas arrecifales,seporados por colizas arcilloses,
uremscus de grano fino y Iodolnas
Espesor vuriable entre 150 - 450 m.a.

KiMO-Formacion Cintura. areniscas , lodolitas y conglomerados
de mas de 289 m. de espesor.

KICO- formacion Cerro de Oro Barremiano- Aptiang tempranog ),
Lodelitas , areniscos. y calizes. En su cema un horizonte
biohermal de corales, es!fomuiopundns ¥y braqu|opodos.
147 m. de espesor,

PeLv-Grupo Las Vlborus Su miembro inlerior son areniscas,{cuar-
Zoarenitas o suborcosas)y su miembro superior son dolomias,
dolomia estromoiclitica,con intercalociones,de areniscas,
Espesor mayor de IOOO m.

&.Discordancia.

Figura 4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL AREA DE CERRO DE

ORO,SONORA.
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Se distinguen en esta ‘formacién un miemhro inferior y un
miembro superior, litologlicamente transicionales, Dentra de
ella se midieron tres sec¢cions localizadas en los Cerros El
"Cghbrizo {seccibn Ci-Ci'}, Minas de Gambusinas (seccidén C2-

C2'y Lamina 1 A) y Las Viboras (seccién C€C3-C3') (Figuras 2 ¥

6). Dichas secclones representan la parte estratigrafica-
mente wmas alta de la formacian, mientras que su parte mas:
baja se recopnocid por medio de un caminamiento entre Jlos

cerros La Glouria-Uvalama-E]l Sohui.

La seccion medida en e) Cerro E)] Cobrize {Figura 6],

alcanza 790 m de espesqar y representa solamente parte del

Miembro Inferiaor de la formacidén, estanda aqui sohreyacido

discordantemente por el Creticico Inferior. En la seccién
medida en el Cerro Minas de Gambusinos se observa la transl%
cién entre ambos miembros, mientras que la secciép del Cerro
Las Vihoras es lJa qﬁe muesira mejor al Miembro Superiar de
l1a formacidn, el cual alcanza aquil un espesor de 290 m. '
El Miembro Inferilor esta formadoe predominantemente po;
arenisca, Yy en menor proporcidn por lodalita y conglaomeprado,
Composicionalmente Jas areniscas varian de cuariarenitas
{Limina 1 B) a subarcosas ya sus cocnstituyentes s3ocn cuarzaa
(60-1002) y feldespato potdsico {(0-20%2). E]l Miembro Superioar
esta formado por dolemias de calor gris y amarillc, en capas
delgadas a medianasi presenta algunos niveles de dolgmias
arenosas con diastratificacidén plana (Limina § C) y son a-
bundantes 1las c¢apas con laminaciones delgadas formadas por

estromataolitos laminares {(Lamina § D), mientras que en aotras

niveles ocurren capas formadas por estromatol jtos columnares

16
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(Lﬁﬁjnas { E y F} de hasta 30 ¢m de alto y algunas nivelea

opncoliticos. EIl Miembro Superior contieme Intercalaciones

de arenisca en capas delgadas y en horizontes de hasta S0 m

de espesar.
E} espesor de la Formacién Las Vibaras se descanace,

aunque se estima mayor a 2, 000 m, pues se encuentra en

contacto estructural con rocas creticicas {(Figura 5), en

tapto que Ja cima es una superficie de erosian,

La edad de la iormacidn no pudo establecerse objetiva-

mente por 1a ausencia de £&8siles diagnosticos. Dentro de las

lodolitas del Miembro Inferior, son camupes Jas estructuras

de biroturbacidén Planolites, las cuales se encuentiran en

sedimentas que van desde el Frecambrico al Halaceno ({Cham-

berlain, 1978). Asimismo, el Dr. S. M. AwramiKk (Univ. oif

California, Sta, Barbara, California)}, analizé muestras de

estromatolitos de} Miembro Superior ¥y cons iderd que dichas

formas no pPresentan una morfolagia O6til

edad (J. H. Stewart, com, escrita, i988)., Sin embargo,

recientemente, J. Cirett (caom. pers=onal, 1989} encontrd

trilobites Dbilen conservadas pero ain no identtficadas, en

una secuencia muy parecida al Mienbro Inferior de 1a Forma-

c¢ién Las Vibaras, la cual aflora a %0 Km al sur del area

estudiada,

Par su posicidén estratigrifica, litologia ¥y secuencia

litoestratigraiica, l1a Formacidn Las Viboras se considera

litocorrelacionable con las Formacianes Wood Canyon, Cuarci-

ta ZabrisKie ¥y Carrara del Precambrico Tardio-Cimbrico Tem-

prang que atloran en el sureste de Catiiaornia y sur de

18
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Hevada (segin obseprvaciones del Dr. J, H. Stewart, quien
visité el %rea en Marza de 1988 y paor consulta bibliogrifica
del autor -Stewart, 1970}, asi como can Jas Farmaciones
Fuertao Blanco, Cuarcita Proocvedora, Buelna, Cerrao Prieto Yy
Arrocjas de la regidén de Cahorca, l1as cuales san correlacio-
nables con las anteriormente mencionadas (Stewart, Y ¢cel.,
1984), En base a este criterio, se infiere una probable edad

Precampbrica Tardia-Cambrica Temprana para la Formacién Las

Viboras,

Rocas lgneas

En el Area estudiada aparecen afloramientos de rocas
1gneas intrusivas y extrusaivas,. Las primeras se presentan
como troncos, PpProbablemente ascociados a gtros cuerpos de
dimensiones regiocnales y como digues darientades en varias
direcciones y de diferente composicién. Las rocas extrusivas
son derrames volcanicos y depésitos piroclasticos, dentro de-
Jos cuales se diferenciap varios eventos,

El cuerpo intrusivo mss antiguo corresponde a un grani-
to alcaiino (J. RBoldin, com, pers., 1988] el cual se extien-
de desde la parte norte de)] area (Figura 5), al accidente
del Ejido La Galera, hasta el poblado de Rayén (10 Km hacia
el narte) Y se c¢continGa hasta Opodepe unas 30 Km hacia el
norte, Es de color rozado a blanco grisaceo, de textura
porfidica. Su composicidén Y caracteristjcas texturales 1o
hacen semejante al Batelito E] Jaralito {(J. BRoldan, com,
personal, i19868) que aflora en la Sierra de Acanchi, 30 Km al

ariente del Area. Leon Yy Miller {198;] determinaron una edad
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radiometrica K-Ar de 55 Ma para este intrusivo en el Cerro
El Creston, al occidente de Opodepe, mientras que Roldan
{1988) asigna una edad de 51-57 Ma para el Batolito EI
Jaralito.

En la parte occidental del &area se presenta un dique
facilmente cartografiable de 5 a 20 m de espesor, y de m&s
de 1 Km de longitud (Figura 5), que corresponde a un granito
porfidico de muscovita. Se considera de edad mas Jjoven que
el granito alcalino, ya que en la Sierra de Aconchi este
tipo de diques cortan al Batolito ElL Jaralito (J. Roldan,
com. personal, 1988).

Un tercer cuerpo jintrusivo es el portido riolitico del
Cerro EI Cielo, al occidente del area, al cual Radelli
(1986) considera como un domo riolitico. Es posterior a la
secuencia volcinica del &rea ya que la intrusiona. Contiene
fenocristales de cuarzio de forma regular, escasa ortoclasa vy
clorita que probablemente se formé a partir de muscovita: su
matriz forma aproximadamente el 80 X del veolaGmen y es3 de
cuarzo, feldespato y sericita de ¢grano fino (J. Roldan, com.
personal, 1988). Este intrusivo pudiera tener una relacion
genética con el granito porfidico de muscovita ya que ambos
estin en contacto en el Cerro El Cielo, pero la naturaleza
de este contacto no es clara debido a la fuerte oxidacion y
alteracion que existe en dicha zona. :Pr‘esenta otros aflora-
mientos dentro del 3area en forma de pequeiios apofisis.

Otros cuerpos Iintrusivos corresponden a una serie de

diques que afloran en toda el area cortando a las unidades
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sedimentarias ¥y cuya relaci6én con las rocas intruzivas ante-
riores no fue posible determinar. Entre eztozx se tienen a

diques de color blanco, de textura afanitica, muy alterados

a cuarzo-sericita que generalmente tienen wuna orientacién

HW-SE y a diques daciticos y andesiticos, muy alterados con
orientacién casi E-W. Al parecer son anteriores a las rocas
volcanicas ya que no se observaron intrusionandolas.

L.as rocas volcanicas sobreyacen discordantemente al
-granito alcalino por 10 que deben ser de edad Ecoceno tardio
a post-eocénica. En el Cerro Las Palomas, en e} limite
occidental del 4&Area, la secuencia volcanica puede dividirse
en tres paquetes litoldgicos. El pagquete inferior 1lo forman
derrames de andesita porfidica con fenocristales de horn-
blenda y plagioclasa que alcanzan un espesor de 40 a 60 m Yy
descansan en discordancia angular sobre los sedimentos del
Creticico Temprano. El paquete intermedio, de espesor entre
250 ¥ 350 m, consiste de intercalaciones de aglomerades
voicanicos de composiciéon andesitica, tobas liticas andesi-
ticas, tobas de cristales ¥ algunos "horizontes" ignimbriti-
CcoS, El paquete superior Ilo formar_l derrames de andesita
basiltica con intercalaciones gruesas de aglomerados andesi-
ticos, siendo su espesor de 180 m. Las rocas volcanicas
anteriores estin cortadas por el porfido riolitico del Cerro
El Cielo.

En la parte oriental del area vy tambie,n hacia 1la parte
occidental, fuera de los limites de este trabajo, afloran

las rocas volcinicas mas Jjévenes que son derrames basialti-

cos, en posicién casi bhorizontal, interestratificados con
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conglomerados y arenisca de la Formacién Biucarit,

r

Estructuras del 3area

Las rocas del area estudiada presentan una deformacion
de cabalgaduras, pliegues y fallas normales. Aunque las
trazas de las fallas son muy dificil de observar en el campo
debide a que casi siempre los contactos esta'n cubiertos por
derrumbes o regolita, su posicién se ha trazado a leos
lugares donde aparecen relaciones anormales entre las dife-
rentes unidades.

Dentro de las rocas del basamento del A4rea estudiada
(i.e. Formacion Las Viboras) no se han identificado es-
tructuras 9que pudieran asignarse a algun evento tecténico
anterior al depédsito de llos sedimentos creticicos. Entre
ambas secuencias se tiene una superficie de discordancia
erosional, debajo de 1a cual se encuentra la Formaciéon Las
Viboras que presenta una diferencia no mayor de 10 a 20° en
sus echados, con respecto al Creticico Inferior.

Las estructurax mayores del &rea corresponden a cabalga-
mientos y plicgues, asoclados a una fase de deformacién
compresiva; dichas estructuras presentan una direccién HHW Y
una vergencia hacia el HNE. Las fallas de cabalgamiento
superpr.fnen a la Formacién Las Viboraz sobre las rocas creti-
cicas -(Flgura 5) ¥y se consideran estructuras de bajo angulo
cuyo transporte tecténico es dificil de cuantificar en este
trabajo. Al parecer, el cabalgamiento mas importante es

aguel cuya traza sigue el curso del Rio San Miguel dentro de
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esta idrea, Y el cual paone en cantacto a la Farmacién Las

Viboras can lJas unidades c¢retsicicas. Del]l] mismo moda, 1a

Formacidén Las Vihoras que afjora en el Cerro Minas de Gam-
businos, se¢ Superpaone a si misma y a las Formaciones La
Palma y Cerro de Oroc a lo largo de la Canada La Verdina ¥y en
su parte ncerte; gtra estructura que se cansidera fué arigi-

nalmente un cabalgamiento importante, aungue ahora expresada

como falla narmal, es 1a que atravieza e) irea en direccidn

N-8 pasando por la Canada Las Viboras. EJ) cabalgamientao mis

c¢laro y mejor expuestoc €s el que ocurre enire los Cerros

Antunes y Las Arenillas, superpaniendose alli la Formacién

Las Viboras en la Caliza Mural y Formaclion Cintura (Figura
D}, El plegamiento es escasa, de tipo isépaco y de radioc de

curvatura amplio; se presenta en la parte central del irea,

afectando a los sedimentos creticicos.

Dicho eventoc de deformacién compresiva ocurrid paoste-

riormente a) depdsito de la Formacién La Palma cuya edad‘se”_
considera Cretacica, post Albiana media,. Se tiene asi 1a
posibilidad de que é3ta deformacidn corresponda al eventa
mesocreticico propuesto por RBangin (1986}, o a la carogenta
Laramide del Cret3cico Tardio-Terciaric tempranc.

7 E} tallamienta normal presenta rumbo caai norte-sur
(Figura 5) y es posterior al evento magmitico granftico de
edad eocénica, asi como al] depasito de 1as rocas volcanlcas
a las cualea afecta. Se piensa que est4 asociadao a la fase
de deformaci1én extensicnal que empezd durante el HMiaogceno Y
que en Sanora farmad l1a provincia de Sierras ¥y Valles

Paralelas,
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CAPITULO II1

ESTRATIGEAFIA CRETACICA.

A continuacién se describen las unidades litoestratigri-
ficas creticicas anteriormente mencionadas y s discute su
edad y correlacidn con otras secuencias del Cretacico repor-—

tadas del norte, noroeste y centro-~oriente de Sonora.

Formacién Cerro de Oro (nombre informal)

Esta unidad que ez la mas antigua del Creticico del
irea, fue nombrada primeramente Yy descrita de una manera muy
general por Gonzalez-Ledn (1988); en este trabajo se presen—
ta =su descripcifn de una manera detiallada, Sohreyace en leve
discordancia angular ya sea al Miembro Inferior o al Miembro
Superior de 1la Formacion Las Viboras presentandose dicho
contacto mejor expuesto a lo largo de la Canada Hortensia,
en el i;lanco occidental del Cerro lL.as Viboras a Io large de
ia <Canada Los Tubos, en la Cafiada Las Viberas y en el flanco
occidental del Cerro ElI Cobrizo (Figura 5).

La Formaclén Cerro de 0Oro aflora entre los Cerros La
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Verdina y Las Viboras formando las partes bajas y moztrando

una deformacion bastante pronunciada. En la parte sur de

fos Cerros Aro Huevo Y en la porcion occidental del Cerro La

Gloria aflora un delgado espesor, el cual esta

bastante
cubierto, Sus mejores exposiciones se tienen en el <{flanco
occidental del Cerro El Cobrizo y en el flanco occidental

del Cerro Las Viboras (secuencia de 1la Canada Los Tubos),
siendo estas secciones las que a continuacién se reportan.

En este altimo lugar se encontré la seccién mas completa,
la cual esta sobreyacida por el Grupo Bisbee, mientras que
en ia seccion del Cerr¢ El Cobrizo el Grupo Bisbee esta

ausente, sobreyvaciéndele discordantemente 1la Formacion La

Palma (Figura 9).

Secuencia del Cerro El Cobrizo

Esta secuencia se midié a lo largoe de 1a seccién C4-CH
{Figura 2). Alli, la formacién Cerro de Oro presenta un
espesor de 105 m (Figura 7), siendo un paquete distintivo en
¢l campo por los colores verde y café amarillento de su
litologia, Y porque tiende a formar partes topograficamente
bajas que son aprovechadas c¢omo c¢ainadas por log cursos de
agua. . La litologia de los paquetes numerados de 1a columna

estratigriafica de 1la Figura T se describe a continuacion.

Unldad LITOLOGIA Espesor en Metros
Por
Unidad Acumulado
BASE
1. Conglomerado masivo, pero a veces se
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distipnpguen localmente planas de estratifica-
cién ma) desarrcllados. Las cantos estian mal
clasificados Yy varian de szubredondeados a
subanguloszas y se presentan en una matriz de
tamaino de arena gruesa a matatena, de calgor
rojJizo a café amaraillento. Los cantos gene-
ralmente no alcanzan tamanos mayores de 25
cm de disdmetro, siendo e)] tamaiso predominin-
te de aproxlﬁadamente 10 cm ¥y su composician
es de arenisca (602} y dulumié (402} prove-
nientes de la Formacidén Las Viboras. En
centacto abrupto regular Con. ... . s v 1020
2. Caliza de color café rojizo, Es arenosa con
restos de ostreas, en capas de 10 a 30 cm de
espesor que se presentan en Ja base de la
unidad formando un nivel de § m de espesor.
Sobreyace canglomerados semejantes a los del
paquete inferior, aunque de tamanc de grano
mas fino {cantos de menos de 10 cm de diame-
trol. En cogntacte abrupto regular con......
d, Caliza de color cafe rojizo, en <capas bien
desarrolladas de 10 a 50 cm de espesocr.
cont)ene abundantes restos de astireas algo
silicificadas. Localmente acurren Jentes de
arenisca conglomeritica de espescr delgado.
En contacto cubierto con....

P I R A R I N

4, CalJiza muy arenoza de color gris ¢clarao, en

capas de 10 a 20 cm de espesar. Algunas

ar



dépa; son - de coquldas de pelecipodos fos
cuales estan en moldes intermnos bien conser-
vados; la mayoria presenfa sus dos ‘valvas
unidas., También se tienen abundantes masas
redondeadas de corales coloniales con diime-
tros maximas de 10 cm, escasos gasterdpodos
¥ braquiépodos, todos bien conservadas.
Lateralmente este nivel pasa a capaasa delga-
das de caliza micritica con abundantes es-
tructuras de bioturbac1lén, Yy capas de caliza
con abundantes restaos de f£dsiles. Su espesor

alcanza hasta 10 m. En contacto cubierto

CON. v v e s v v e v v v

LI I I L R R R e L R T I I B ]

8., Arenisca de color gris claro, de grancoc gruesc a

congliomeratica con apundantes fragmentos de
arenisca de tamano matatena; acurre
COomo una capa masiva de 2 m de espesor, mal
consalidada Yy su maxima extension lateral
obhservada €3 de 15 a 20 m, por lo que pudie-
ra tratarse de un cuerpo Jenticular. Aflora
en Ja parte media de la unidad ya que debajo
Y encima de ella se presentian intervalas
cubiertos de 3 y 5 m de espesor, respectiva-

44T 4 T -

Arenisca calcirea, caliza arenosa y lodolita

intercaladas. La primera se presenta en la

base de 1a unidad, en capas bien desarrailla-

F3i)
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das de menos de.ao cm de espesor; son de
color café amarillento y con abundantes
estructuras de bioturbacison, asi como restos
de pelecipodos (ostreas entre otros). La
caliza arenosa, de <color gris se presenta
como capas de espesor muy delgado dentro de
las lodolitas gque son de ©color amarillento,

En contacto transicional CONsracersassercace

Lodolita de color gris a verde, generalmente en

forma masiva c¢on intercalaciones locales de
limolita en capas muy delgadas (menores de
10 cm) y escasa arenisca de grano muy ¥fino
en capas a lentes muy delgados. Se colecta-
ron fragmentos de amonitas c¢con buena conser-
vacién y equinodermos mal conservados. En

contacto transicional COXLeenvesronrsrsnenren

Caliza ligeramente dolomitizada, en capas me=

dianas, de color café amarillento, con res-
tos de pelecipodos; contiene interestra-
tificaciones de lodolita gris masiva con
estratos lamlinares locales. Hacia arriba =e
presentan lodolitas, calizas y escasas are-
niscas calcareas interestratificadas; las

primeras varian de colores café a amarillen-

to ¥y gris, ¥y se presentan en capas masivas a

laminares. l.as calizas son ‘generalmente
arcillosas, se presentan en colores café Yy

gris y en capas de menos de 10 cm de espe-

29
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50r; contienen abundantes tubos de gusanos,
ostreas pegqueinas Yy braquiapodaes. En cantacto

discordante ¢on la Formacién La Palma....... 28 105

Secuencia de Ja Canada Los Tubos

En este lugar, la Formacidon Cerro de Oro aflora en una
tranja amplia continua corientada hacia e! norte (Figura &},
que atraviesa gran parte del irea. El eapesar de 1a Forma-
cidén Cerro de Orc medida en este Jugar sobre Ja seccién C5-
C5* (Figura 2). alcanza los 147 m. La secuencia aqui es mas.

completa que 1a del Cerra El Ccbrizc deacrita en el apartadao

anterior.

Sobreyace discordantemente a las dolomias de la Farma-:
c¢ién Las Vibaras en e] flanco occidental de] Cerra Las
Viboras, mientras que a3a) norte de la Caidada Hortensla sobre-
vyace en discordancia a las areniscas de dicha farmacidn. La
Formacidén Cerra de O0Orao, a 2u veiz, ests cubjerta caon dlscnr:.
dancia paralela por l1a Formacidén Morita (Figura 6).

Forma rasgos topograficos bajos y su color verde y café
rojizo amarillente es distintivo. Su cima la forma un hori-
zunté bichermal de corales y braqujépodos, facilmente carto-
egratiable y e} cual 3e presenta solamente en la parte orijen-
tal del area (Figura 5).

El contacto entre las Farmaciones Cerro de Oro y Las
Vibaras se encuentra generalmente cubierto; solo se observan
rodados de conglomerado muy semecjante a3 los que se presentan

en la base de esta misma formacién en el Cerroa E] Caobrizo.

Ja
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Hacja arriba, la secuencia esta dominada por la presencia de

lutitas de colores café rojize a amarilientec y verde, en
paquetes masivos de J a &€ m, separadas por capas muy delga-
das de Iimolita y arenjsca de grano muy fino ¥y escazas
horizontes de caliza arcillosa, La lutita contiene escasos

equinodermos mal preservados, mientras que en lJla caliza
arcillosa se encuentran restos de ostreas, moldes internos
de trigaonias y gastersSpodos pequeiios mal conservados. Hacia
los S0 m superiores de la formacidn, jos niveles de <caliza

arcillosa san mis abundantes, presentindose en capas menores

de 30 cm de espesar, aunque algunas alcanzan hasta 2 m; s;n
de color <c¢afé amarillento y contiene abundantes restos de
cstreas y gasterdpodes mal caonservados y abundantes perfora-
ciones de gusanos. La formacidén termina con un horijzonte dé
caliza masiva (L3mina 2 A y Figura 8) formado por una serle
de arrecifes de parche de 5 a 10 m de altura y 50 a 100 m de
laongitud, Estas estructuras arrecifales estan formadas poﬁ'
*boundstone* (Limina 2 B) de corales coloniales (Lamina ‘2
cl. estromatopdridos? Yy abundantes braquidpodos, que late-

raimente ¥ hacia 1a c¢ima pasa a ¢aliza estratificada con

abundantes orbitolinas, otres foraminiferos y gasterdpados

de tamano grande,

Edad

El contenido tosilifero de la Faormacién Cerre de Orao
indica upna edad Barremiano tardiac-Aptjano temprano.,
De la parte inferior de la formacidn se colectaraon

varias especies de trigonias afines a T. mearnsi (Limina

3z
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J A), T. guildi y T. resoliluta, asi cocmo T. stolle-

¥! (Lamina 3 B}. \Se fdentificaron tambjen T. cragini
(Lamina J3 <C} ¥y T. Kitchinli. Se identificarocn otraos
pelecipodos caomo Aecosireon quiimanensis, Lucina KkKel-

lumd, Tapes gahbi. ? Indetrigonita sp., ?Ptero-

trigonia sp., Cucullea gabrielis fraterna. Yy el gaste-
rdépodo Ampullina sp (Dra. Glaria Alencaster, com. escri-

ta, 1988) De la parte media de la foarmacién se <colectaran
ejemplares de amonitas del]l género ?FDeshayesites sp.
(Lamina 3, D y E} y el pelecipado Ctenostreon cumming-

si Staptan (Dr. Robert W. Scott, com. escrita, 1988)
{Lamina 3 F}.

Del nivel biohermal que acupa la cima de esta unidad se
determinaron las braqujiépodas Gemmarcula A4drizonenslis
Cooper, Y Wacopnella sp. {br, Ellis Owen, com. escrita,
1988} el coral colaonial Callamophylilia sp. y las forami-
niferos Nummoloculina sp. y FPseudocyclammina sp. .
{Limina 2 D}. De varias muestras de la parte superior dé
esta formacidén, se logrd up corte del aparato embrionario de
una especie muy similar a Palarbiteitna lentlcularis
Blumenbach (Pr. R. W. Scott, com. escrita, 1988} {(Lamina 2
E}, cuyc rango de edad es Barremiano tardio-Aptiano tempra-
no. Gemmarcuita arizonensis ha sjde tambien reportada de

1a Caliza Mural del sureste de Arizoha, por Cooper (1955) y

Owens (19a81).

Correlacidn

LLa Faormacidn Cerro de Oro se considera correlacionable
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can la Formacién E1 Aliso [(Gonzilez-Ledm, €en prensa), de
edad Barremiano tardigo-Aptiano temprano (Scott y Gonz2alez-
Leén, 1988), que aflora en Ja base de la secuencia creticica
de la regidon de Lémpazus en el centro oriente de Scnara
{Figura 9). Del mismo modo, por su posicidén estratigriafiica,
se considera cronocorrelacionable con la parte superior del
Conglomerado Glance Yy parte inferior de la Formaciaon Morita
que afloran en las localidades de Sierra Azul (Rangin, 1966}
¥ Slerra Anibacachi (Taliaferro, 1933; Rangin, 1982} en la

parte norte de Sonora (Figura 10}).

Grupo Biabhee (numbre formal)

El Grupo Bishee (Ransame, 1904; Stoyanaw, 1949} esti
formade de a base a )Ja c¢ima por las unidades Conglomerado'
Glance, Formaciones Morita, Calliza Mural y Cintura, de
acuerda con la descripcidén original en el sureste de Arizona
(Ransome, 1904). En el norte de Sonora, este grupo fué
reconocido por Taliaferro (1933) en 1a Sierra Anibacahi, por
Gonzalez-Leén (1978) en e] area de Arizpe, por Rangin (1986)
en la Sterra Azul Yy por Navarro (1988) en Cerrc Los Pimas.
En e] 3rea estudiada ha sido posible reconocer a las Forma-
clones Morita, Caliza Mural ¥ Cintura del] Grupo Bisbee que
afloran ampliamente en el norte de Sonora, gracias a su
arreglo litoldgico y litocestratigrafico tipico y a sus f£é6-
s1les caracteristicos {(como en e) casoc de Ja Mural). Los
atloramientos de este grupa dentro del idrea estudiada se
restringen a su parte gccidental.

El limite entre la Formacién Cerra de Oro y el Grupo

4
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Bisbee se cansidera una discardancia ergsiaonal paralela,
mientras que el limite emtre las demis formaciones de dicho
grupo €8 transicional. La c¢ima de]) grupag se encuentra
cubierta discordantemente por rocas volcanicas +terciarias
en la parte gccidental del &area estudiada.

A continuvacidn se descriken cada una de las unidades que

forman al Grupo Bilsbee en esta area.

Formacidén Morita (nombre formal)

La Formacidén Morita (Rapnsaome, 1904}, aflora aalamente en
la parte gariental del area estudiada a lo larga de upa
franja arientada hacia el NNW, {formando el Cerro Copete,.

En e] norte su irea de afloramiento esta truncado por el
intrusive éranitlcc del Cerro Los Hornitos, Y en el sureste
se presenta un contacto por falla con la Faormacién La Palma,
Generalmente sus aflaoramientos son pobres por sus rocas
ficilmente erosionables que forman depresiones cubiertas -
por regolita o suela. Alcanza un espesor de 260 m, el cu;l
fue medido a lo largo de pequefias cafadas (Lipea de seccldn
C5-CS!'; Figuras 2 y 8}.

La Formacidn Morita sobreyace con discaordancia paralela
la £farmacidn Cerrc de Orag, pues erusiona en varios lugares
al horizonte bilochermal y calizas fosiliferas que esta Gltima
formacién presenta en su cima. Ademis, presenta en su base
un canglamerado de pococs metros de espesor que aflera en
toda el area el cual se describe mas abhaja. Su contactao

superior es transicicnal ceon l1a Caliza Mural.

En su base contiene un conglomerado masivo de 3 a S m de

6



espesor, de cantos bien redondeados aunque mal clasifi-

cados; estin constituidos de arenisca (70%), que puede reco-

nocerse como proveniente de 1la Formacion Las V¥Yiboras, de

calizas paleozoicas Y en menor proporcién contiene cantos
derivados de 1la Formacion Cerro de 0Oro. Los cantos presentan

tamainios maximos de 15 c¢cm de diametro y estan incluidos en

una matriz arenosa y de granulos.

Encima del conglomerado, la formacion esti constitulda
por lutita, limolita, arenisca y escasos lentes de conglome-
rado fino que forman secuencias de granulometria fina hacia
arriba. Estas seccuencias varlian en espesor de 3 a 10 m vy
raramente llegan a alcanzar mas de 40 m,

Generalmente la base de dichas secuencias la forma un
conglomerado lenticular masivo (algunos cuerpos observados
alcanzan ima decena de metros de jongitud ¥y un espesor entre
1 ¥ 3 m}) de cantos redondeados y mal clasificados de cuarza-
renitas (90%), dolomitas, calizas Yy escasos fragmentos de
rocas intrusivas; el tamaiio miximo observado en los cantos
es 15 c¢m, auanque en promedio varian de S a 10 cm. Los cantos
presentan alineamiento paralelo y estratificacién graduada,
Yy estin incluidos en una matriz arencsa ¥y conglomeratica
fina. La Dbase de las secuencias es erosiva sobre Jlas rocas
subyacentes.

Sobre el conglomerado basal de 1la secuencia de grano
fino hacia arriba, se desarrollan capag de arenisca gris en
estratos delgados a medianos que alcanzan hasta S5 m de

espesor Yy presentan una graduaclén de arenas de grano grueso

en la base a grano fino en la cima, dizminuyendo asi mismo
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hacia arriba el espeszor de lag capas; las capag inferiores
del paquete de arenisca presentan generalmente, diastrati-
ficaclén plana acufiada de pequedia escala y bajo 4&ngulo,
mientras que las de la parte superior contienen laminacion
paralela y, en algunog horizontes diastratificacién de pe-
quena escala. La lutita o lodolita sobreyace al paquete
de arenisca y generalmente es de color morado aungque hay

tambien en colores grizx, verde y café amarillento; ocurre en
afloramientos ﬁasivos con espesores entre 1 ¥ S5 m, atn
cuando se encuentre en paquetes de hasta 40 m de espesor. En
ezte iltimo caso, contiene escasas intercalacionex de capas
de limolita en espesores menores de 20 cm Yy, con menos
frecuencia, se presentan capas de mepnos de 30 cm de espésor
de arenisca de grano fino a mediano, de color gris a blanco,
las cuales lateralmente y dentro de distancias de unas
cuantas decenas de metros, se engruesan hasta alcanzar 1 a 2
m de espesor para desar'rollar una nueva secuencia de grano
finoe hacia arriba.

La cima de 1a Formacién Morita se considera la parte
superior de la Gltima capa de arenisca que muestra las
caracteristicas mencionadas anteriormente y la cual subyace
a las lutitas de color caié amarillente que contienen lentes

de caliza con ostreas las cuales -se asignan a 1la Caliza

Mural.

Edad

Esta unidad no contiene fésiles que permitan determinar

su edad de una manera Precisa. 5in embargo, per su posicion
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estratigrifica entre la Formacién Cerro de Oro del Barremia-—
no-Aptiano temprano y la Caliza Mural cuya parte mis infe—
rior se considera del Aptiano mas tardio, se interpreta que
la edad de la Formacién Morita debe alcanzar al Aptiane mis
temprano en sus niveles inferiores, mientras que hacia su

cima debera presentar una edad de Aptiano tardio temprano,

Correlacidon

Por su posiciéon estratigrifica, se considera a la Forma-
cién Morita correlacionable con la Formacién Agua Salada, la
cual sobreyace a la Formacién El Aliso en la regisn de
Lampazos (Scott y Gonzilez—Ledén, 1988) (Figura 9). Es corre-
lacionable también con la Formacién Morita que aflora en la
parte norte del Estado (areas de Sierra Anibacahi, Arizpe
donde se le llama informalmente Formacién Temporales, Sierra
Azul y Cerro Los Pimas) y con la parte inferior de 1a Forma-
cién Arroyo Sisabe (Jacques y Potter, 1987) que aflora en la

Sierra El Chanate en el noroeste de Sonora (Figura 10).

Caliza Mural (nombre formal)

La cCcaliza Mural! {(Ransome, 1904) aflora en 1a parte
occidental del irea, teniendo sus capas un rumbo hacia el
NHW e 1nclinacion leve hacla el SW. Sobreyace transicional-
mente a la Formacién Morita y subyace en contacto transi-
cional! a la Formacién Cintura. Sus afloramientos son distin-
tivos ya que esti constituida por capas masivas de caliza
gris fosilifera (Lamina 4 A Yy B) que se adelgazan late-

ralmente ¥y forman crestones. Los niveles de caliza masiva
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estan separadas por paquetes de =edimentoz finos de caliza
arcillosa, lodoeolita y arenisca de grano <fino, de colores
claros que ocupan depresiones topogrificas suaves entre Ilos
crestones. Esta unidad muestra un adelgazamiento dentro del
area, pasando de un espesor de aproximadamente ;150 m en el
Cerro Antunes, en el sur, a 150 m en el Cerro Caloso, en el
norte, Debido a gue esta for-macién no presenta afloramien—
tos continuos, favorables par-a su observacién detailada, ¥y
con el fin de tener una columna estratigrifica representati—
va, se midieron las secciones C6-Co6*, C7-C7' CH-CB* y parte
de 1la CC9-C9* (Figura 2). A continuacién se describe la
seccion <C6-C6b' levantada en el flanco oriental del Cerro EI
Caloso Y en ella ﬁuede obserwvarse el cambio transicional de
la Formacién Morita a 1la Caliza Mural (Figura 8). De la base
a la cima presenta los siguientes paquetes que son transi-

cicnales entre si.

Unidad LITOLOGTIA Espesor en

Por

Metros

Unidad Acumulado

1. Lodolita masiva de color café y café amarillen—

to con intercalaciones de capas y lentes de

menos de 50 ¢cm de espesor de coquina de

ostreas, Hacia la base las lodolitas tienden

a presentar un ColOr TMOPAAO0.icicecasacrcrres 20 20
2. Caliza en capas medianas a ¢ruesas, En la base,

las capas presentan un espesor miaximo de 80

cm el cual decrece hacia arriba. La caliza
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:

esta parcialmente dolomitizada aumentando
dicha dalomitizacién hacia la cima de 1la
unidad. La capé inferiar es un
&ratnstone de biocclistaos del tamado de

la arena gruesa y hacia la c¢ima pasan a

wackestone-packstone, ....

e r st 5

Mudstone arcillosa a arenosa, de color café

claro en capas menores de 20 cm de espescr,
can intercalaclones delgadas de lodolita.
Algunocs niveles contienen restos de ostreas
Y a veces presentan aparienéla nodular en

los niveles mas arcillogosos.......

R R

Lodolita masjva de color cafeé amarillenta Y

gris Ooscurg con algunas intercalaciones de
jentes delgadas de caliza y algunas capas de

Jimoclita en espesores de menos de 20 c¢m.....

S Mudstone-wacKkestone arcijllosa a arenosa, de

color café amarilliento, en capas delgadas a
medianas Jlocalmente lenticulares. Algunos
horizontes presentan diastratificacidn
cruzada. Contiene abundantes gasterépodos
menaores de 1 c¢m de largo loecalmente farman
cogquinas y es5casas ostreas. 8Se presentan
intercalaciones delgadas de lodolita de

[ o T I+ b o - T 3 - 2

Caliza masiva de color gris c¢laroc que forma

acantilados. Caonstjituye una estructura bio-
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hermal f{ormada por corales coloniales entre

los gque se distinguen varios tipos &6 formas

genéricas, estromatopéridos (Lamina 2 F) ¥

escasos rudistas., Este nivel forma un cuerpo

lenticular de aproximadamente 700 m de largo

que se adelgaza jateralmente al pasar a un

intervalo de 3 m de espesor de caliza de

color gris claro, en estratos gruesos a

medianos que contienen abundantes bioclastos

que van desde el tamaio de arena hasta f{rag-

mentos de estromatopéridos de 20 cm de dia-

metro, retrabajados, pm;venlentes del bio-

Hermo, Lateralmente este horizonte pasa a

una caliza delgada a mediana que contiene

abundantes gasterépodos de tamasio grande

(Figura 8). A upa distancia lateral de mas

de 2 Km dentro de este nivel, en el Cerro

Antunes, se vuelve a desarrollar otra es-

tructura biohermal parecida a 1la mencionada.

Se presenta en cuerpos ACuirvseerresscannses 10 T5
Seccion C7-CT7°. A lo largo de esta seccion localizada a
aproximadamente 700 m al sur de la anteriormente descrita
{(Figura 2), se midioé la siguiente secciéon (Figura B8) que se
describe de la base a la cima. La relacién entre cada una de
las unidades descritas es transicional.

Unidad LITOLOGTIA Espesor en Metlros

Por
Unidad Acumulado
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1. Lodolita masiva de color morada a gris caon
intercalaciones de limolita y arenisca de
gréno muy iino, en capas delgadas, y algunas
intercalaciones de lentes de coquinas can
Lo B - I

2. Caliza de estratificacién gruesa de color gris,
ligeramente dolomitizada, Es un pack-
stone de fragmentos de pelecipodos ¢ in-
traclastos del tamaio de la arena, Hacia
arriba se tiene una <c¢aliza arcillosa de
apariencia nodular, por ilc que apenas mues-
tra estratificacian, Y contiene en algunos
haorizontes ahundantes gasterdépodos de mencs
de 3 ¢m de longitud. Hacia la cima se tiene
una coquina de ostreas de estratificacién
delgada bien desarrcllada. Intercalada se
tiene lodolita de colaor gris clara........s.

d. Wackestone-packstone gruesa con abhundantes
gasterapodos de tamaino muy grande {(hasta 15
¢m de Jongitud)} bien conservados, asi como
algunos pelecipodos y fragmentas de corales,.
Hacia arriba se presentan Jodolitas grises,
mas ivas, que contienen egquinodermas bien
conservados, can intercalaciones de caliza
de color café amarillento en capas delgadas,
algo arenposas y can fragmentos de ostreas.
En ia c¢ima se presenta wun intervalo de

cali1za de colar gris clarg, en capas media-
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nas de aproximadamente S m de‘ espexor, al-
gunas de las cuales forman coquinas de gas-
teropodos de tamafo pequeio y otras son
arcillosas Y contienen OStreaS.ccuireriones 17 42
4. lLodolita calcarea de. color amarillo claro con
intercalaciones de caliza arcillesa en capas
delgadas que contienen ostreas bien conser-
vadas, abundantes equinodermos, pelecipodos
Y escasos braquispodos generalmente bien
conservados. En 1la parte media de la unidad
se tiene una lodolita gris, masiva con
intercalaciones de limolita y arenisca de
grano muy fino en capas delgadas: localmente
hay lentes de caliza arcilloza con ostreas.
En su cima contiene Jlodolitas calcireas
masivas de colores verdes a c¢afé&, con inter-
calaciones de caliza arcillosa en capas
delgadas con ostreas Y una capa de espesor
grueso de caliza arenosza (granos de cuarzo)
Y Dbloclistica con abundante diastratifica-
cién de pequena escala y de bajo ingulo.... 32 714
5. Caliza de color gris, arcillosa, que en 1la pase
se presenta en capas gruesas ¥y, en delgadas y
de aspecto nodular hacia la cima; varia de
wackestone a packstone de orbitoli-
nas y restos de otros fosiles que contienen

equincdermos bien CONsServadoS..icereerceress 10 862
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6.

T.

Caliza masiva de color ¢gris claro a griz os-

En

curo, que constituye un horizonte biohermatl
de 10 a 15 m de espesor Yy de algunos cientos
de metros de longitud. L.a parte central de
esta estructura monticular es un bound-—
stone de corales colonjales y estromatopé—
ridos en su parte inferior, mientras que
hacia su cima esta {formado por Chondrodon—
ta s=p. Y caprinidos. Los niveles ricos en
matriz de esta estructura, contienen
abundantes foraminiferos y restos de algas.
Un segundo horizonte biohermal que ocurre en
la cima de esta unidad, es de 5 m de espesor
Y  presenta las mi=zmas caracteristicas que el
anterior. Ambos horizontes estin separados
por caliza dolomitizada y dolomia de color
café amarillento, en capas delgadas,. Los
niveles biohermales se adelgazan lateraimen-
te pasando a calizas arcillosas con ahl_mdan-
tes fragmentos de fosiles retrabajados Yy
gasteropodos de tamaiio Erande...cecosnoas
l1a parte inferior de eszta unidad =ze presenta
caliza dolomitizada y arcillosa en capas
delgadas y con lodolitas intercaladas., En la
parte media, SsSe tiene arenisca en capas
delgadas con dlastratificacién y laminacion
plana paralela de pequedia escala, mientras

que en la cima, se presentan lodolitas
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Sec¢cion CB-Ca,

masivas

de

lo

colox MO a0 cesissacescesssireas 22 122

largo de esta seccidédn localizada al sur

de]l] Cerro Caloso (Figura 2) =e observdé l1a litologia si-
guiente, dentro de 1la cual se distinguen cuatro unidades
transicionales entre si (Figura 8) qgque a continuaciétn se
describen, de la base a l1la cima.
Unidad LITO LOGTIA Espesor en Metros
Por
Unidad Acumulado
1. Esta unidad infer-ior esti formado por una al-

ternancia de <allza y lodolita. En su parte
inferior es wuna callza arcillosa de color
azul claro al intemperismo y gris claro en
superficie {resca. Contienc abundantes res-
tos fosiles; gasterdpodes y moldes internos
bien conservados de pelecipodos de tamaido
grande y escases equinodermos, entre otros,
Ocurren aljumas lentes de caliza dolomitica,
de hasta 3 mxk de espesor Y S50 m de fongitud,
formadas por- estromatolitos laminares, Las
calizas arcillosas son caracteristicamente
moteadas debdido a bioturbacion intensa.
Hacia 1la parte media de la unidad predominan
las lodolitas masivas de colores cafe claro
a amartllent.o con intercalaciones locales de
capas de menos de 10 cm de espesor de are—

nisca de ¢gr-ane muy fino y caliza arciliosa
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2.

3.

En

En

nodular con ostreas y gasterépodos grandes
bien conservados. lf:n esta parte se presenta
una capa de caliza dolomitizada, oncolitica,
éon abum-iantes foraminiferos {miliolidos
entre otros}. La parte superior de 1a unidad
esti formada por lodolitas de color verde y
café amarillentas con escasas calizas arci-
llosas (wackestones) en capas delgadas,
bioturbadas, algo dclomitizadas y con frag-
mentos de b - N .

la base ocurre un nivel de 3 m de c¢aliza en
capas de espesor mediano que se clasifican
como packstone-grainstone, de frag-
mentos de pelecipodos, gasterbpodos, algas,
intraclastos y escasos foraminiferos. Hacia
arriba, la unidad esti formada por lodolita
masiva de colores café, verde amarillento Yy
gris, con intercalacgiones de arenisca de
grano fino en capas menores de 20 c¢m de
espesor con abundante diastratificacioén. Se
intercalan también calizas (mudstone-
wackestone) en capas menores de 10 cm de
espesor con gasterdpodos de +tamaiio pequeijio,
las cuales hacia la cima se +vuelven predo-
minantes, conteniendo ademas una fauna esca-
sa de equinodermos Y braquiopodoOS..cceeemen
1a base de esta unidad se presenta caliza

masiva, de color gris claro, de 10 m de
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espesoﬁ._}a cual ai extenderse lateralmente
i.h'a"é:‘ia'la parte sur del &rea, puede alcanzar
"hésfa_ao m. Hacia la parte norte, pasa a una
fcéliia arcillosa de menos de 3 m de espeacor.
 Esfg nivel representa una estructura arreci-
.fal. cuyo nuclec esta farmado For boun-
dstone de corales coloniales, estromatopé-
ridas y rudistas y con abundantes zanas de
dolomitizacion. Hacia arriba pasa a una
caliza de estratificacian delgada de .
apariencia nodular, con pelecipodos y gaste-

rdpodos hien conservados y abundantes es-

tructuras de bloturbacidn...... .o v v v erse 15 140
4, Arenisca (arcosa) gris, en capas menares de 20 '
¢m de espesor, c¢on abundante diastratifica-

cidn de cuenca y plana acudada, de pequeila
escala. Es de grano fino a medio, bien cla-

3ificada. Contiene intercalaciones de caliza

arciilosa lentlcuiar. caon gasterdpodos de
tamaso pequeno y otros restos de fé6siles.... 30 170
Seccidn C9~-C9'. Esta seccidn se levanté aproximadamente a

350 m al sur de }a seccién CB-CB' (Figura 2} e incluye ia

parte superior de la Caliza Mural (Figura 08}. A caontinuacién

se descrihen l1as unidades que la forman, de la base a la

cima, siendo estas transicionales entre 31i.

Unidad LITOLOGI1A Espesor en Metras

Far
Unidad Acumulado
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1. En .la'base aflora caliza masiva de calar gris

claro, que constituye una estructura biocher-

_mal'de carales coloniales, estromatopéridos

'y rudistas, Este mismo nivel es €] que se

presenta en la parte superior de la seccidn

CB=CB 1 vt ieriiii st iiesiianneernnaeeinees 10 10
2. Intervalo cubierto por aluvidén.......,.s...+. 100 110
3, Lodolita masiva de color morads, con intercala-

ciones de areniscas de grano fiing en <c¢apas

de 1 3 20 c¢cm, y caliza en capas de menos de

10 cm de espesor con abundantes gasterdpodos

de tamaio pequedsico ¥ otroes {fdsiles. Sigue

hacia arriba leodolita de color café amari-

llento con intercalacignes de caliza en

capas menores de J0 cm de espesor, algunas

de las cuales son packstone a grain-

stone, de fragmentos de pelecipodos, gas-

terdpodaos, intracjlastos Yy granos de cuarzo;

otras son arc<¢illosas con abundantes gaste-

répedos de tamaho pequeiio que alcanzap a

formar coqQujnas. Los Gltimos 5 m se presen~

ta CUBIErtO8. . v v it v onrerersnaannseserarnses 40 150
4, Caliza masiva de color gris claro a gris ascuro

que correspohde a un bioherma de corales

coloniales, estromatopéridos?, algas y esca-

s5cs caprinidos, Fresenta dolomitizacian sig-

nificativa, Esta estructura se acusa late-

ralmente en unos 200 a 300 m de distancia... & 154
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5. Brecha de +{fragmentos de caliza cuyes cantos

6.

es

intervalo mas superior de caliza arcillosa del

- prhvienen de 1a unidad anierlarmente descri-

En

ia; con intercalaciones de caliza biaclssti-
ca (grainstone) de grana grueso Y caliza

con orbitolinas en capas delgadas......... .
la parte inferiaor de la unjdad se presentan
Jodojitas de color amarillo claro a gris

clarao, can intercalacignes de capas muy

delgadas de arenisca de grano fino, caliza
bioclastica {grainstane) ¥ wacke-
stone arcilloszsa con milidlidaos, En su

parte superior presenta intervalos de 3 a S m
de espesor de c¢aliza arcillosa en capas
delgadas de colgr gris clara y de aspecto
nodular, fuertemente bioturbadas que estan
separados por lodolitas verde amarillentas y
capas laminares de arenisca de granog muy
fino. EJ] paquete mas inferjor de esta caliza
arcillosa se convierte lateralmente en una
estructura arrecifal de 5 m de espesaor,
semejante a las descritas anteriormente, la
cual estid cubierta por calizas arciliosas en
capas delgadas, de color amarillento y con

abundantes orbi1talipnas. ... .o er v

PR
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165

204

El limite entre la Caliza Mural vy la Formacidén Cintura

transicional y el contacto te encuentra en la
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riormente desacrito y el cual paza a lodolitas de colorea mas
oscuros de la Cintura. Hacia arriba de este contacto, no se
vuelve a presentar sedimentacion carbonatada importante en
toda 1la seccién creticica, a excepcién de lentes localez de
caliza que ocurren dentro del paguete basal de lodolita de

la Formacién Cintura.

Edad

La Caljza Mural contiene wuna abundante macrofauna de
corales, estromatopéridos, rudistas, equinodermos, gasteré-
podos, pelecipodos y escasos braquidgpodos. La microfauna
exta formada por foraminiferos, principalmente miliélidos vy
orbpitelinas; tambjién son abundantes lo=s fragmentos de algas.

Los 65 m basales de 1la Cauza.!‘lural. se considera de
edad Aptiapa tardia por la presencia en ella de Exogyra
quitmanensis Stanton (Lamina 3 G); dicha especie es coman
en el Miembro Inferior de 1la Caliza Mural del norte de
Sonora, en donde se le considera de esa’ misma edad. De los
niveles intermedios bajos de esta unidad se identificaron
los pelecipodos Exogyra texana (Roemer), ? Trigonia
emoryli Conrad, Coalcomana sp. {Dra. G. Alencastenr,
com. escrita, 1988) y Ilos braquiopodos Cyclothyrils indi
Ager y Celipella mullerriedi ({(Imlay) (Dr. E. Owen, com.
escrita, 1988), que indican una edad Albjana temprana a
media. De los niveles intermedios altos se obtuvieron los
pelecipodos Protocardla texana (Conrad), P. hillanum
(Sowerby), Coalcomana sp. Yy HNeiltnea bpiangulata, asi

como los gasterépodos Tylostoma chihuanuense Bose Y
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Lunatia pedernalis log cuales precisan una edad Albiana
media. También, de |a parte mis alta de la formacién se
identificaron Turriteia seriatum granulata Roemer, Ty-
lostoma chihuahuense y Corbis roblesdi Bose del Albiano
medio (determinaciones de la Dra. Gloria Alencaster, comn.

escrita, 1i988).

Correlacién

La Caliza Mural es cronocorrelacionable con las
Formaciones Lampazos y Espinazo del Diablo de la regioéon de
Lampazos ({Gonzilez-Ledén, en prensa). La Formacién Lampazos
sobreyace a la Formaciétn Apgua Salada y su edad es Albiana
tenprana, mientras que !a Espinazo del Diablo que sobreyace
a la Lampazos es de edad Albiana media (Scott y Gonzilez-
L.edtt, 1988) (¥Figura 9).

La Caliza Mural aflora también ampliamente en varias
areas del norte del Estado, siendo equivalente a las Forma-
ciones E1 Macho del area de Arizpe (Gonzalez-Ledn, 1978) b'd
Represo (Havarro, £988) de Cerro I;os Pimas (Figura 10), asit
como c¢con el Miembro Medio de 1la Formacién Arroyo Siasabe

{(Jacques y Potter, 1987) de la Silerra E@ Chanate.

Formaciéon Cintura (nombre formal)

Esta formacion (Ransome, 1904) aflora en la parte mis
occidental del &rea, teniendo rumbo e {inclinacién aproxima-
damente semejantes a los de las otras formaciones del Creti-
cjco Inferior que lIa subyacen.

En la parte sur del area estudiada, 1a Formacion Cintura
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esti en contacto estructural con la formacién Las Viboras.
En la parte norte es cortada por el tronco intrusivo del
Cerro El Cielo.

I.a Formacién cCintura sobreyace en contacto +transicional
a la Caliza HMural, y su limite inferior se ha +tomade donde
ocurre un cambio discreto en su sedimentaciéon terrigena con
respecto a la carbonatada de 1a Mural. Sus afloramientos son
pobres ya que esti cublerta por un delgado espesor de suelo
Yy regolita. Sin embargo, es posible observar a la formacién
a lo largo de numerosas c¢anadas poco profundas dque la cor-
tan, Su columna estratigrafica se ha podido completar a lo
largo de dos secciones; la C9-C9 y 1a Ci0-Ci10! (Figuras 2 Yy
a). La cima de la Formacién Cintura no se conoce ya que la
sobreyacen discordantemente rocas volcanicas terciarias.

Los 35 m inferiores de esta formacién estan constituidos
por' lodolita de color café, verde, amariilo y gris, pasando
a morado hacia la cima. Son masivas en la parte inferior vy
se vuelven Jlaminares hacia la cima, donde presentan también
intercalaciones de arenisca de grano fino con laminacidén
paralela, en capas menores de 10 cm de espesor. En la base
de esta wunidad de lodolitas ocurren localmente calizas en
lentes delgados.

Hacia ar'r_'lba de la formacion empieza a predominar gra-
dualmente Ia arenisca sobre la lodolita, presentindose
eXcepcionalmente niveles conglomeraticos lenticulares. For-
man secuencias de grano fino hacia arriba, lo cual hace que

esta unidad presente un arreglo litelégico secuencial muy
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parecido al que presenta ;lJa Formacién Mcocrita. Dichas Becuen-
cias son de espeacres variahles, entre 3 ¥y 23 m, siendo Jos
mas comunes de 5 m. Generalmente presentan una capa basal de
arenisca masiva (Lamina 5 A}, que puede alcanzar hasta 2 m
de espesor. Esta puede estar cortada por lentes de arenisca
masiva, formando en coenjunto estratificacisén de acanalamien-
tc y relleno. Las areniscas basales descansan invariablemen-
te sobre una superficie de erosidén desarrallada encima de la
litologia infrayacente, por medio de un conglomerado de gra-
nulos, 0 una arenisca caonglomeratijca, de espesar delgadco.
Los granulos son generalmente de fragmentcs de lodelitas he
esta misma secuencia {("rip-up clasts™). Hacia arriba del
ciclo, se observan areniscas en capas bien desarrolladas que
alcanzan hasta 80 c¢m de espescr, 1as cuales van dlsminuyendg
en espesor y tamaino de grano para pasar a limolita y £inal-
mente a lodolita que ocupa Ja ¢ima del ciclo. Las areniscas
son generalpente de color gris y de composiclian subarcésica; 
Abundan diferentes tipos de estratificacién (Liminas 5 B y'ﬁ
A): en l1as capas basales predomina una Jlaminacién plana
acunada de pequena escala y de bajo angulo, asi como la
estratificacién de cuenca, mientras que en 1a arenisca que
schreyace a Jlas basales, se tiene el desarrollo de Jlamina-
cién paralela, diastratificacién cruzada de muy bajo angulo
Yy rizaduras laminares, Las Jlodollitas, que varian en colaor de
roja a morado, son masivas y lagran alcanzar espesores hasta
de 15 m aunque a veces pueden no estar presentes debido a
que fueron erosjonadas por el sigulente ciclo, Dentro de

ellas es posible distinguir laminaciones paralelas y se
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pueden observar algunos nivgles "*moteados" que i1ndican es-
tructuras de hjotuEhSCiéﬁ. Cuando las lodolitas presentan
fuertes espekureg:cnﬁtjénen. ademés. intercalaciones esparji-
dicas de limolitas rojizas (Limina 6 B) en capas de menos de
20 cm de espesor que presentan laqinacién paralela y escasa
diastratificacidan,

E] espesor medido de esta formacién es de 290 m, aunque
ja c¢ima esli cubierta en unos 100 m de detritas, prave-
nientes de rocas volcinicas terciarias que 1a sobreyacen

discardantemente, por le que pudiera alcanzar un espesor

cercano a los 400 m.

Edad

La edad de esta formacidén no puede establecerse objeti-:

vamente, yYya que no contiene fds1les que permitan asignarle
una edad precisa. Sin embargo, debide a que sobreyace a la
Caliza Mural, se puede afjirmar qQue su edad es, al menocs en

.

sus niveles ma&s 1nferiares, Albiana tardia y, es anteriaor a.

l1a edad de depédésito de la Formacidén La Palma, ya que cama se
discute mas adelante, esta ultima formacidn contiene cantos

retrabajadoes del Grupoe Bisbee.

Correlacidon

La Farmactaon Cintura ocupa una posicidn estratigrifica
similar a la de Ja Faopmaci1én Hogal que aflora en la regién
de Lampazos (Ganzalez-Leén, en prensa; Scott y Genzilez-
Leén, 1988). Es tambi1én correlacilonable con Ia Farmacion

cintura que aflora en la parte norte de Saonara (Sierra
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Anibacahi, Arizpe, doande se

[

de Formacidén Mesa Quemada, Sierra Azul y Cerrc Los

le canoce con e} nambhre informal

Pimas)
{(Figura 140), asi come con la parte superior de 1a Faormacién
Arroyce Sasabe Yy con la Farmacidn E1 Chanate {(Jacques Yy

Potter, 1987) del noroeste del Estado,.

Formacion La FPalma (nombre informal)

Con este nombre, Gonzalez-Ledn {(1908) y Gon24lez-Leén ¥
Jacques-Ayala (1988}, designaron de upa mapnera informal a la
secuencia sedimentaria que sobreyace discordantemente a 1la
Faormacién Cerrc de Oro, Ia cua) es mias Jéven que el Grupo
Bishbee Y cuycs afloramientos se presentan en Ja parte sur y
suroriental del irea, entre Jlos Ejidos La Palma y Ranchito
de Aguilar (Figura 5). En este tfabﬁjo 8€ hace una descrip-
cidn de los aflaramientos me)or expuestos y de una manera
mis detallada que ]la repartada prelimiparmente por [os men-—
cionadaos autores. Forma lomerfios suaves Yy muestra muy buencs
afloramientos a 1la larga de las numerusas. canadas éucu
profundas que cortan al valle entre los dos ejidos.

Sus af toramjentos =on claramente contrastantes con los
de Jas Faormaciones Morita y Cintura, ya que la Formacién La
FPalma es de colores mas claros que los de las atras <forma-
ciones., Litolégicamente €5 menos arenosa y mas lodolitica,
Y, por lo tanto, menus resistente a la erosidon. La arenisca
da la impresidn de ser menos consalidada.

De esta formaci16n se midieron solamente sus 465 m infe-
riaores {Filgura $1) a 10 largo de la seccidn Ci11-C11°, ya

que el resto de ]la secuencia esta muy cubierta y deformada.
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- Figura I't . COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION LA PALMA
LEVANTADA ENTRE EL EJIDO RANCHITO DE AGUILAR Y CERRO COBRIZO.
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Sin embarga, se estima que sSu espesar supera las 2, 000 m,
ohsgrvandose en algunos de sus afloramientos que el resta de
la secuencia es muy monétona, ¥a que presenta las mismas
caracteristicas de la parte inferior medida.

En la base de la Formacién La Palma, ocurre un cang]omef
radao que sobreyace en discardancia angular (10° a 15°] a Vla
Formacién Cerro de Oro. A lo fargo de esta secciédn (C11~
ci11', Figura 2), Y en toda esta area (flanco occidental del;
Cerro El Cobrizo), la Formacidn Cerro de Oro ha sidgo erosio-
nada en su partelsuperior. El] conglomerado basal es de 40 m
de e¢spesor en esta seccidn, peroc e€n otros Jlugares del area
pre;enta espesores de 5 m. Sus cantc: variap de subangulosos

a8 subredondeados, son mal clasificadas, y los mayores aobser-

vados son de 20 cm de didmetro; los fragmentos predominantes.

son de arenisca y dolomia pravenientes de la Formacidn Las '’

Vihaoras, cali1zas paleozoicas con crinoides y fusuiinidos,

calizas cop corales, rudistas y orbitolinas de las unidades
creticicas y arenjscas del] Grupo Bishee. Los cantos eatﬁh,
incjuidos en una matriz arenosa a conglomeritica fina que
en la parte ipferior del paguete presenta wupa coloracian
rojiza, café rojiza y c¢afé amarillenta., Una seccidn delgada,

provenjente de una arenisca de grianulos de la parte inferior
del conglomerado, contiene firagmentos de caliza recristali-
zada, pedernal microcristalino de color gris oscuro, granos
de cuarza y feldespatos potisicos, iragmentos de cuarzoare-
nita, fragmentos de moluscos {(braquidpodos?) y fusulinidos?
rotas, todos ellos €n una matriz doloﬁit:ca. Se presenfa

estratificado en capas gruesas Jde extensidén lateral amplia y
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se distinguen algunas cana]gs. Las fragmentos disminuyen en
Lamaﬁovhac]a lé cima ¥y u?éﬁualhgnte pasan a arenisca canglo-
merstica. ' o
Hacia arriba, .la ,Furﬁaéidn La Palma se continGa caon
lodolita y limolita, arenjsca y algunos conglomerados que
s5e arreglan en secuenclas de grano fino hacia arriba, con
espesares hasta de 30 m, siendo los mis comunes de § a 10 m
(Lamina 7 A}. Laos copglomeradus saopn lenticulares, alcanzan
"hasta 3 m de espesor y 20 m de longitud; s3us fragmentos san
generalmente no mayares de 5 cm de diametra, subredondeadas
a subangulosas, inclufdos en una matriz arengsa a conglnme:
ratica fina. Los mas abundantes son de cuarcita, caliza can
fusulinidos y crinoides, caliza con corales, orbitolinas ¥y
rudistas; mas escasos son los fragmentos de rocas volcénj-i
‘cas, de dolomia y bedernal. La capa de conglomeradaos gradia
hacia sSu cima a arenisca de grano grueso ¥ la sobrevace umna
arenjisca en capas bien desarroljadas, menores que 1 m de
espesaor, gue en conjunta pueden alcanzar espeﬁores hasta de
8 m. Estas areniscas saon de colar gris oscurao, presentan a
veces lentes muy delgados de conglomerado de granulos de
lodolita {"mud chips") y una variedad de estructuras prima-
rias caemo diastratificacién plana Yy acunada, laminacién
paralela y en algunas jugares se observan perfaoracianes de
organismos. Composicionalmente, J]las areniscas de esta forma-
cidn difiieren marcadamente de¢ l1as de Jas Farmaciones Las
Viboras ¥ Cerro de Oro, Ya que $e clasifican como sublitare-

nitas a ljtarenitas por su alto contenido de fragmentcs de
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recas principalmente volcianacas, aungque también presentan
fragmentos de pedernal y'de rocas metamériicas, granos de
cuarzo y plagioclasas.

"Las loyolltas que forman la cima de cada secuencia de
granc fino hacia arriba son de colar morado a rojo, masivas,
can lamjnaciﬁn paralela. Cantienen intercalaciones de limo-
lita y arenisca de granoc muy fino. FPresentan «colores mas.
claros, comc crema y gris clarg, y pueden alcanzar espesores
hasta de 25 m. Localmente se encuentiran capas delgadas de

caliza arcillosa de aspectc nodular.

Edad y Carrelacion

Aunque en la Formacién La Palma no fueron encontrados

Eésiles para determinar su edad precisa, esta se cans idera
Cretacica Tardia, debidc a que sobreyace discordantemente a
la Formacidn Cerra de Orao, contiene cantos retrabajados de

calizas fosiliferas y arepiscas del Grupa Bisbee, esti afec-
tada por una deformacidén compresiva cuya edad mis jéven depe'
ser Creticica Tardia-Terciaria temprana y porque acupa upa
posicién estratigratica que Jla hace equivalente con unidades
de esa edad que afloran en otras areas de Sonoara.

Depésitos sed:imentarios del Creticico Superior que han
s5ida reportados en Sonora y con Jos cuales puede ser caorre-
lacionable Ja Formacian La Palma, son el Grupao Cabullona
(Taliaferro, 1933) de 1a regidén ‘entre Agua Prieta - Cananea
{regién de Cabullaona), asi coma a]gunas cuencas aisladas can
depdsitoes molasicgs que segon Rangin (1978) y J. Nourse

(com. pers., 1988), aflaran al sur de la ciudad de Magdale-
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na. El Grupo Cabullana representa depdsitos copntinentales

que sgn carrelaciopables con la Formacian Fort Crittenden

(Hayes. 1970) del sureste de Arizona. Por coleccianes de
moluscos de agua dulce Yy huesos de dinosaurias, tanto del
sureste de Arizona como de la regién de <cCabullaona, se ha

determinada unag edad Santoniana - Maestrichtiana para ambas
unidades (an Hayes, 1907}, Del mismo modo, c¢on datos adicio-
nales de fechamjentos radiometricos , Dickinson y celabara-
dores (1980} han sugerido una edad Campaniana y qQuiza Santo-
niana tardia para la Formacién Fort Crittenden,

Si la Formacién La Palma es contemporanea capn e] Grupo
Cabullona entonces su depdsito debid ocurrir purante el
Campanianc-Maastrichtiano al inicio de 1a deformacidén Larami-
dica. Sin embarego, otra pasibilidad es que sea un depési1to-
sintecténica ante-Laramidico, asacrado a una deformacion’
mesacreticica gque fue originalmente propuesta por Rangin
{1978) vy, cuya existencia ha sido recientemente favarecida .,
par varios autores (Calmus y Radelli, 198%; DeJong Yy colah&1
radores, 1988}. Se considera que una edad Terciaria tempra-
na para esta unidad no €s paosible, ya que no contlene ele-
mentos derivados de los intrusivos de caompesicién granitica

que con edades a) limite del Creticico-Terciaric han sida

fechados en varias regiones de Sancra (Daman y col., 1983}).
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CAPITULC 1V

AMBIENTES DE DEPOSITO DE LAS UHIDADES CRETACICAS

En este capitulo se analizan los ambientes sedimenptarios
en los cuales pudieron haberse depositado cada una de la=s
unidades cretacicas reportadas. Para este propésito se can-,
sideraran las caracteristicas laitoldgicas abservadas en el-
campao, tales como la sucesién litalégica vertical y lateral
de las secuyencias, e] tipo de Jitolagia, calar, tamano de
grana, tipa de contactos entre Jaos eatratos, estructuréq
zedjimentarias primarias y caontenido faosilifero, tanto ma-
Croscapico comg microscépico, Estas caracteristicas se com-
paran con modelos de ambientes de deposito ya descritos en

la bibJiograiia por diferentes autores.

Formacién Cerro de Oro

Los sedimentos de esta unidad de caricter {rancamente
marino, indicap una primera transgresidn de los mares creti-
cicaos, en esta regién de Sonora. Los primeros 25 m de la

Formacion Cerrg de Oro, }as forman ¢cnglomerados maslvos cgoD

63



e

- et en & -

W

| g

planos jocales de estratificacidn, ~econ una abundante matriz
arenaosa de color raojizo, cqrtados_bor canalgs{'se interpre-

tan como depésitos continentales de ahanicos aluviales dis-

tales. I.a secuencia pasa hacia arriha a caliza arenogsa en
capas delgadas a medianas, can osﬁreaa ¥ lentes locales de
areniscas Yy calizas con pelecipodos, pequenas masas redon-

deadas de carales coloniales y braquiédpodos generalmente
bien conservados que indican los primeras depdsitos costeraos
de Ja 1i1pvasién marina. La parte media y supertor de esta
tarmacién esta deminada por lodolita de colares claros en
paquétp: masivos ¢con Intercalaciones de capas delgadas de
llmbllta. arenisca de grano muy fino y caliza; contiene
gasterépodas, equinaodermas, pelecipadaos prihcipalmente as-
treas, escasos bragquidpodos y amanitas y una fuerte bio-
turbacién en los niveles mas superiores de caliza; se inter-
pretan estos, comg sedimentos depasitadaos en un ambiente
marinoe somero de baja energla (Heckel, 1972}, tal vez de
bahias. Las estructuras arrecifales que esta unidad presen-
t3 en su parte superior, indican un ambiente de platafaorma
mas extermna, de mar abierto, donde existieron condiciones de
alta energia de aleaje, aguas claras y bien oxigenadas que
permitieran el desarrollo de los arrecifes de carales, mien-
tras que hacia l;s lados de ellos se desarrollaban zonas
donde se depasitaron Jodas calcareos con iforaminiferaos,

gasterdpodos y iragmentos derivadas del arrecife.

Formacidn HMorita

La Formacidn Morita esta formada por areniscas, limoli-
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~tas y Jodolitas que se arreglan formando secuencias de grana

fine hacia arriba coma las mostradas eén la Figura 12A. Laa
diferentes tipos de estructuras primarjias y su ordenamienta
dentro de las secuencias, asi como el calor de estes sedi-
mentos {caracteristiticas mencionadas en el capitulac ante-
riar), hacen pensar que esta faormacién representa deposita-
cidn de sistemas fluviales. Las areniscas indican depésitas
de canales y 1as limolitas y ladelitas podrian representar
Jos depésitos de planicies de inundacién {"overbank
deposits") (Figura 12A). La escasa presencia de congiomera-
do en la base de cada ciclo, ¥ la cantidad significativa de
lodolita 1indican facies 2luviales distales, con desarraolla
de ampilias pianicies de inundacién, Hacia la cima de la
formacidn, las lodolitas se vuelven de colores clarus! é
diferencia de los colares oscuros que predominan en su parte
media e inferior y en su pasa gradual hacia'la base de la
Caliza Mural, empieza a desarrollar intercalaciones de ]en-‘
tes de coquinas de ostreas. Este podria estar indicando una
transicidn hacia ambientes casteros, 1o cual a su vez esta-
ria registrando Ja gradual transgresién marina que empieza a
hacerse firanca en la parte inferiaoar de la Caljza Mural.

En el sureste de Arizana, se han reconacida variaos
ambientes de depdsito para los sedimentos de la Formacién
Morita, ia cual litoestratigrificamente es muy parecida a la
seccién aqui estudiada. En dicha regidn se le han recanacida
ambi:entes fluviales, de planicie de inundacidan, deltiaicos,

de marea y marinos someras (Hayes, 1970, Jamiscn, 1986). Asi

69




{desde la base)
1F 18 L f M8,

Lodo Arena Grova | Lode Arenc Graove
TIPOS DE DEPOSITOS

1.- FONDO DE CAUCE{DEPOSITOS DE GRAVA)
2.-DEPOSITOS DENTRO DEL CAUCE
o.- BARRA. b.-CIMA DE LA BARRA
3- ACRECION VERTICALIDEPOSITCS DE LLANURA DE INUNDACION)

Figura 12.-SECUENCIAS DE GRANO FINO HACIA ARRIBA
MEDIDAS EN LAS FORMACIONES MORITA (A)
- Y CINTURA(B),



mismao, estos ambientes , se han reconacido en e}l miembrao
inferior de Jla Formacidnm Arroyo Sasabe (Jacques y Potter,

'19&7), Ja cual se considera correiacionable con Ja Morita.

Caliza Mural

Esta unidad {fué depositada en una amplia plataforma
marina somera dentro de la cual coexistieron abundantes
arrecifes de parche ("patch reefs"]). Laos arrecifes dfueraon
estructuras formadas por corales coloniales y estromatopéri-
daos, Y €n menor nimerao por rudistas. Las estructuras arre-
cifales fueron de pocos metros de altura, de algunos cienfos
de metros de Jongitud, tal vez de forma circular, Al parecer
el desarrolleo de los arrecifes era abundante dentro de 1Ja
plataforma, y Jos espaclcs gqgue separahan a una estrucutuga
de otra estaban ocupados por aguas someras {ambientes de
platafaorma somera, lagunar abierta a restraingida} donde se
depositaba arena de grano fino, lodas no calcireos y calgé;
reas, niveles estromatoliticas y carbonatcos. Estos ultimos
depésitos estan representados por los paquetes de sedimentos
f1ings que ocurren entre los niveles biaochermales de las
secclaones de la Caliza Mural descritos en el capitulo ante-
rior. Asimisma, la tfauna de estas &Areas era generalmente
abhundante y cansistia de gaster6podos, pelecipoados, equino-
dermos y braquidpodos, asa como faraminiferos y algas.

‘lUn ambiente de depdsitc parecido al aqui sefalado fue
determinade para el Miembro Superior de Ja Caliza Mural en

e} sureste de Arizona por Scott {(1979). En base a un estudio
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detalladao de fa distribucién de facies y compasicién de las
estructuras biohermales que farman alli a esa unidad, dicha
autor recaonocié cinco ambientes depasitacionales, tres de

las cuales son facies relacionadas al desarrcllo de jos

arrecifes de corales, estromatoiitos y rudistas y las otras

dos representan ambientes de plataforma somera ¥y lagunar
abierto, a Jlagunar restringido. En el sureste de Arizona, el
Miembrg Superior de la Caliza Mural registra Ja presencijia de
una amplia plataferma carbonatada, tipo rampa, con desarro-
1lo de arrecifes de parche Y birostromas de rudistas hacia su
parte externa, mientras que Jlof ambientes lagunares se desa—
rrollaban hacia las dreas costeras (Scatt, 1979]). Otros
estudios muy importantes que han ayudado a comprender 1los
ambientes de depdsito de esta unidad en el noreste de Sonor-
ra, sureste de Arizopa y suroeste de Nuevo Méxica, saon los

reajizados por Warzeski (1983, 1987), Raybal (1987}, Scatt ¥

BrencKkKle (1977) y Sandidge {1985).

Formacidn Cintura

Al igual gue la Formacidn Morita, esta unidad es una
secyencia de arenisca, limalita y lodaelita que, tal como se
descraibe en el capitulo de Estratigratia Cretiacica, se arre-
glan en secuencias de grano fioue hacia arriba (Figura 12B],
las cuales por su gecmetrfia y tipo de estructuras praimarias
que contienen recuerdan Jlos modelos deposaitacionales de
orfigen fluvial (WalKer y Cant, 1984). For la mayor propar-
cién de lodolitas se interpreta que estos sedimentos se

depaositaraon en ri1o0s5 de tipo meandricos. En la base de la
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formacidn, predominan Jlas Jodolitas y areniscas de granc
fino con algunas intercalacignes.de]gadé$ de caquinas .de
ostreas, que posiblemente represen;en depdésitos de ambientes
lagunares costeros.

En el sureste de Arizana, esta faormacién se cans idera

qgque fué depesitada en ambientes marinos someros, deltaicos y

de planicies ajuviales (Hayes, 1970},

Formacién La Palma

Al igual! que las Formacigones Morita y Cintura, Jla Forma-
¢idon La Falma estd deminada por la superpoesicidn de secued-
c13s gradacianales de arenas, }Jimos y lados. Este arreglo
secuencial, asi camo las estructuras primarias de los dife-
rentes tipos de estratificacion que presentan dichas se:.
cuencias, evidencian un ambjiente de tipec f£iuvial para las
unidades de estia iormacidén, La predaminancia dentra de ella
de. la fracci1én ftina {lodo y limo) scbre la fraccién gruega.'
{arena Yy conglomerado}, parece indicar que el ambiente
fluvial estuve representado por ries de meandros. E] paquete
conglomeritico basal de esta tfourmaci1én, puede correspander a
lJa facies pruximal o intermedia de un abanico aluvaial.

Se infiere ademis, que esta formacién representa un
depésito sintectdnico, semejante al supuesto para la Farma-—
ci1én Fart Crittenden del] SE de Arizona y con ia cual se
cansidera caorrelacionabie. SegGn Dickinson ¥ col. (19648) ja

Formacién Fart Crittenden de edad Campaniano-Maastrichtiano

(Hayes, 1987} representa depésitos de caracter aluwvial b'4
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£luvial con fa¢ies lacustres subordinadas gque se acumularon
en cuencas intermontanas limitadas por fallaas que agcurrieraon
durante las primeras fases de la deformacién laramfidica.
Dicha deformacion afecté subsecuentemente a tales depdsitos
por velcanismo, procesas de defaormacién compresiva de ver-

gencia hacia el NE y plutonizmo del Creticica Tardio al

Terclario temprano asociados.
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CAPITULO V
PALEQGEQGRAFIA DEL CRETACICO INFERIOR

Introduccidn

En este capitulo se presenta una reconstruccién paleo-
geografica para el Creticico Inferior del area estudiada,
enmarcandola dentro del] escenarioc regional de parte del
narte de Sonara (Figura 3}. Se considera que una elabgara-
cién regional de este tipo contribuird a wuna visidn mas
objetiva que la que pudiera lograrse al solo considerar un,
Area aislada, tomando en cuenta ademas, que a la fecha Eg
tiene informacidn reciente € importante de varias secciones
del Cretacico Inierior que son correlacionables con la del
area estudiada, La regidén reconstrujda palecgeograficamente
se indjca en Ja Figura 1) A y las secciones que de el]a =se
conocen sSon de las areas de Sierra El Chanate, Cerro Los
Pimas, Sierra Azul, Arizpe, Sierra Anibacachi, Lampazos ¥y
del) area estudiada (Figura 10).

Ctras tirabajos que presentan mapas paleogeogrificos
para ciertas regiones del Creticico Inferior de Sonora son

los de Rangin (!Q?ﬂ}. Jacques (1983), Araujo y Estavilla
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(_19'311217,; sgc-:';'*g;-_'_(i'gé_u)'.' wa_x'-g_e.-.'ﬁ_i-'-(iga'r) vy Jacques y Patter
_{19573;* ﬁn5* €éf$i§h“fﬁrefﬁﬁjﬁar'a.la aqui reportada {fue
'élahdfaha ﬁnr Gonzﬁjez—Ledn Yy Jacques-Ayala (en prensa),
aﬁrovechahdo parte de la informacjén Jlograda durante el
desarru]lo de este trabajo. Sin embarga, aqui se presentan
una serie de mapas que difieren de los anteriores en cues-
ticnes fundamentales de jnterpretacién, en que se presentan
mapas que incluyen infurmacién a nivel de sub-epocas y par
que se jincluyen nuevas Jocalidades, entre ellas Ja infarma-
cion aportada por el presente trabajg. .

Algunas limitaciones @para una 1nterpretacidén de este
tipa, son el desconocimientoe de la cantidad de transporte
tectdnico que presentan las distintas secuencias, dado que
la mayeria de ellias estin afectadas par una deformacidn
compresiva, tal vez Laramidica; e] desconocimiento de la
cantidad de desplazamiento dlstenéiva que afecta a las
distintas ireas, el cual esti asociado a la deiurmacién'de
"Basin and Range"; la escasez de 3Areas estudiadas con
detalle estratigriaficoa y e desconacimiento actual de lé
existencia de secuencias sedimentarias hacia el occidente ¥y

sur de Sanora.

E]l basamenta pre-Creticicao

Las rocas sobre las cuales se depoesitaron leos sedimentos
de] Cretacico Inferjor ¢n Saonara presentap una gran varledad
de litolagias y van en edad desde el Precambrico al Jurdsico

Tardio (Figura 13 A). Asl por ejemplo, en €] nororiente del
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Estado{ gl Grupa Bishee degcanaa.en discu}dancia angular
'sobrgjrocas sedimepntarias paleozdicés~flhla¥{ 1939, Taliafe-
rro, 1933, Rangim, 1982, Gonzilez, 1966). |

. En la regién norte-central de Sconara (Fiéura 13 A, el
Cretdcico lnferjor descansa en discordancia sobre sedimentas
de]l Jurasico Tardio (Rangan, 1986}, aungque segan Rodriguez-

Castaneda {1987}, pudiera presentarse una sgdimentacjﬁn

.. continua desde el Jurisico Tardia; del mismao mudo;_ en la

regién de Santa Ana, la secuencia cretSCica'sobreyacE en
probtable discordancia a un camplejo Iigneoa-metamérfico del
Juriasice Tardio {(Morales-Montano, 1983). En toda esta ré-
gidn, al parecer los sedimentos palec2zoicos no afloran y en
algunas 4Areas oaqcurren afloramientos de granites y rocas
metamdrficas precambricas {Hodriguez-Castaneda, 19484). L%
ausencia de sedimentos palegzoicos en la regian nérte-cen—

tral del Estado, centrasta cun el fuerte espesar gue estos

alcanzan en las 3reas vecinas del noroeste, centro y noreste

de Sonora, por lo que en esta regidn se interpreta el le-
vantamiento Magdalena, {(Thompsaon y coi. 1978).

En la regi1dn naroccidental de Sanara afloran rocas con
edades 4que van desde e¢] Proteroazoice al Jurisice Tardio vy,
sin embargao, la base del Cretéciéu Inferior no se ha encon-
trada; en el adrea de Sierra E] Chanate, Ia base del Creta-
cico Inferior no se <anace, Ya que su contacto es aparente-
mente estructural (Jacques, 1983).

En la regidén costera de Sonara, se tiene una secuencia

volcanica vy volcanosedimentaria de edad Cretacica, la cual
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en la Sierra deij Alamo descansa discordantemente sobre sedi-
meﬁtos _ffiésjco-Jﬁf551cas {Ganz&lez, 1979, Cohen y <col.,
1980.-.4931]. mientras que en las Sierras 3eri y Bacha (re-
giﬁn'ccstera entre Bahia Kine y Puerto Libertad) su base no
se ';ondcé ¥a gque est3j afectada por intrusivos mesozoicos
_ jGSsti] y Erummenacher, 1977}.

V 'VLa hése de la; secuencias del] centro-oriente del Estado
'no se conace debido a que no aflora, o porque su pasicién es
aldctona (Pubellier, 1987}, Sin embargo, dentro de esta
regiaon son bien conocidas las secuehcias sedlﬁentarlas pa-
leozoicas, asi coma los sedimentos tfiésjcus del Grupo Ba-

rranca {(Alencaster, 1961]-_:m. Q -_,

Paleogeografia .

Los sedimentos del Cretacico Temprano de Sonara fuerod
depositados dentro de }a cuenca de Sonora {Gonzilez y- Jac-
ques, en prensa), 1a cual se considera como una cuenca de
retroarco ("BacKk-arc-basin®") del arco valcanico Alisitos dup
se desarrallé en el narte de Baja California durante ese
mismo tiempo, Dicha cuenca estuvo unida hacia el ariente cen
la Cuenca de Chihuahua y con la Cuenca Bisbee (de Bilodeau y
Lindhbherg, 1983) Yy hacia el sur muy posiblemente con los
mares de la regién de Durango. Hacia el occidente debié
estar conectada con las cuencas volcano sedimentarias donde
se depositd la Formacién Alisitos, tal como Jo atestigua la
afinidad Carijbe de sus elementos faunisticaos (Allisan, 19535,

Popenoe y col!., 1960) y afloramientos del)l Creticico Inferior

entre ambas regiones reportadas por Gastil y Miller (1983} Yy
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Phillips (1964), de Ja-regién de La Qlvidada. Del mismo

.modo;  ‘una cunex1dn semejante sc¢ debidé presentar con las

cuehcas dél*arcu Sinaloa (Servais y col., 19686), dentro de
{aélcuale; se¢ epncuentran faunas afines a las de Sdnara, es
';décir; orbitelinas y rudistas (Bonneau, i972) en la Forma-
éiébnﬂacurato Yy amonitas (6rtega Y cal., 19791 en la Forma-

.cién Porohui {(Servais y col., ap cit}.
'fara la Cuenda Hisbee, se ha propuesto uyna evolucién en
“fheérfases'}xlute y Dickinsan, $£987): (A) un fallamiento de
éitén?ién ‘que formé cuepcas de rumbo NW epn esta zo0na de
post- arco y valcanismo ignimbritico silicico en sus etapés
jniciales durante el Jurssico Medio; (B} un procesa de
'separacjén continua desde el Juridsico Tardio al Creticico
Temprano dentrao de la regién de post-arce, can depusitaciéé
de sedimentos terrigenos gruesos {(Conglomerado Glance del
Grupo Hisbee) por procesos aluviales y fluviales dentra de
las cuencas, asi como depésitos locales de ignimbritas |y
lJavas y (C]), una subsidencia termotecténica £inal desde el
Creticico Tempranc hasta el principio del Cretacico Tardio
que Ppropicié la depositacidn de las restantes Formacianes
del Grupo Bisbhee.

Debido a la casi similar posicidédn geamétrica y paleogeo-
grafica de 1a cuenca de Sonora con respecta a la Bisbee, es
pasible que la primera haya chservado un patrén evolutivo
bastante similar al descrito anteriormente. Alguna evidencia
de estag paodria ser eo! carﬁcter.heterogéneo de rocas del

basamento pre-cretacico expuestio, las cuales van desde el
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Proterozoi:co hasta el Jurislcﬁ; é] espesar considerable del
Conglomerado Glance en el hareste Y su equivalente (Conglo-
merado de Zarabuchi; Pubellier, 1967) en el centro-oriente
(Cérro Las Caonchas, localizada a3 50 Km al sur del irea de
LLampazos} de Sconora y el repaerte de un mecanismo distensiva
s1milar, asduciade a Ja depositacién de algunas secuencias
como el Grupo E] Chanate (Jacques y Potter, 1987) vy 1la
Secuencia de Cerrco Las Conchas {(Pubellier, ap. cit.) (Figura
JSIB]. .De esta manera, es paosihle que los intervalos carre-
'lacionahles'con el Canglomerado Glance dentro de los aflo-
ramientas aqui discutidos, sean de una edad Meccomiana y tal
fez Jurisica Tardia en sus niveles mas i1nferiores.

LLas unidades basales mejor fechadas de las secuencias
aqui discutidas, sun las Formaciones El Ajisc del Barremianco
tardio-Aptiano temprano {Scatt y Ganziles, en prep.} y la
Cerraoa de Oro de igual edad,. Estas unidades son depdsitos
marines con una fauna tipica de plataforma somera (Figura 13
C] y regisiran el primer avance del mar dentro de la pariq
central de la cuenca de Sonora. Durante este mismo tiempo y
en Jla parte narte de la cuenca {(regiones de Sierra Azul,
Arizpe y Sierra Anibacachi}, oacurrian los Gitimos depésitos
de caracter aluvial dei Conglomerado Glance y los primeros
depdsitos de arigen fluvial de Ja Formacién Morita.

Dicha primera transgresidn fue seguida por un evento
regresivo (Figura 13 D} durante el Aptiano temprano, €] cual
ests marcado por una disgardancia erosional enm la cima de la
Farmacién Cerrg de (Qro y por sedimentos costeros en la cima

de la Formacidén El Ali1sa., Al mismo tiempo continuaba deposi-
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_tﬁnduse' los sedimentos de caracter f£luvial de lé Farmacifn
Morita en el narte de Sandra.

Una segunda transgresiaon marina empezda durante el Aptia-
na tardiao, tiempo duran{e €l cual se depositaron los sedi-
mentos de plataforma profunda de la Formacién Agua Satada
{Figura 1J E) en el centro-ariente de Sonora y el Miembro
Inferior de la Caliza Mural en el porte y centro del Estado,
el cual contiene facies de plataforma someéra. Durante este
mismo tiempo se depositdé la parte inferior de la Formacion
Arroyo Sasabe de facies transicionales y marinas en el
noeroeste de Sgnora. La transgresion continué hasta el Albfa-
ne iemprano, tiempo durante ¢l aual e) mar al¢anzdé su maxima
avance formdndose una extensa plataforma carbenatada repre-
sentada por el Miembro Superior de la Caliza Mural vy é}
Miembre Medic c¢arbonatado de la Formacién Arroyo Siasabe
{Figura 13 F). Dentro de la platajtorma carbonatada de la
Mural se desarrcllaron abundantes arrecifes de parches dumi:
nados par corales y rudistas (areas de Cerra de Oro, Lampé—
208, Santa Ana, Arizgpe y Sierra E) Chanate)] y arrecifes de
barrera Yy bancos ooliticaos {Sierra Anibacachi, Warzesky,
1987}, esta plataforma se extendid hasta el sureste de
Arizaona donde desarrolld facies semejantes (Scott, §1979].

Al f£jnalizar el Albiano tempranc se presentd una retira-
da de los mares de la parte norte y noroccidental de Saonora,
dando Jugar a 1a depositaciéan de la Formacian Cintura en
amplias plapnicies aluviales, asi caomo al Miembra Superior de

la Formacidn Arroyc Sasahe y a la parte inferior de la
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Formacian El Chanate; estas ultimas unjdades. indican una
'
sedimentacién de origen fluvial y la Formacidén E]l Chanate
cantiene ademis, derrames volcinicaos intercalados. Sin
embharga Jas aguas marinas continuaron inundando lJa regian
central del Estado dando lugar a la depousitacién de gruesas
e5pesgres de sedimentos carbonatados can desarraoalla de es-
‘tructuras bichermales en las areas de Lampazgs ({Farmacién

Espinaza del Diablo) ¥y Cerro de Oro (parte superior de la

Caliza Mural] (Figura 13 G). La regresién se prolongd hasta
el final del Albjano medio cuando los sedimentos costeros
detrito-carbonatados del] Miembro Inferior de Ja Formacién
Nogal, cubrieron {en la regidn de Lampazos) a la plataforma
ca;ndnatada representada por la Faormacién Espinazo del Dia-
bla, mientras que en e} irea de Cerro de Oroc se empezaban a
depositar los sedimentos de caracter fluvial de 1la Furmac:ﬁn'
Cintura (Figuras 9 y 313 H). .

Una tercera transgresldn marina ocurridé al tiempo de '
depositacidn del] Miembro Mediog de la Formacidén Hogal (Figura -
13 1), el <cual presenta facies de plataforma somera <con
desarrollo de estructuras bichermales de rudistas, Dicha
transgresién continoa hasta el Albiano tardio, tiempo duran-
te el cual se deposita el Miembro Superior de Ja Farma-
cidn HNoaogal que indica ambiente de plataiorma profunda, el
intervalo carbenatado de plataicrma somera en la cima de 1la
Formacidén Meza Quemada {equivalente a la Farmacidén Cintura)
que se presenta en el 3rea de Arizpe (Gonzilez, 1978) y el

intervalo deltaico marinog (miembro §, Jacques Yy Potter,

19467) de Ja Farmacidn E! Chanate en el naoroeste de Saqnora
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(Figuras 9 y 13_ Jy Loa‘sedime.ntna depés itadas durante el
egento regresive que sj£ﬁio a eata 6Itima jnvasién marina
reglstradé en esta-rggiah. solamente se han reconocido en la
parte superior de la Farmacién E} Chanate (miembros 6 y 7,
de taracter £luvial, Jachues Yy Potter, op. cit.), ya que las
demas secuencias de Sonora se¢ encuentran erosionadas em 3su
parte superijor.

El anilisis de las coiumnas sedimentarias mencionadas,
indica que ¢l eje de la cuenca tuveo una direccién aproximada
Kw-SE, presentando sus facies mas marginales, con velcanismo
intercaladg bacia el NW (Sierra E1 Chamnate) y su méx{ma
profundizacién hacia e] SE (regidin de Lampazaos). Hacia e
Suraoriente de esta Gltima regidn y fuera de los (imites del
area agqul considerada, se presentan otras secuencias cré:
ticicas con fuertes espesores carbonatadas (Sierra Los Chi-
nas, Fubellier, 1987 ), dolomiticas (S ierra Chiltepines,
Himanga, 1977 ) y margaosas {Cerra Las Conchas, Puheilier, op:,
cit.]) de]l Albilano inferior-mediaq, que miy prnbablemenie
pudieran corresponder a un mirgen de plataiorma en el caso
de Jas secuencias de Sierras Chiltepines y Los Chinos ¥y a3l
desarrollo de una cuenca en el caso de la secuencia de Cerro
Las Cgnchas {Jacques ¥y Gonzilez, €en prensaj. Hacia el
occidente, l1a cuenca estaba bordeada por volcanismoc que
acurria a lo larga de la costa dec Sanora {(Anderson y col.,
1969) y por €l volcanismo de}l Arco Alis itos, a través del
cual, sin embarga, se piensa que existian interconexiones

marinas hacia las aguas del Pacifico.
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CAPITULG V1

'CONCLUS1ONES

Estratigrafia

Se describe la presencia de varias unidades aediment;r
rtas gque incluyen un grupo ¥ seis formaciones. La Farmacién
Las Viboras es el mis antigua y ests schreyacida discardan-
temente por 1a Formacidpn Cerra de Oro; ambas iurmacjones.aé 
describen por primera vez, aunque de una maneré iniormaf.
l.a Formacidn Cerro de Oro es a su vez schreyscida en discor-
dancia paralela por el Grupo Bisbee. La Formacién La Palma,
nombrada por primera vez de una manera informal, sgbreyace
discordantemente a ja Cerro de Oro en la parte surarijental
del Area estudiada.

En }la Formacién Las Viberas de probable edad Precimbri-
co-Cimhricao, se distingue un Miembhro Inferior foarmade par
arenjisca cuaruarehitlca Yy arcésica y atro superior consti-

tuido por una secuencia dolomitica, lacalmente estromatali-
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tica f con niveles gruescs de arenisca intercalados.

- La Formacidén Cerro de Qra de edad Barremiano tardia-
Aptiano tLemprano, es5t5 formada en su base por conglomerados
que hacia arriba pasan a calizas, lodolitas ¥ localmente
arenisca. En su cima presenta un harizonte arrecifal de
.curales Y braquidpodas que lateralmente pasa a capas de
caliza caon gasterdpodas y abundantes orbitolinas. Algunas
determinaciones paleontolégicas de esta upidad incluyen
émanitas. tDeshayesiles sp., abundantes pelecfipuodos
{Aeostreon quitmanensis, Lucing kellumi, Cucullea gabrie-
lis fraterna entre atrasj}, braquiépodos {Gemmarcula
arizonensis y Waconella sp. ), carales {Ccalamo-~
phyilia sp.) y foraminiferas ({cf. Palorbitaeiina lenti-
cularis Blumenbach).

El Grupo Bisbhee se recanoce en easta 4rea, comprendienda

las Formaciones Morita, Caliza HMural y Cintura, La primera y

la @ltima estan formadas por secuencias de granmo fino haciaw

arriba formadas por arenisca, joedolita y localmente congfur
merado que indican un ambiente fluvial de depésito. La
caliza Mural comprende horjizontes gruesos de calizas arreci-

fales intercalados entre paqueies de caliza arcillosa, lodo-

lita y escasa arenlsca; presenta una abundante fauna de
corales, estromatoporidos, rudistas y foraminiferaos que
f orman los horizantes arrecifales. La edad de ja Caliz2a

Mural! es Aptiano tardio-Albiano Media.
La Formacién La Palma est3d formada por arenisca, lodo-
Jita Yy escaso conglomerado que se arreglan en secuenclias de

grano fino hacta arriba. Su ambiente de depédsito se copnside-
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ra £luvaial, su edad Creticica Tardia y coenatituye probable-
mente un depésita sintecténico a la OQrogénia Larsmide.

Se reporta la presencia de un cuerpa intrusivo graniti-
co de edad Eacéna que afecta a las unidades sedimentarias Yy
sobre el cual) se depositaron rocas volcanicas que a su ve2
estan intrusionadas por un péarfido rioiitjca Y varios even-

tos de diques.

FPaleocpgeopgrafia

La Formacién Las Vibhoras se cansidera tentativamente
correlacionable con las secuencias precémhricas-cémhrlcés
de¢el] sur de Caltitfornia, U.S.A. f de Cabharca por lo que can-
firmaria la presencia del cratén Narteamericana ¢n el centro
de Sonora.

La secuencia de] Creticico Inferior del Area, se capnsi-
dera depositada en Ja cuenca de Sonora que se desarrallé
durante el Cretacico Temprang, iniciindase probablemente a’
pa;tir del Jurasico Tardio. Tanto el caracter de su hasamen-
to como la informacidn de Areas vecinas, sugieren que dicha
cuenca se desarrollé en una regladn-de post-arco, con falla-
miento distensivo imicial. La correlacidén de esta secuencia
can las de las regiones de Sierra Eil Chanate, Cerro Fimas,
Sierra Azul, irea de Arizpe, regifn de Cabullaona y iarea de
Lampazas, indica gque durapte su evoluclidn en el Creticica
Temprana, 1a cuenca de 3onora estuvo sujeta a tres ¢ciclox
transgresivo-regresivas que determinaran un arreglo paleo-

geogratfico, el cual se ha podido determinar para las edades
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del Cretidcico Tempranc.

Contemporanceamente con 1; sedimentacién del Cretacico
Temprano, =e presentala hacia el occidente a3 lao jarga de la
costa de Sanara, un evento volecinica cuyos derrames se
intercalan en la secuencia de Ja Sierra del Chanate, Este
valcanisma =se copnsidera parte del arcoa Alisitos de Baja
California Norte.

El Cretacico Tardio estuvo dominado per sedimentacién

continental 4f£1luvial {Formacidén La Palma) praobablemente

cantemporanea c¢on Jla deformacidén Laramidica a partir del

Maastrichtiana,

Estructuras

Se distinguen estructuras de cabalgamientas, inferidas
como de bajo angulo; plegamientc isépacs y de amplio radia
de curvatura que se desarroll)a localmente, y £fallamiento

normal. El rumbo de las dos primeras estructuras es hacia el
noroeste, su vergencia al nareste y se canzideran asaciadas
a la deformacidn Laramidica de) Creticica Tardfio-Terciario
temprano, ya que afectan Lanto a3 las scdimentos cretacicos
como a Jos de)] Precimbrico-Cimbrice. El! fallamiento normal
de rumba NHNW-S5SE, se considera asociado a 1la deformacién de

*Hasin and Range" del Terciario tardio.
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E, F.

LAMIRA 1§
‘Fotografias de la Farmacién Las Vihoras

Vista al] sureste de}] cerro Minas de Gambusinas.
Fresenta afjoramientos de}l Miembro Inferior de

13 Formacién Las Vibaoras, cen echados hacia el
suroeste.

Formas de superficie de rizaduras de carriente
en 1a cara superior de una capa de arenisca del

Miembro Inferior de la formacién. Tamano de la
escala 15 cm.

Capas medianas de dolomias arenosas con es-

tratificacidn cruzada plana. Miembro Superjor de
la formacién. Escala 15 cm.

Capa formada por estromatolitos laminares. Miem-
bro Superior de Jja formacidén. Escala 1% c¢m.

Estromatolitos pseudocolumnares en posicién de
crecimientpo, vistos en 1a cara superior de la
capalE); escala 15 cm; detalle de estraomatolita
(Fl. Miembro Superior de 13 formacién.

g5 -






B.

C.

b, E.

F.

G.

LAM1HA 2

" Fésiles de Jas Formaciunes Cerra de Oro y Mural

Trigonia cif. 1; mearnsi, parte poasterior de
valva lizquierda. X1.

Trigaonia cragini, parte posterior de valva iz-
quierda, X2a.

Irifonia stoyelli, valva izquierda. X1.D5.

?Deshayesites sp. vista de frente (D}; vista de
lade (E}. X 0. 4.

Ctenostreon cummingsi Stantan, valva derecha.
X1,

Exggyra quitmanensis Stanton, X0.8.
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LAMINA 3

jLAlloramientns y fésiles de las Farmacianes Cerra de

Oroe y Mural

‘Caliza masiva, biochermal de Ja cima de la Forma-

cién Cerro de Oro. Afloramiento de la parte
central del &rea, al sur del cerro E]l Copete.

Detalle de Ja caliza anterior. "Boundstone* de
corales y braquidpados. Escala 15 cm de larga,.

Coral colonial (Mantastrea sp.} de las niveles
mas inferiaores de la Farmacidn Cerra de Oro
(muestra C)-200, Xi8, LH}.

Pseudocyclamina sp., carte langitudinal. De Ja
cima de la Formacidén Cerra de Oro {(muestra CO-
214, %15, LH).

Seccidédn a tiravéz del aparato embrionarioc de
Falorbitolina lenticularis (Blumenbach]). De la
cima de la Farmacién Cerro de Ora (muestra CO-
214, X66, LP),

Seccidn de estromatopérido de la parte inferiaor
de 11a Caliza Mural (muestra CG-64Q, X195, LP).
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LAMINA 4

Panaramicas de 1a Caliza Mural

Ay B. Afloramientos de la Caliza Mural en el cerro
El Calesa (A} y a) sur de diche <cerro {(B};
viatos hacia el oceste, Se observan calizas
arcil)losas Yy lodalitas con echados hacia el
suroeste que forman la base de la formacidén ¥y
en 1la cima del paquete, cali1zas masivas que
canstituyen un horizonte biochermal de c¢orales,

estromatopdéridos y rudistas el cual se adelga-
za lateralmente.
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LAMINA &

Detalles de la Formaciuon Cintura
Arenisca en capas gruesas a masivas que farman
la base de una "secuencia de grano $ina hacia
arriba", Su base es erosiva sobre Jodolitas

masivas del ciclo infrayacente,.

Arenisca en capas medianas a gruesas, Presenta
estratificacidén cruzada plana y tangencial,

103







LAMINA 6
Detélles de Ja Formacién Cintura

Arenisca

en capas gruesas mostrando estratifi-
cacian convoluta.

Lodolita morada, masiva, con intercalacicones de
jimolita en capas delgadas formando

la ¢cima de
una "secuencila de granag f£ino hacia arribav.
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LAMINA 7
Pancramica de 1a Formacién La Palma

Secuencia de canglomerado lenticular, arenisca,
fimolita y lodaoalita que se arreglan en "secuen-
cias de grano f£ino hacia arriba®", de S a 10 m de

espesaor, dentro de Ja Farmaciédn La Palma, Parte
sureste del area.
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