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RESUME.N 

Las rocas deJ CretAcjco lnferior del Area de Cerro de Oro 1 

locaJ12ada en Ja parte central de Sonora 1 estan constituidas 
de Ja hase a Ja cima por Ja Formación Cerro de Oro y el 
Grupo Bishee que Ja sobreyace discordantemcnte. Dentro de 
eate último se reconocen las Formaciones Mor1ta 1 Cal12a 
Mural y Cintura. La Formación Cerro de oro sobreyace en 
dJscordanc1a angular a are11iscas y dolomías de m~s de dos 
mil metros de espesor (Formación Las Víboras) de probable 
edad Precámbrica Tardia-Cámbrica Temprana. La Formación La 
Palma del Cretácico Tardio 1 sobreyace discordantemente a Ja 
Formación Ce1•ro de Oro en Jos Jugares donde el Grupo Bisbee 
está ausente. 

La Formación Cerro de Oro (Barremiano tardío- Aptiano tem­
prano} de 147 m de espesor, presenta en su base un delgado 
espesor de conglomerados (25 m) sobreyacido por una secuen­
cia de Jod0Jitas 1 JimoJitas 1 areniscas de grano iino y 
caJi2as en capas delgadas¡ en su cima se presenta un nivel, 
de calizas masivas, que constituyen un "boundstone" de co­
raJes1 estromatopóridos y braquiópodos que lateralmente y 
bac1a arriba pasan a caJi2as con orbitolinas y gasterópodos. 
La sobreyace Ja Formación Merita de 260 m de espesor, forma­
da por areniscas, JodoJJtas, limoJJtas y lentes JocaJes de 
conglomeraclos ele origen f Juvia!. La Cal l2a Mural (150-400 mJ 
sobreyace transicionalmente a Ja Hor1ta y esta formada por 
varJua niveles biot1ermalea de corales coloniales 1 estromato­
póridos y rudistas separados por paquetes de caliza arcillo­
sa, arenisca de grano fino y Jodolita.s de colores claros¡ .su 
edad es Aptiano tardlo-AJbiano medio. La Formación Cintura 
de espesor mayor de 289 m, sobreyace transicionalmente a Ja 
Mural y está formada por una secuencia litológica semejante 
a Ja Formación Mor1ta. En Ja .secuencia del Cretácico Infe­
rior del área estudiada, se reconocen Jas formaciones del 
Grupo Bi.sbee del norte de Sonora y sureste de Ari2ona Y 
dicha secuenc1a es cronocorrelacionabJe con el Grupo El 
Chanale del noroeste de Sonora 1 a.si como con Jas formaciones 
reportadas de Ja reg1ón de Lampa2os en eJ centro-oriente del 
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Estado. Se considera que fuá depositada dentro de Ja Cuenca 
de Sonora 1 Ja cual se desarrol Jó como una caracteristica de 
"retro-arco" durante el CretAcico 1 inic1andose tal ve2 desde 
el Jurásico Tardío. Se registran en Ja cuenca tres eventos 
transgresivos marinos seguidos por sus respectivos eventos 
regresivos y en base al análisis de las columnas sedimenta­
rias de Sierra El Chanate 1 Cerro P1mas 1 Sierra A2Ul 1 Ari2pe 1 

CabuJJona 1 Lampazos y el área estulliada 1 se presenta una 
reconstrucción paleogeográflca para Jas Edades del Neocomia­
no al Alb1ano.La Formación La Palma que sobreyace discordan-· 
temente a Ja Formaci6n Cerro de Oro y esta en contacto por 
falla con las unidades mas antiguas, se interpreta como un 
depósito s1ntectónico de Ja Orogénia Laramide que afect6 a 
las rocas del área con cabalgamientos y pliegues muy locali­
zados. Se distinguen además varios eventos de plutonismo y 
voJcanismo, asi como faJJamiento distens1vo del Terciario. 
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CAPITULO I 

IHTRODUCCIOH 

Prop6sitos y objetivos 

Este estudio constituyó un proyecto de investigación 

dentro ·del Instituto de GeoJogla, UHAM, en su Estación 

Regional del Noroeste, en Hermos1110, Sonora y fue desarro­

llado bajo la dirección del M. en c. Cesar Jacques-Aya1a, 

enfocado a la Jitoestratigra-fla y paleont0Jog1a 1 ·de una 

área clave para el entendimiento de las secuencias que se 

formaron dentro de la cuenca cretácica de Sonora y a su 

arreglo paJeogeográfico. Se 

Cretácico Inferior del área 

considera 

de Cerro 

que Ja secuencia del 

de Oro es importante 

para entender 

de una región 

la cual no se 

el Cretácico de Sonora, ya que da información 

localizada en la parte central del Estado en 

tenia in-formación detallada de estas rocas; 

asimismo 

sicional 

contiene un arreglo formacional que la hace tran­

secuencias del Cret~cico Inferior que 

norte (Grupo Bisbee), noroeste (Grupo El 

entre las 

en la parte afloran 

enana te) y 

cual aunado 

centro-oriente (región de Lampazos) de Sonora 

a su contenido fosilífero, que proporciona 

lo 

e-

<1ades bastante precisas para sus unidades, 

una reconstrucción paleogeográfica para el 

Debido a que el objetivo principal de 

enfoca al cretácico Inferior y porque se 

1 

permite elaborar 

norte de Sonora. 

este estudio se 

incluye aqui un 



mapa ge0Jéig1co en el cual ae muestra Ja presencia de rocaa 

pre y post Cretácias 1 solamente se mencionará de una manera 

breve las caracterlsticas JitoJ6gicas mas importantes de 

estas ú 1 timas, as1 como las estructuras de deformación que 

afectan a las rocas del área. 

Locali2ac1ón y acceso 

El área de estud10 (FJgura J) se locaJJia en Ja parte 

central del Estado de sonora, 60 Km al nore•te de HermosJ-

J J º• entre las coordenadas 29° Jl:l.'! 1 y 29ª 36. 6 1 de latitud 

norte y 110ª 31.5' y 110ª 39.9' de longitud oeste. 

drángulo estudiado comprende 

Km2. 

una área aproximada 

El área es fácilmente accesible a través de 

E 1 e ua-

de 96 

la ruta 

Hermosillo-Ures-Rayón¡ e 1 tramo HermosJJJo-Ures es una ca-

rretera pavimentada de 60 km de lonsitud 1 Ja cuaJ se conti-

nüa hacia el norte por el camino de terraceria Ures-Rayón. A 

Ja altura del Km 18 de este último tramo, se desvia hacia el 

oeste un camino de terracerja el cual, después de un reco­

rrido de 6 11~ Ilesa al EJJdo BanchJto de AsulJar ublcado en 

Ja ~squina surortentaJ del área. 

Otras rutas de acceso al área (Figura 1) son 

Carretera Federal 15 (HermoaiJlo-Hogales). tomando 

por Ja 

1 a de•-

víaci6n hacia el poblado de carba, en el Km 65 1 por Ja cual 

despues de 8 km se alcanza dicha localidad y se continúa por 

la carretera de terraceria hacia Rayón¡ en el J:m 35 de Ja 

Carretera Carba-Rayón, se encuentra una desviación hacia el 

sur Ja cual conduce, despues de 6 Km1 aJ EJJ~o Cerro de Oro, 

2 
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el cual se encuentra en la esquina noroccidental del ~rea. 

Una tercera ruta de acceso menos 

su mayor parte es terraceria, es 

transitada debido a que en 

la que en el Km 11 de la 

Carretera Hermosillo-Ures se desvía hacia el norte-noreste, 

pasando por los poblados de El Tronconal, Real del Alamito y 

San Miguel de Horcasitas, llegando a Ranchito de Agullar. 

Debido a que esta última carretera cruza en varios puntos el 

Rio San Miguel, su comunicación es interrumpida durante el 

verano en época de lluvias. 

Método de trabajo 

Para la realización de este estudio se utilizaron la 

carta Topográfica RA YOH, H12D22 (SPP-INEGI, 1975), asi como 

las :fotografías aéreas 13 a 16, 16 a 19 y 1q. a 16 de las 

lineas 6, 7 y 6, respectivamente, correspondientes a la zona 

61 A. Este material ha sido editado por el Instituto Nacio­

nal de Estadistica, Geografía e Informática, a una escala 

de 1:50,000. 

El trabajo de campo se realizó durante varias visitas al 

área a partir del mes de abril de 1967 hasta febrero de 

1966. Una última salida de campo con el propósito de revisar 

algunos datos, se realizó durante los primeros días de Junio 

de 1968. 

con la ayuda del material fotográfico se hizo un mapa 

:fotogeol6gico preliminar el cual se transfirió a la carta 

topográfica escala 1:50,000. En él se identificaron los 

principales cuerpos de roca, así como las estructuras ma­

yores. Este mapa se amplió a una escala t:JJ,000 y con Cl se 



procedió a efectuar el trabajo de campo, modi:fic~ndoJo segl'.in 

:fuera necesario. Se midieron 11 secciones estratigráficas 

con brújula y cinta tratando de seguir Jos mejores aflora­

mientos que fueran representativos de cada una de las uni­

dades sedimentarias; con ellas se elaboraron las columnas 

litoestratigráficas reportadas, correspondientes a las difc­

es de rentes 

3570 m 

unidades. El espesor 

y Ja localización de 

total <le estas columnas 

las secciones se en la 

Figura 2. Se colectaron aproximadamente 220 

presenta 

muestras de roca 

con el fin de hacer estudios petrográficos, asi como mate-

rial fósil el cual es abundante. Para su identificación, 

parte de ese material fósil :fue estudiado por especialistas 

a quienes se menciona en el 2partado 

Con Ja información obtenida a Ja 

elaboró el mapa 

presenta en este 

1:1!5,000. 

geológico escala 

trabajo a una 

de agradecimientos. 

escala de 1:33,000, 

1:50,000, el cual 

escala aproximada 

se 

se 

<le 

En el desarrollo del texto se describen primeramente y 

de una manera general Jas rocas pre y post cretácicas, asi 

como las estructuras del área: se pasa despúes a una des­

cripción litológica y paleontológica detallada de las uni­

dades del Cretácico Inferior; en seguida se hace una inter­

pretación de 1os probables amblen tes <le depósito <le estas 

últimas y al :final se hace una interpretación paJeogcográf1-

ca del cretácico Temprano, incJuyendose al área de cerro de 

Oro en el marco regional de parte del norte de Sonora. 

En este trabajo se utiliza Ja terminología de Dunham 
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(1962) para referirse a las rocas carbonatadas 1 a exepción 

de Ja descr1pc1ón de Jos niveles de donde no se cont6 con 

láminas delgadas para su estudio y en est.os casos se reporta 

Ja descripción megascópica de campo. Para las rocas terrige­

nas se usó Ja clasificación de FoJK (1969) y para indicar el 

espesor de las capas sedimentarias se util i:z6 la e las i:f1ca­

c1ón de Pett1John (1957}. 

Trabajos previos 

En Ja área estudJada existen varios trabajos 1 Jos 

cuales se ref teren principalmente al reconoc1miento de ias 

rocas cretácicas, 

Ke 11 er (1926 J en sus notas sobre Ja estratlgra-f la de 

Sonora, report6 la presencia de cali2as albianaa en varias 

partes del Estado 1 incluyendo a las del Cerro Copete 1 en el 

área de Cerro de Oro. Flores 11929} reconocló en el área Ja 

existencia de •cuarcitas y pllarras arel! Josas• que él as.1g" 

nó al Neocomiano y de " ..• ciertas cuarcitas y cal izas meta­

mórficas (que 1 alternan con Jos sedimentos meso2oicos¡ pero 

otras veces se ven debajo de ellas en estrati:ficac1ón dis­

cordante. pudiendo en e.sos casos ser más antiguas que las 

rocas meso2oicas que tas cubren, quizá de edad paleozoica" 

(Flores, op. cit., p. 1 51,1 ¡. BurcKhardt (1930}, en su e•-

tudio sobre el Meso20Jco de México. asignó una edad Heoco-

miana a la -fauna colectada por Flores (1929), tanto de esta 

área como de 1 as regiones de Santa Ana, determinando la 

presencia de Exocyra .sp. y gasterópodos en Cerro de Oro. 

Juhas ( Jn de Cserna 1970, p. 109} reportó Ja pres en-

7 



cia de cali2as albianaa interestratiíicadas con rocas voJcj­

nicas en un área locali2ada cerca de Carba al norte de 

Hermos1 l Jo. Dacco (198'1] descrJbio las rocas volcánicas e 

intrus1vas terciarias. asi como Jos eventos de "minera1i2a­

ción deJ área. RangJn (19661 p. 76, f 1g. '!J] reporta en 

esta área, Ja presencia de dos unidades del Cretácico Jnfe-

una volcanogénica que corresponde aJ complejo de Ali-

sitos, Ja cual segun dicho autor, reposa estructuralmente 

sobre otra serle detrítica y calcáreo-arcillosa foslllfera. 

Henicucci y colegas (19B2J y Badelli ( 196 6, 

mencionan Ja presencia en el área de sedimentos 

voJcánicas de edad cretácica baJo de las cuales 

cali2as fosillferas de edad pérmica. Sltten (1907) 

un estudio geológico detaJJado de Jos depósitos 

del área. 

2 antes. 

enfat12ando sobre Jos eventos igneos y 

f i g. 2~ J 

y rocas 

afloran 

presentó 

minerales 

mlnera11-

Dos resümenes preJiminarea del presente estudio (Gon2~~ 

le2-León, 19B6 y Gon2ále2-León y Jacques-Ayala, 1966) y el 

mapa geológico de Ja HoJa Bayón (escala 1: 50, OOOJ (Castro y 

Morf 10 19681 constituyen Jas aportaciones más recientes al 

conocimiento geológico del área. 

De los datos obtenidos durante el presente eatudio 1 se 

puede af1rmar que Jas observaciones de algunos de Jos ante-

rieres autore.s no son precisas 1 ya que en el ~rea de estudio 

no existen Ja serie volcanogénica ni volcanismo asociado a 

Jos sedimentos del Cretácico Inferior. as 1 como tampoco 

rocas pCrmicas 1 comprobandose por determJnaciones taunJstJ-

cas que estas san cret~cicas. 

8 



Be111ona1 

El 

CAPJTULO ll 

MARCO GEOLOGJCO 

~rea estudiada se encuentra ub1cada dentro de Ja 

parte occidental de la subprovincia fJsiográíica de Sierras 

Y Valles Paralelos de Ja Sierra Madre Occ1denta1 (BaJs2,• 

1959 J. 

De las regiones circunvec1nas al ~rea (Figura 3) se ha 

citado Ja presencia de rocas precámbricas Igneas y metam6r- ·. 

iicas en afloramientos aislados. En Ja mina El Crestón,· 

Jocall2ada a 30 Km al norte del área, Leon y Miller (1961) 

describieron fllitas, rocas metavolcánicas Y sneises: más 

nacia el norte en el área de Tuape-Cucurpe, el basamento 

esta iormado por gneises y granitos que por sus caracteris­

ticas petrográficas, Bodriguei-Castañeda (1984) les asigna 

una edad precámbrica. Del mismo modo, a 50 km al noreste de 

e•ta area, en Ja Sierra Los Horn1tos, Boldán (1988) reporta 

rocas metamórficas intrustonadas por granitos y granodJorJ­

tas de 1100-1aoo Ma (Anderson y SIJver, 1979). Los aflora­

mientos más cercanos de rocas sedimentarias de probable edad 

9 
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' prec~mbrica son loa que eatan a 30 km al oriente de Hermoai-

1 Jo, en eJ área del rancho Las Norias, donde se presentan 

cal i2as 1 dolomías y areniscas (Vega y Araux, 1987) y Jos de 

Sierrita de L6pe2 1 40 km al noroeste de HermosiJJo (Amaya y 

Calmus, 1905). 

Al parecer, Jas rocas paleo201cas estan ausentes en una 

amplia extensión de la regi6n centro-septentrional de Seno-

ra, pero sus afloramientos son abundantes en Ja parte cen-

tro-orientaJ y centro-occidental. Las rocas del Paleozoico 

Inferior son secuencias detrltlco-carbonatadas fosllíferas 

del Cámbrico 1 Ordovícico y Devónico expuestas en S1errita de 

Lópe2 IAV i 1 ª• 1967) y en el Rancho Las Norias, Jas cuales 

descansan discordantemente sobre Jos sedimentos precámbrico~ 

(Vega y Araux, 1967). Más hacia el oriente afloran sedimen-

tos detritico-carbonatados de plataforma en Ja Sierra Agua 

Verde (Stewart y col, 198'!) y de cuenca profunda, en eJ 

Cerro Cobachl y en el área de la Mina Barita de sonora 

(No 11, 196 l, Ketner y Nol I, l 987, Poole y col., l 98J, 

Bartol lnl, l 988); estas úJtJmas secciones varían en edad 

desde el Ordovícico aJ Pérmico. 

EJ Paleo201co superior de plataforma af Jora en varias 

áreas del centro del Estado 1 tales como en el Rancho Las 

Norias y al or1ente de Hermosillo (Rodrigue2-Castañeda 1 

196J; Vega y Araux, l 967 J, as1 como en Ja región centro-

oriental CSchm1dt, 1976, Pullel 1 ier 1967 J. 

En Jo~ alrededores del área afloran rocas meso201cas en 

Jugares aislados. Sedimentos triásicos han sido reportados 

inmediatamente al oriente de Hermosillo (RoldAn y Gon2Ale2 1 

ll 



1985 1 Rodrlgue:z-Castañeda, 1983 ) 1 mientras que en la Sierri­

ta de Lópe:z se han reportado secuencias del Jurásico Jnfe­

rior (CaJmus y Amaya, 1985¡ Avila, 1967]. Las rocas sedimen­

tar1as del Jurásico Superior y del Cretácico lnferior aflo­

ran en Ja res1ón de cucurpe, a co km al norte del área 

estudiada (Rangin, 1977, 1982 J, así como en Tuape a 60 Km 

hacia el norte (Rodrigue2-Castañeda, 196(1, 1966), Entre 

Magdalena y Cucurpe afloran ·secuencias de probable edad 

Cretácica Tardía (Bangtn 1976¡ J~ .Nourse, 

Las rocas intrusivas y volcánicas del 

com. pers. 1906). 

Terciario están 

ampliamente 

principales 

distribuidas alrede~or del ~rea 1 formando Jaa 

sierras de Ja región. Las rocas intrusivas 

corresponden principalmente a batolltos del Cretáclco Tar­

dío-Terciario temprano ((10-90 Mal que fueron definidos por. 

Damon y colaboradores (1963) como el Batolito de Sonora. Las 

rocas volcánicas estan constituidas por derrames y piroclás­

t1cos de composición rio11tica, andesítica y basáltica, de 

Jas cuales las mas antiguas pueden ser contemporáneas -con 

Jos batolltos más antiguos (Roldán, 1966}. 

Las rocas elásticas del Terciario af Joran a lo largo de 

Jos valles de orientación casi norte-sur, re 11 en ando las 

fosas tectónicas formadas desde el Mioceno por Ja deforma-

ción regional de ~nasin and Range~. 

Local 

Dentro del área estudiada afloran secuencias gruesas de 

rocas sedimentarias, deformadas por fallamiento y plegamien­

to y cubiertas dlscordantcmentc por rocas volcánicas. 



Para propósitos descriptivos y de correlación regional, 

las rocas sedimentarias se han dividido en seis formaciones 

y un grupo. La Formación Las Vlboras (nombre informal) es Ja 

m~s antigua en el área: esta formada por espesores potentes 

de areniscas maduras y en su cima presenta gruesos eapesores 

de dolomías con niveles estromatoJiticos¡ eata cubierta 

dJscordantemente por Ja Formación Cerro de Oro (nombre in­

formal ) 1 la cual a su ve2 aubyace al Grupo Bisbee (Ranaome 1 

190'1) dentro del cual se reconocen Jas Formaciones Mor1ta, 

Mural y Cintura (nombres formales 1. El Grupo Bis be e esta 

cubierto dlscordantemente por Ja Formación La Palma (nombre 

informal J que es Ja más Jóven. Las rocas lgneas Jntruaivas y 

extrusivas estan distribuidas ampliamente en el área y afec­

tan a Jos sedimentos anteriores. La Figura .q es una columna 

estratigráfica que resume Jos principales eventos estratt­

gráf leos que se presentan en el área. 

A continuación se menciona brevemente las caracterlstica·s 

mas importantes de l aa rocas pre y post-cretác leas as 1 como 

los rasgos estructurales que las afectan, ya que las rocas 

cretáclcas que son el objetivo principal de este estudio, se 

discuten en el próximo capitulo. 

Formación Las Víboras lnombre informal J 

Con este nombre se de.signa de una manera informal a la 

secuencia sedimentaria m~s antigua. 1 a cual abarca 1 a mayor 

parte de los afloramientos del ~rea (Figura 5). Originalmen­

te a dicha secuencia se Je adjudicó el rango de grupo (Gon-

2áile2-León1 1988 1 Gon2ále2-León y Jacques-Ayala, 1988 J. 

1J 
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LEYENDA 

Tse- Formación Boucaril. Conglomerados, areniscos y limo litas 
de oríqen continenlal, incluye derrames bosÓlllcos 1 
aflora en las Inmediaciones del área estudiada. Edad 
Mioceno- Plioceno. 

TiR- Po'rrido riolítico de Cerro El Cielo. 

TV- perromes de andesita porfidico 1 oglomerodos volconicos, 
tobas líticos, lobos de crisloles y derraines iqnimbriticos. 

Tig- Granito alcalino de composición y carocteristicas texlurales 
lemejontes ol Balolito El Jorolilo de 51-57mo.( Eoceno} 
que afloro en oreas vecir.as. 

Ks LP- formación Lo Palma, Lodol1tas 1orenisCas y conglomerados, Re-
. presento depo'suos fluviales del Cretácico Tardío, . 

KIC - Formocio
0

n Cintura. Areniscas, lodolilas y -conglomerados 
de 260 m. de espesor. 

KIMU Calizo Mural.( Apliono tardÍOw Albiono lemprano) son 
Calizos masivos arrecifoles 1 seporodos por calizos arcillosas, 
breniscas de grano fino y lodolitas, 
Espesor variable entre 150 w 450 m.o. 

KiMO· ~ormocio"n Cintura. areniscos, lodolitos y cOncjlomerodos 
de mas de 289 m: de espesor. 

KiCO· formacioºn Cerro de Oro.( Borremiona. Aptiano temprano). 
Lodolitos, areniscos. y calizas, En su cima un horizonte 
biohermal de coro les, estromotopo"ridos y broqu;o#podas., 
i47 m_ de espesor, 

PE LV# Grupo Las Víboras. Su miembro lnt erlor son areniscas, ( cuor. 
Zoorenilos o suborcosos) y su miembro superior son dolomias, 
polomía eslromaloJ1lica ,con intercolaciones,de areniscas. 
Espesor mayor de 1000 m. 

A. Oiscor donci a. 

Figuro 4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL AREA DE CERRO DE 

ORO, SONORA. 
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Se distinguen en esta 1formaci6n un miembro inferJor y un 

miembro superior, JitoJógicamente transJcionaJes. Dentro de 

eJJa se midieron tres seccions JocaJi2adaa en Jos Cerros El 

Cobri20 (sección C1-C1 1 ) 1 Minas de Gambusinos (secci6n C2-

C2'¡ Lámina 1 AJ y Las V1bora1 (sección CJ-CJ' J (Flguraa 2 y 

& J. Dichas seccione• representan Ja parte estratlgráf lca-

mente más aJta de la formación, mientras que su parte m~s 

baja se reconoció por medio de un caminamiento entre loa 

cerros La Gloria-Uvalama-EI Sohui. 

La sección medida en el Cerro El Cobr120 (Figura 6), 

alcan2a 790 m de espesor y representa solamente parte del 

Miembro lníer1or de Ja formación, eatando aqui sobreyacido 

discordantemente por el CretAcico Inferior. En la sección 

medida en el Cerro Minas de Gambus1nos se observa Ja transi-. 

ción entre ambos mJembros 1 mientras que Ja sección del Cerro 

Las Víboras es la que muestra mcJor al Miembro Superior de 

Ja iormación 1 el cual aJcan2a aqui un espesor de 290 m. 

El Miembro lnfer1or esta formado predominantemente por 

arenisca, y en menor proporción por Jodolita y conglomerado. 

compos1c1onalmente las areniscas varian de cuarzarenitas 

(Lámina 1 BJ a subarcosas ya sus constituyentes son cuar20 

(BO-!OOXJ y feldespato potásico (0-20XJ. El Miembro Superior 

esta formado por dolomías de color gri.a y amari l Jo, en capas 

deJgadas a medianas¡ presenta algunos niveles de dolomías 

arenosas con diastratificaci6n plana (Lámina 1 C) y son a-

bundantes las capas con 

estromatolitos laminares 

laminaciones delgadas formadas por 

(Lámina J DJ, mientras que en otros 

niveles ocurren capas formadas por estromatolitos columnares 

16 
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LEYENO/l 

~DOLOMIAS 

t===1 ARENISCAS EN CAPAS MEDIANAS A DELGADAS CON 
~ DIASTRATIFICACION PLANA Y LAMINACION PARALELA 

~ARENISCA GRUESA A CONGLOMERATICA FINA, EN 
t..:..;:Q CAPAS MEDIANAS Y CON NIVELES LENTICULARES. 

~ARENISCAS EN CAPAS MEDIANAS A DELGADAS Y 
~ LODOUTA GRIS OBSCURO MASIVA CON PLANOLITES, 

FORMANDO CICLOS DE GRANULOMETRIA FINA HACIA 
ARRIBA HASTA DE 5 m. DE ESPESOR. 

l?>:~:I CUARZAREN\TAS MASIVAS, BLANCAS ESTRATIFI· 
CACION GRUESA A MASIVAS. 

A. DISCORDANCIA 

"' ESTROMATOUTOS COLUMNARES 

"' ESTROMATOL\TOS LAMINARES 

Figuro 6. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LA FORMACION LAS VIBORAS 
EN LOS CERROSELCOBRIZO(l),MINAS DE GAMBUSINOS(2l, 

Y LAS V IBORAS l 3 ). 



(Llimrnas l E y F) de hasta 30 cm de alto y algunos nivelea 

oncolítlcos. El Miembro Superior contiene Intercalaciones 

de arenisca en capas delgadas ·y en hori~ontes de hasta 50 m 

de espesor. 

El ea pe sor de la Formación Las Vlboras ae desconoce, 

aunque se estima mayor a 2 1 000 m, pues 

contacto es true tura 1 con rocas cretác icas 

se encuentra 

(Flcura 5 J, 

en 

en 

tanto 

La 

que Ja cima es una superficie de erosión. 

edad de Ja formación no pudo establecerse objetiva-

mente por la au.aencia de f6siles diagnosticas. Dentro de Jas 

lodol 1tas del Miembro Jnferior, son comunes las estructuras 

de b1oturbación PJJJnolJtes. las cuales se encuentran en 

sedimentos que van desde el Prec~mbrico al Holoceno (Cham­

llerlarn, 1978). Asimismo, el Dr. s. M. AwramiK (Univ. of 

California, Sta. Barbara, Calliornia), anal!Zó muestras de 

estromato J itos de 1 Miembro Superior y consideró que dichas 

formas no presentan una mortoJogia 6t1J para sugerir una' 

edad ¡J. M. Stewart, com. escrita, 1966). Sln embargo, 

recientemente 1 J. Cirett (com. personaJ 1 i989) encontró 

tr110111tes bien conservadas pero aún no 1dentif icadas, en 

una 

ción 

secuencia muy parecida aJ Miembro Inferior de Ja Forma-

Las Viboras, Ja cual afJora a 50 km aJ sur del .área 

estudiada, 

Por su posición estratigráfica. J1tolocia y secuencia 

litoestratigráfica1 Ja Formac1ón Las Villoras ae conaidera 

1 i toe arre 1 ac i onab 1 e con 1 as Forma e iones Wo od Canyon, cu are 1-

ta 2abriskie y carrara del Precámbrico Tardlo-Cámbrico 

prano que afloran en el sureste de Cal lfornia y sur 

16 
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Nevada (según observaciones del Dr. J. H. Stewart1 quien 

vi.sit6 el Area en Mar20 de 1988 y por consulta bibliogr~fica 

del autor -Stewart1 1970 )1 a.si como con las Formaciones 

Puerto Blanco, Cuarcita Proovedora, Buelna, Cerro Prieto y 

ArroJo.s de la región de Caborca 1 las cuales son correlac1o-

nable.s con las anteriormente mencionadas (Stewart 1 Y CD J • 1 

i96q¡, En base a este criterio, se inf lere una probable edad 

Precámbrica Tardla-C~mbrica Temprana para la Formación Las 

Víboras. 

Rocas Jgneas 

En el área estudiada aparecen afloramientos de rocas 

1gneas intrus1va.s y extrus1vas. Las primeras se presentan 

como troncos, probablemente asociados a otros cuerpos de 

dimensiones regionales y como diques orientados en varias 

direcc1onea y de diferente composición. Las rocas extrus1vas 

son derrames voJc~nicos y depósitos Pirocl~st1cos, dentro de 

Jos cuales se dtferenc1an varios eventos. 

El cuerpo intrusivo más antiguo corresponde a un grani­

to al cal !no (J. Boldán, com. pers ., 1966 J el cual se extien­

de desde la parte norte del área (Fisura 5), al occidente 

del Ejido La Galera, hasta el poblado de Bay6n (10 Km hacia 

el norte) y se continúa haata Opodepe unos JO km hacia el 

norte. Es de color rosado a blanco grisaceo, de textura 

porfídica. su composición y caractertstica.s texturales lo 

hacen semejante al Batollto El Jaralito (J. Boldán, com. 

personal, .1988 J que af Jora en Ja Sierra de AconchJ 1 30 km al 

oriente del área. Lean y Miller (1961 J determinaron una edad 
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radiometrica X-Ar de 55 Ma para este intrusivo en el Cerro 

El Creston, al occidente de Opodepe, mientras que Roldán 

(1966) asigna una edad de 51-57 Ha para el Batolito El 

Jarallto. 

En la parte occidental del Area se presenta un dique 

i'.acilmente cartografiable de 5 a 2:0 m de espesor, y de más 

de 1 km de longitud (Figura 5), que corresponde a un granito 

porf'idico de muscovi ta. Se considera de edad mas jóven que 

el granito alcalino, ya que en Ja Sierra de Aconchi este 

tipo de diques cortan al Batolito El Jaralito (J. Roldá.n, 

com. personal, 1966). 

Un tercer cuerpo intrusivo es el pórfido rioJitico del 

Cerro El Cielo, al occidente del área, al cual Radelli 

(1966) considera como un domo riolltico. Es posterior a la 

secuencia volcánica del área ya que la intrusiona. Contiene 

f'enocristales de cuarzo de forma regular, escasa ortoclasa y 

clorita que probablemente se formó a partir de muscovita¡ su 

matriz forma aproximadamente el oo x del volúmen y es de 

cuarzo, feldespato y sericita de grano fino (J. Roldán, com. 
'-· 

personal, 1966). Este tntrusivo pudiera tener una relación 

~-• genética con el granito porfldico de muscovita ya que ambos 

están en contacto en el Cerro El Cielo, pero la naturaleza 

de este contacto no es clara debido a la fuerte oxidación Y 

alteración que existe en dicha zona. Presenta otros aflora-

mientos dentro del área en forma de pequeños apófisis. 

Otros cuerpos intrusi vos corresponden a una serie de 

diques que afloran en toda el área cortando a las unidades 
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sedimentarias y cuya relación con las rocas intrusivas ante-

riores no fue posible determinar. Entre estos se tienen a 

diques de color blanco, de textura afanitica, muy alterados 

a cuarzo-sericita que generalmente tienen una orientación 

NW'-SE y a diques daciticos y andesiticos, muy alterados con 

orientación casi E-W. Al parecer son anteriores a las rocas 

volcánicas ya que no se observaron intrusionandolas. 

Las rocas volcánicas sobreyacen discordante mente al 

granito a1ca11no por lo que deben ser de edad Eoceno tardío 

a post-eocénica. En el Cerro Las Palomas, en el limite 

occidental del área, la secuencia volcánica puede dividirse 

en tres paquetes litológicos. El paquete inferior lo forman 

derrames de andesita porfídica con fenocristales de horn-

blenda y plagioclasa que alcanzan un espesor de '!O a 60 m y 

descansan en discordancia angular sobre los sedimentos del 

cretácico Temprano. El paquete intermedio, de espesor entre 

250 y 350 m, consiste de intercalaciones de aglomerados 

volcánicos de composición andesitica, tobas líticas andesi-

ticas, tobas de cristales y algunos "horizontes" ignimbr1ti-

e os. El paquete superior lo 'forman derrames de andesita 

basáltica con intercalaciones gruesas de aglomerados andesí-

ticos, siendo su espesor de 160 m. Las rocas volcánicas 

anteriores están cortadas por el pórfido riolitico del Cerro 

El Cielo. 
, 

En la parte oriental del área y tambten hacia la parte 

occidental, fuera de los limites de este trabajo, afloran 

las rocas volcánicas más jóvenes que son derrames basálti-

cos, en posición casi horizontal, in terestra tificados con 
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conglomerados y arenisca de Ja Formación BAucarit. 

Estructuras del área 

Las rocas del área estudiada presentan una deformación 

de cabalgaduras, Pliegues y faltas normales. Aunque las 

trazas de las fallas son muy dificil de observar en el campo 

debido a que casi siempre los contactos esta'n cubiertos por 

derrumbes o regoli ta, 

lugares donde aparecen 

rentes unidades .. 

su posición se ha 

relaciones anormales 

trazado a los 

entre las di:fe-

Dentro de las rocas del basamento del .irea estudiada 

(1 .. e.. Formación Las Viboras) no .se han 1denti:f1cado es­

tructuras que pudieran a.signarse a atgun evento tectónico 

anterior al depósito de los .sedimentos cretácico.s. Entre 

ambas secuencias se tiene una super:ficie de discordancia 

erosiona!, debajo de la cual se encuentra la Formación La.& 

Viboras que presenta una di:ferencia no mayor de 10 a 20ª en 

sus echados, con respecto al Cretácico In:fer!or. 

Las estructuras mayores del área corresponden a cabalga­

mientos y pliegues, asociados a un;¡ :fase de deformación 

compresiva¡ dichas estructuras presentan una dirección HHW y 

una vergencia hacia el HE. La.s fallas de cabal11amiento 

superponen a la Formación Las V1boras sobre las rocas cretá­

cicas (Fisura 5) y se consideran estructuras de baJo án11u10 

cuyo transporte tectónico es dificll de cuantificar en este 

trabaJo. Al parecer, el cabalgamiento más importante es 

aquel cuya traza sigue el curso del Rio San Miguel dentro de 
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esta ~rea1 y el cual pone en contacto a Ja Formación La.a 

Vlboras con las unidades cretácicas. Del mismo modo, Ja 

Formación Las Víboras que aílora en el Cerro Minas de Gam­

bus1nos, se superpone a si misma y a las Formaciones La 

Palma y Cerro de Oro a Jo largo de Ja Cañada La Verdina y en 

su parte norte¡ otra estructura que se cons1dera fué or1g1-

nalmente un cabalgamiento importante, aunque ahora expresada 

como íalJa normal 1 es Ja que atravie2a el área en dirección 

H-S pasando por la Cañada Las Vlboras. El cabalgamiento m~s 

claro y mejor expuesto es el que ocurre entre 

Antones y Las Arenillas, superponiendose aJJI 

los Cerros 

la Forma e i6n 

Las Víboras en Ja CaJi2a Mural y Formación Cintura (Figura 

5). El plegamiento es escaso, de tipo isópaco y de radio de 

curvatura amplio¡ se presenta en lª parte central del área, 

afectando a Jos sedimentos cretác1cos. 

Dicho evento ~e deformación compresiva ocurrió poste­

riormente al depósito de Ja Formación La Palma cuya edad .se 

considera Cretácica, post Albiana medJa, se tiene asi Ja 

posibilidad de que esta deformación corresponda al evento 

mesocretáctco propuesto por Bang1n (J966 )1 o a Ja orosen1a 

Laramide del Cretácjco Tardio-Te.rciario temprano. 

El íaJJamiento norma) presenta rumbo casi norte-sur 

(Figura 5) y es posterior al evento magmátlco granltico de 

edad eocénica. asl como aJ depósito de las rocas volcánJcas 

a las cualea afecta. Se piensa que est~ asociado a la fase 

de deformación extenaionaJ que empe2ó durante el Mioceno y 

que en Sonora formó Ja provincia de Sierras y Valles 

Paralelos. 
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CAPITULO 111 

ESTBATIGBAFIA CRETACICA 

A continuación se describen las un1<1ades lltoestratigrá­

'f'lcas cretácica.s anteriormente mencionadas y se discute su 

edad y correlac16n con otras secuencias del Cretácico repor­
; 

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

Formacl6n Cerro de Oro (nombre ln:formal) 

Esta unidad que es la m;&s antigua del CreUcico del 

área, fue nombrada primeramente y de.scrl ta de una manera muy 

general por González-Leon (1986); en este trabajo •e presen­

ta su descripción de una manera detallada. Sobreyace en leve 

discordancia angular ya sea al Miembro Inferior o al Miembro 

Superior de la Formación Las Viboras presentandose dicho 

contacto mejor expuesto a lo largo de Ja Cañada Hortensia. 

en el flanco occidental del Cerro Las Víboras a lo largo de 

la Cañada Los Tubos, en la Cañada Las Víboras y en el flanco 

occidental del Cerro El Cobri:zo (Figura 5). 

La Formación cerro de oro aflora entre los Cerros La 



Verdina y Las V1boras formando las partes bajas y mostrando 

una deformación bastante pronunciada. En Ja parte sur de 

los Cerros Año Huevo y en la porci6n 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 Víboras (secuencia de la caaada Los Tubos), 

siendo estas secciones las que a continuación se reportan. 

En este último lugar se encontró la sección mas completa, 

la cual esta sobreyacida por el Grupo Bisbee, mientras que 

en la sección del cerro El Cobrizo el Grupo Bisbee esta 

ausente, sobreyaciéndole discordantemente la Formación La 

Palma (Figura 5). 

Secuencia del cerro El Cobrizo 

Esta secuencia se midió a lo l~rgo de la sección cq-c.q.• 

(Figura 2). Alli, la formación Cerro de Oro presenta un 

espesor de 105 m (Figura 7), siendo un paquete distintivo en 

et campo por los colores verde y café amarillento de su 

litologia, y porque tiende a formar partes topográficamente 

baJas que son aprovechadas como cañadas por tos cursos de 

agua. La litología de los paquetes numerados de la columna 

estratigráfica de la Figura 1 se describe a continuación. 

Unidad L 1 T O L O G 1 A Espesor en Me.tras 

Por 
Unidad Acumulado 

BASE 

l. Conglomerado masivo, pero a veces se 
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distinguen localmente planos de eatratjf jca­

ción mal desarrollados. Loa cantos están mal 

cla.siiicados y varian de subredondeados a 

aubangulosos y se presentan en una matri2 de 

tamaño de arena gruesa a matatena, de color 

r0Ji20 a café amar1JJento. Los cantos gene-

ralmcnte no alcan2an tamaños mayores de 25 

cm de diámetro, siendo el tamaño predomJnán­

te de aproximadamente 10 cm y su composición 

es de arenisca (60XJ y dolomla 

nientes de la Formación Las 

('lOX J prove­

Viboraa. En 

contacto abrupto regular con .......•. ,,. 

2. Cali2a de color café r0Ji20. Es arenosa con 

restos de ostreas, en capas de 10 a JO cm de 

espesor que se preaentan en Ja base de Ja 

unidad formando un nivel de 1 m de eapeaor. 

Sobreyace conglomerados semeJantes a Jos del 

paquete 1nfer1or, aunque de tamaño de grano 

maa iino (cantos de menos de 10 cm de diáme-

25 25 

tro). En contacto abrupto resular con ...... J 26 

J, ca112a de color café roJizo, en capaa bien 

deaarrolladas de 10 a 50 cm de espesor. 

Contiene abundantes restos de ostreas algo 

a111c1flcadas. Localmente ocurren lentes de 

arenisca conglomerática de espesor delgado. 

En contacto cubierto con ........ . 

~. CaJ12a muy arenosa de color gr1s 

capas de 10 a 20 cm de espesor. 

27 
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capas son de coquJnas de peJecJpodos lo• 

cuaJes estan en moldes internos bien conser-

vados¡ 

unidas. 

Ja mayorla presenta sus dos valvas 

También se tienen abundantes masas 

redondeadas de corales coJoniales con diáme­

tros máximos de 10 cm, escasos gasterópodos 

y braquiópodo•, todo• bien conservados. 

Lateralmente este nivel pasa a capas deJga­

das de caliza micritica con abundantes es­

tructuras de llioturbac1ón 1 y capas de caliza 

con abundantes reatos de iósilea. su espesor 

alcan2a hasta 10 m. En contacto cubierto 

con ..... . ................ . 
5. Arenisca de color gris claro 1 de grano grueso a 

congJomerática con abundantes fragmentos de 

aren 1 s ca de tamaño matatena¡ o curre 

como una capa masiva de 2 m de espesor, mal 

consolidada y su máxima extensión lateral 

observada es de 15 a 20 m1 por Jo que pudie­

ra tratarae de un cuerpo lenticular. Aflora 

en la parte media de la unidad ya que debajo 

y encima de ella se presentan intervalos 

cubiertos de 3 y 5 m de espesor, respectiva-

mente. 

6, Arenisca caJcárea 1 caJ12a arenosa y JodoJita 

intercaladas. La primera se presenta en la 

base de Ja un!dad 1 en capas bien desarrol Ja-

Z6 
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das de menos de ZO cm de espesor; son de 

color café amarillento y con abundantes 

estructuras de bioturbación, asi como restos 

de pelecipodos 

caliza arenosa, 

(ostreas entre 

de color gris 

otros). La 

se presenta 

como capas de espesor muy delgado dentro de 

las lodolitas que son de color amarillento. 

En contacto transicional con ..•.........•••. 

1. Lodoli ta de color gris a verde, generalmente en 

forma masiva con intercalaciones locales de 

11mo11ta 

10 cm) y 

en capas 

en capas muy delgadas (menores de 

escasa arenisca de grano muy fino 

a lentes muy delgados. Se colecta-

ron fragmentos de amonitas con buena conser­

vación y equinodermos mal conservados. En 

contacto transicional con .•.....•.•. , ....... . 

6. caliza ligeramente dolomltlzada, en capas me­

dianas, de color ca :fé amarillento, con res­

tos de pelecipodos¡ contiene interestra­

tificaciones de lodotita gris masiva con 

estratos laminares locales. Hacia arriba se 

presentan lodolitas, calizas y escasas are-

niscas calcáreas interestra tificadas; las 

primeras varían de colores café a amarillen­

to y gris, y se presentan en capas masivas a 

laminares. 

arcillosas, 

gris y en 

Las calizas son 'generalmente 

se presentan en 

capas de menos de 

29 

colores 

10 cm 

café y 

de espe-
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sor¡ contienen abundantes tubos de guaanos, 

ostreas pequeñas y braquiópodos. En contacto 

discordante con Ja Formación La Palma ...... . 28 105 

Secuencia de Ja Cañada Los Tubos 

En este Jugar, Ja Formactón Cerro de Oro aflora en una 

franja amplia continua orjentada hacia el norte (Figura 5), 

que atraviesa gran parte del jrea. El espesor de Ja Forma-

ción cerro de Oro medlda en este Jugar sobre Ja sección C5-

C51 (Figura 2 J. aJcan2a Jo.s 147 m. La .secuencia aqui es mas. 

completa que la del Cerro El Cobrizo descrita en el apartado 

anterior. 

Sobre yac e discordantemente a laa dolomlaa de la Forma-

ción Las Vlboras en el f Janco occjdental del Cerro Las 

Vlboras, mientras que al norte de Ja Cañada Hortensia sobre­

yace en discordancia a las areniscas de dicha formación. La 

Formación Cerro de Oro, a au vez, eatA cubierta con di.seor-

dancla paralela por Ja Formación Morlta IFJ1ura o¡. 

Forma rasgos topográficos bajos y su color verde y cafc 

roJ1zo amarillento es distintivo. Su cima Ja forma un hori­

zonte biohermal de corales y braquiópodos, iacilmente carto­

graf iable y el cual se presenta solamente en Ja parte orien­

tal del área (Figura 5). 

El contacto entre Jas Formaciones Cerro de Oro y Las 

V1boras se encuentra generalmente cubierto¡ so lo se observan 

rodados de conglomerado muy semcJante a los que se presentan 

en la base de esta misma formación en el Cerro El Cobrizo. 
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Hacia arriba, Ja secuencia esta dominada por Ja preaencia de 

Jut1tas de colores café r0Ji20 a amarillento y verde, en 

paquetes masivos de 3 a 6 m. separadas por capas muy delga­

das de limoJita y arenisca de grano muy fino y escasos 

hori2ontes de caJi2a arcillosa. La Jutita contiene escasea 

equinodermos mal preservados, mientras que en Ja cal iza 

arcillosa se encuentran restos de ostreas. moldes internos 

de tr1sonias y gasterópodos pequeños mal conservados. Hacia 

los 50 m superiores de Ja f ormación 1 Jos niveles de caJi2a 

are i 1 losa son más abundantes, present~ndose en capas menores 

de JO cm de espesor, aunque algunas aJcan2an hasta 2 m¡ son 

de color caf6 amarillento y contiene abundantes reatos de 

oatreas y gasterópodos mal conaervados y abundantes perfora­

c 1 ones de gusanos. La formaci6n termina con un horJ2onte d~ 

call2a maa1va (Lámina 2 A y Figura a¡ formado por una serie 

de arrecifes de parche de 5 a 10 m de altura y 50 a 100 m de 

longitud. Estas estructuras arrec1fales estan formadas por 

"boundstone~ (Lámlna 2 B) de corales coloniales (Lamina 2 

C], estromatopóridos1 y abundantes braquiópodos, que late­

ralmente y nac1a la cima pasa a ca112a estratificada con 

abundantes orbitoJ1nas 1 otros foráminiferos y gasterópodos 

de tamaño grande. 

El contenido fos1llfero de Ja Formación Cerro de Oro 

indica una edad Barremiano tardio-Aptiano temprano. 

De Ja parte inferior de Ja formación se colectaron 

varias especies de trigonias afines a T. mearnsi (Lámina 

32 _ .. ,.. - ................ -. ...... __ .__ 



J AJ, T. cu11di y T. resoluta, aai como T . .sto1Je-

Y1 C Láml na J B J. Se l dent if l c aron tamll I en T. crac1n1 

CLámlna J CJ y T. llitch1n1. Se Jdentlfícaron otros 

peleclpodos como Aeostreon quitmanensi.s1 LucJna ke1-

1UJJJ1, Tapes gabbJ, ? Indotr1con1a •p., ?Ptero-

triconia sp. 1 CucuJJea cabr.ieJJ.s :fraterna, y el gaste­

rópodo .AmpuJJJna sp IDra. Gloria AJencaster 1 com. escri-

ta, 1986) De Ja parte media de Ja formaci6n se colectaron 

eJemplares de amonitas del género 

CLámlna J, D y E) y el peJeclpodo 

Si Stanton CDr. Bollert W. 

CLámJna J F J. 

Scott, 

?Deshayesites •P· 
Ctenos treon CU11llllln8-

com. escrita, 1966) 

Del nivel biohermaJ que ocupa la cima de eata unidad se 

determinaron Jos braquiópodos 

Cooper 1 y lt'aconella sp. (Dr. El 1 is Owen, com. escrita, 

1988) el coral colonial CalJamophylJJa sp. y Jos forami-

nueras .NU11llllolocu11na sp. 

CLámlna 2 D J. De varias muestras de Ja parte superior de 

esta formación, se Jogr6 un corte del aparato embrionario de 

una especie muy similar a Palorb1to11na 1ent1cular1s 

a1umen11ac11 (Dr. B. w. scott, com. escrita, 1988) (Lámina 2 

EJ 1 cuyo rango de edad es Barremiano tardio-Aptlano tempra­

no. GemmarcuJa arizonensJs ha sido tambien reportada de 

·, 

la Caliza Mural del sureste de Ari•ona, por Cooper (1955) y 

owens (1981 J. 

Correlación 

La Formación Cerro de Oro se considera correJacionable 

JJ 



con Ja Formación EJ AJiso (Gon2~Je2-León 1 en prensa) 1 de 

edad BarremJano tardio-Aptiano temprano (Scott y Gon2áJe2-

Le6n1 1988) 1 que afJora en Ja base de Ja secuencia cret~cJca 

de Ja región de Lampazos en el centro oriente de Sonora 

(Fisura 9). Del mismo modo. por su pos1c16n estratigráf1ca 1 

se considera cronocorreJacionabJe con Ja parte superior del 

Conglomerado GJance y parte inferior de Ja Formación Morita 

que afloran en las JocaJ1dadea de Sierra Azul (RangJn, 1956) 

y Sierra Anlllacachl (Tallaferro, 19JJ; Rans1n, 1952) en la 

parte norte de Sonora (Figura 10). 

Grupo Biallee (nombre formal) 

El Grupo Bisbee (Ranaome, 190.IJ¡ Stoyanow1 

formado de Ja base a Ja cJma por Jas unidades 

19'!9 1 eat.11 

Conglomerado 

GJance, Formaciones Hor1ta 1 CaJ.i2a HuraJ y Cintura, de 

acuerdo con Ja descripción originaJ en el sureste de Ari2ona 

(Ransome. J90l!). En eJ norte de Sonora. este grupo fuéi 

reconocido por Tal !aferro Cl9JJ J en Ja sierra Anlllacahl, por 

Gonz.111e2-León (1975) en el .llrea de Ar1zpe, por Rangin (1956) 

en la Sierra A•ul y por Navarro (19581 en Cerro Los Plmas. 

En el área estudiada ha sido posible reconocer a Jas Forma­

ciones Morlta, Caliza Mural y Cintura del Grupo Blsllee que 

afJoran ampliamente en el norte de Sonora, 

arregJo Jit0Jóg1co y Jitoestrat1gráfico típico 

s1Jea caracteristicos (como en el caso de Ja 

gracias 

y a sua 

Mural), 

a su 

fó­

Los 

afloramientos de este grupa dentro del área estudiada se 

restringen a su parte occidental. 

El limite entre Ja Formaci6n Cerro de Oro y el Grupo 

J" 
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Bisbee se 

mientras 

grupo es 

considera una discordancia erosiona) para1e1a1 

que el limite entre las demás formaciones de dJcho 

trans i e i ona 1 • La e ima de 1 grupo a e encuentra 

cubierta discordantemente por rocas voJcanJcas tercJarlas 

en Ja parte occidental del área estudiada. 

A continuación se describen cada una de las unidades que 

forman al Grupo B1sbee en esta área. 

Formación Horita (nombre 1ormal l 

La Formación Morita (Ransome 1 1901:1) 1 aflora .solamente en 

la parte oriental del ~rea estudiada a lo largo de u11oa 

franJa orientada hacia el NNW1 formando el Cerro Copete, 

En el norte su área de afloramiento esta truncado por el 

Jntrusivo granítico del Cerro Los Hornitos, y en e J suresteo 

se presenta un contacto por falla con Ja Formación La Palma. 

Generalmente sus afloramientos son pobres por sus rocas 

f~ciJmente erosionables que forman depresiones cubiertas 

por regoJita o aueJo, Alcan2a un espesor de 260 m1 el cual 

fue medido a Jo larso de pequeñas cañadas (Línea de sección 

C5-C5 1 ; Fisuras 2 y 6). 

La Formación Horita sobreyace con discordancia paralela 

Ja formación Cerro de Oro 1 pues erosiona en ~arios Jugares 

al hori2onte b1ohermal y ca112as fosilíferas que esta última 

formación presenta en su cima. Adem~s. presenta en su base 

un conglomerado 

toda el área el 

de pocos metros de espesor que 

cual se describe mas abajo. 

superior es transicionaJ con Ja Cali:ia Mural. 

aflora en 

su contacto 

En su base contiene un conglomerado masivo de 3 a 5 m de 
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espesor, de cantos bien redondeados aunque mal clasi.fi­

cados; están constituidos de arenisca ('TOX), que puede reco­

nocerse como proveniente de la Formación Las Víboras, de 

calizas paleozoicas y en menor proporción contiene cantos 

derivados de la Formación Cerro de Oro. Los cantos presentan 

tamaños máximos de 15 cm de diámetro y están incluidos en 

una matriz arenosa y de granulas. 

Encima del conglomerado, la formación está constituida 

por lutita, limolita, arenisca y 

rada :fino que forman secuencias 

arriba. Estas secuencias varian 

escasos lentes de 

de granulometría 

en espesor de 3 

raramente llegan a alcanzar mas de 40 m. 

conglome­

fina hacia 

a 10 m y 

Generalmente la base de dichas secuencias la forma un 

conglomerado lenticular masivo (algunos cuerpos observados 

alcanzan una decena de metros de longitud y un espesor entre 

1 y 3 m) de cantos redondeados y mal clasificados de cuarza­

renitas (90X), dolomitas, callzas y escasos fragmentos de 

rocas tntrusivas: el tamaño máximo observado en los cantos 

es 15 cm, aunque en promedio varían de 5 a 10 cm. Los cantos 

presentan alineamiento 

y están incluidos en 

fina. La base de las 

subyacentes. 

paralelo y 

una matri:t 

secuencias 

estratificación graduada, 

arenosa y conglomerática 

es erosiva sobre las rocas 

Sobre el conglomerado basal de la secuencia de grano 

fino hacia arriba, 

estratos delgados 

se desarrollan capas de arenisca gris 

a medianos que alcanzan hasta 5 m 

en 

de 

espesor y presentan una graduación de arenas de grano grueso 

en la base a grano fino en la cima, disminuyendo asi mismo 
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hacia arriba el espesor de las capas; las capas inferiores 

del paquete de arenisca presentan generalmente, diastrati­

ficación plana acuñada de pequeña escala y bajo Angulo, 

mientras que las de la parte superior contienen laminacion 

paralela y, en algunos horizontes diastratificaci6n de pe­

queña escala. La lutita o lodolita sobreyace al paquete 

de arenisca y generalmente es de color morado aunque hay 

tambien en colores gris, verde y caf6 amarillento; ocurre en 

afloramientos masivos con espesores entre 1 y 5 m, aCan 

cuando se encuentre en paquetes de hasta 40 m de espesor. En 

este último caso, contiene escasas intercalaciones de capas 

de limolita en espesores menores d~ zo cm y, con menos 

frecuencia, 

de arenisca 

las cuales 

de menos de 30 cm de espesor 

mediano, de color gris a blanco, 

dentro de distancias de unas 

se presentan capas 

de grano fino a 

lateralmente y 

cuantas decenas de metros, se engruesan hasta alcanzar 1 a 2 

m de espesor para desarrollar una nueva secuencia de grano 

fino nacia arriba. 

La cima de Ja Formación Morita se considera la parte 

superior de la última capa de arenisca que muestra las 

características mencionadas anteriormente y la cual subyace 

a Jas luti tas de color café amarillento que contienen lentes 

de caliza con ostreas las cuales . se ·asignan a la Caliza 

Mural. 

Esta unidad no contiene fósiles que permitan determinar: 

su edad de una manera precisa. Sin embargo, por su posición 
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estratigrifica entre Ja Formación Cerro de Oro del Barremia­

no-Aptiano temprano y Ja Caliza Mural cuya parte m~s infe-

rior se considera del Aptiano más tardio, se 

la edad de la Formación Morita debe alcanzar 

interpreta que 

al Aptiano más 

temprano en sus niveles inferiores 1 mientras que hacia su 

cima deberá presentar una edad de Aptiano tardlo temprano. 

Correlación 

ción 

cual 

Por su posición estratigrifica, 

Morita correlacionable con la 

sobreyace a la Formación El 

se considera a 

Formación Agua 

AH.so en 

la Forma-

Salada, la 

Lampazos 

lac1onable 

(Scott y González-León, 1906) (Figura 

la 

9). 

reglón <le 

Es corre-

también con la Formación Mor ita que aflora en la 

parte norte del Estado (areas <le Sierra An1bacah1, Arizpe 

donde se le llama informalmente Formación Temporales. Sierra 

Azul y Cerro Los Pimas) y con la parte inferior de la Forma­

ción Arroyo Sásabe (Jacques y Potter, 1967) que a:flora en la 

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

ca112a Mural (nombre :formal) 

La cauza Mural (Ransome, 1904) a:flora en la parte 

occidental del área, teniendo sus capas un rumbo hacia el 

HHW e 1ncl1nac1ón leve hacia el SW. Sobreyace trans1c1ona1-

mente a la Formación Morita y subyace en contacto transi­

cional a la Formación Cintura. sus afloramientos son distin­

tivos ya que está constituida por capas masivas de caliza 

gris fosili:fera (Lámina 4 A y B) que se adelgazan late-

ralmente y forman crestones. Los niveles de caliza masiva 
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estan separadas por paquetes de sedimentos finos de cali%a 

arcillosa, lodolita y arenisca de grano :fino, de colores 

claros que ocupan depresiones topográficas suaves entre los 

crestones. Esta unidad muestra un adelgazamiento dentro del 

área, pasando de un espesor de aproximadamente .IJ.50 m en el 

Cerro Antunes, en el sur, a 1.50 m en el Cerro Caloso, en el 

norte. Debido a que esta formación no presenta a:floramien-

tos continuos, favorables para su observación detallada, y 

con el :fin de tener una columna estratigráfica representatl-

va, se midieron las secciones C6-C6', C7-C7', co-co• y parte 

de la C9-C!I' (Figura 2). A continuación se describe la 

sección C6-C6' levantada en el flanco oriental del Cerro El 

Caloso y en ella puede observarse el cambio trans1ciona1 de 

Ja Formación Mori ta a la Cali2a Mural (Figura 6). De la base 

a la cima presenta los siguientes paquetes que son transi-

cionales entre si. 

Unidad LITOLOGIA Espesor en Metros 

Por 
Unidad Acumulado 

1. Lodo!ita masiva de color café y café amar111en-

to con 1nterca1ac1ones de capas y lentes de 

menos de 50 cm de espesor de coquina de 

ostreas. Hacia la base las lodol1 tas tienden 

a presentar un color morado •....••.•.....•.• 20 20 

z. Caliza en capas medianas a gruesas. En la base, 

las capas presentan un espesor máximo de 80 

cm el cual decrece hacia arriba. La caliza 
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está 

dicha 

parc1aJmente doJom1tJ2ada aumentando 

dolomltizaclón hacia la cima de Ja 

unidad. La capa iníerior ea un 

Brainstone de biocl~•to• del tamaño de 

Ja arena erueaa y hacia Ja cima pasan a 

wackestone-pacBstone • ••••. 5 

J .HUd3tone arciJJosa a arenosa, de coJor café 

claro en capas menores de ZO cm de espesor, 

con intercalaclone• delgada• de Jodolita. 

AJgunos ntveJea contJenen restos de ostreas 

y a veces presentan apariencJa 

los nJveJes mas arc1JJosos ••.•. , 

nodular en 

q LodoJJta masiva de coJor café amarillento y 

gris oscuro con algunas intercaJaciones de 

lentes delgadas de caJi2a y algunas capas de 

25 

10 

JimoJita en espesores de menos de za cm.. ZO 

5 Hudstone-wiJckestone arcillosa a arenosa 1 de 

color café amarilJento. en capas deJgadas a 

medianas localmente lenticulares. Algunos 

hori2ontes presentan dJastratificaclón 

Contiene abundantes gasterópodos cru2ada. 

menores de 1 cm de largo localmente forman 

coquinas y escasaa ostreas. 

intercalaciones delgadas de 

color café •• 

Se presentan 

Jodolita de 

6 Cali2a masiva de color gris claro que iorma 

acanti1·ados. Constituye una estructura bio-

lj 2 
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herma! 'formada por corales coloniales entre 

los que se distinguen varios tipos ó formas 

genéricas, estromatopóridos (Lámina z FJ y 

escasos rudistas. Este nivel forma un cuerpo 

lenticular de aproximadamente 700 m de largo 

que se adelgaza lateralmente 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 tamaño de arena hasta frag-

mentos de estromatopóridos de 2.0 cm de diá-

metro, retrabaJados, provenientes del bio-

riermo. Lateralmente este horizonte pasa a 

una caliza delgada a mediana que contiene 

abundantes gasterópodos de tamaño grande 

(Figura 6). A una distancia la ter al de mas 

de 2. km dentro de este nivel, en el cerro 

Antunes, se vuelve a desarrollar otra es-

tructura biohermal parecida a la mencionada. 

Se presenta en cuerpos de ••••....•••.....••• 10 75 

Sección C7-C7'. A Jo largo de esta sección localizada a 

aproximadamente 700 m al sur de la anteriormente descrita 

(Figura Z), se midió la siguiente se,cción (Figura 6) que se 

describe de Ja base a la cima. La relación entre cada una de 

las unidades descritas es transicional. 

Unidad L 1 T O L O G I A Espesor en Metros 

Por 
Unidad Acumulado 



J, Lodolita mas1va de color morado a gris con 

JntercalacJones de l1molJta y arenisca de 

grano muy f Jno, en capas de J gadas, y a J gunas 

intercalaciones de lentes de coquinas con 

ostreas, ......•• ,.,. 

2. Cali2a de estratificación gruesa de color gris, 

ligeramente dolomiti2ada. Es un pack­

stone de fragmentos de peJecipodos e in­

trac Jastos del tamaño de Ja arena, Hacia 

arriba se tiene una call2a arcillosa de 

apariencia nodular, por lo que apenas mues­

tra estratificación, y contiene en algunos 

hori%ontes abundantes gasterópodos de menos 

de J cm de longitud. Hacia Ja cima se tiene 

una coqu1na de ostreas de 

delgada bien desarrollada, 

estratlficación 

Intercalada se 

tiene Jodolita de color eru claro ...... . 

J. lr"ackestone-packs,tone gruesa con abundantes 

gasterópodos de tamaño muy grande 

cm de JongJtud) bien conservados, 

(hasta 15 

as J como 

algunos pelec1podos y fragmentos de corales. 

Hacia arriba se presentan JodoJJtas grises, 

masivas, que contienen equinodermos bien 

conservados, con intercalaciones de caliza 

de color café amarillento en capas delgadas, 

algo arenosas y con fragmentos de ostreas. 

En Ja cima se presenta un intervalo de 

caliza de color gris claro, en capas media-

lj lj 
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nas de aproximadamente 5 m de espesor, al­

gunas de las cuales forman coquinas de gas­

terópodos de tamaño pequeao y otras son 

arcillosas y contienen ostreas ............. . 

Lodo U ta calcárea de. color amarillo claro con 

intercalaciones de caliza arcillosa en capas 

delgadas que contienen ostreas bien conser­

vadas, abundantes equinodermos, peleclpodos 

y escasos braqulópodos generalmente bien 

conservados. En la parte media de la unidad 

se tiene una 

intercalaciones 

grano muy fino 

hay lentes de 

En su cima 

lodolita gris, masiva con 

de limoli ta y arenisca de 

en capas delgadas: localmente 

caliza arcillosa con ostreas. 

contiene lodoUtas calcáreas 

masivas de colores verdes a caf6, con inter­

calaciones de caliza arcillosa en capas 

delgadas con ostreas y una capa de espesor 

grueso de caliza arenosa (granos de cuarzo) 

y bloclástlca con abundante diastratl:flca­

ción de pequei\a escala y de bajo ángulo •••• 

5. Caliza de color gris, arcillosa, que en la base 

se presenta en capas gruesas y, en delgadas y 

de aspecto nodular hacia la cima: varia de 

racKestone a pacKstone de orbi to U­

nas y restos de otros fósiles que contienen 

equinodermos bien conservados .............. . 
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6. Caliza masiva de color gris claro a gris os­

curo, que constituye un horixonte biohermal 

de 10 a 15 m de espesor y de algunos cientos 

ele metros ele longl tucl. La parte central de 

un bound-esta estructura monticular es 

stone 

ricios 

de corales coloniales y estromatopó­

en su parte inferior, mientras que 

hacia su cima esta formado por Chondrodon­

ta sp. y caprinidos. Los niveles ricos en 

matriz ele 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 mismas caracteristicas que el 

anterior. Ambos horizontes estlin separados 

por 

caf 6 

caliza dolomitizada y clolomla ele color 

Los amarillento, en capas delgadas. 

niveles biohermales se adelgazan lateralmen-

te pasando a calizas 

tes fragmentos ele 

gasterópodos ele 

arcillosas con abundan­

fósUes retrabaJaclos y 

tamaño grande •.••••...•••.. 

T. En la parte inferior ele esta unidad se presenta 

caliza clolomiti:zacla y arcillosa en capas 

clell!aclas y con lodo U tas intercaladas. En la 

parte media, se tiene arenisca en capas 

delgadas con cliastratificación y laminación 

plana paralela de pequeña escala, mientras 

que en la cima, se presentan 10<1011 tas 
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masivas de color morado ..•...•••••.••••.•••• 22 122 

Sección co-co•. A Jo largo de esta sección localizada al sur 

del Cerro Caloso (Figura 2), se observó la 11 tologia si-

guiente, dentro de la cual se distinguen cuatro unidades 

transicionales entre al (Figura 6) que a continuación se 

describen, de la base a .la cima. 

Unidad LJ:'10LOGIA Espesor en Metros 

Por 
Unidad Acumulado 

1. Esta unidad inferior está 'formado por una al-

ternancia de caliza y lodolita. En su parte 

inferior es una ca112a arcillosa de color 

azul claro al intemperismo y gris claro en 

superficie fresca. Contiene abundantes res-

tos fósiles: gasterópodos y moldes internos 

bien conservados de pelecipoc:los de tamai\o 

grande y escasos equinodermos, entre otros. 

Ocurren algunas lentes de caliza dolomitica, 

de nasta J llll de espesor y 50 m de longitud, 

formadas por- eitromatolitos laminares. Las 

calUas arel. llosas son caracteristicamente 

moteadas dellldo a bioturbacion intensa. 

Hacia la parte media de la unidad predominan 

las Jodolitas. mas.ivas de colores ca'fó claro 

a amarillento con intercalaciones locales de 

capas de me nos de 10 cm de espesor de are-

nisca de gr- ano muy flno y callza arcillosa 



nodular con ostreas y gasterópodos grandes 

bien conservados. ~n esta parte se presenta 

una capa de caliza dolomi t.izada, oncolitica, 

con abundantes foramini-feros (miliolidos 

entre otros). La parte superior de la unidad 

está formada por lodoli tas de color verde y 

café amarillentas con escasas calizas arci-

llosas (rae f{estones) en capas delgadas, 

bioturbadas, algo dolomitizadas y con frag-

men tos de fósiles ••.•.•.••.•.•.•..•.•.••••.• 

2. En Ja base ocurre un nivel de 3 m de caliza en 

capas de espesor mediano que se clasifican 

como packstone-gr~lnstone, de frag-

mentas de pelecipodos, gaster6podos, algas, 

intraclastos y escasos foraminiferos. Hacia 

arriba, la 

masiva de 

gris, con 

gr~no fino 

espesor con 

intercalan 

rackestone) 

unidad está formada por lodolita 

colores cafó, verde amarillento y 

intercalaciones de arenisca de 

en capas menores de 20 cm de 

abundante diastra tificación. Se 

también calizas (mudstone-

en capas menores de 10 cm de 

espesor con gasterópodos de tamaño pequeño, 

las cuales hacia la cima se vuelven predo­

minantes, conteniendo ademas una fauna esca-

sa de equinodermos y braquiópodos •.•..•..•.. 

J. En Ja base de esta unidad se presenta caliza 

masiva, de color gris claro, de 10 m de 

,J 
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espesor1 Ja cuaJ aJ extenderse JateraJmente 

hacia Ja parte sur deJ ~rea, puede alcanzar 

ha.sta 20 m. Hacia Ja parte norte 1 pasa a una 

caJi2a arcillosa de menos de 3 m de espesor. 

Este nivel representa una estructura arreci-

f al cuyo nucleo esta formado por boun-

dstone de corales coloniales 1 eatromatop6-

rJdos y rudistas y con abundantes zonas de 

dolomlt1•aclón. Hacia arr11>a pasa a una 

cal i.a de estratif1caclón delgada de 

apariencia nodular1 con peJecipodos y gaste-

r6podos bien conservados y abundantes ea-

tructuras de b1oturbación ........•.. , .••.... 15 l '10 

q, Arenisca (arcosa) gr1s 1 en capas menores de 20 

cm de es pes or 1 con abundante diastratifica-

cJón de cuenca y plana acuñada, de pequeña 

e:scaJa. Es de grano fino a medio 1 bien e Ja-

sificada. Contiene Intercalaciones de caliza 

arcillosa JentJcuJar, con gasterópodos de 

tamaño pequeño y otroa restos de fósiles. JO 170 

Sección C9-C9'. Esta aeccJón ae levantó aproximadamente a 

350 m al sur de Ja secc16n ce-ce• (Figura 2) e incluye Ja 

parte superior de Ja Caliza Mural (Figura e). A continuación 

se describen las unidadea que Ja forman 1 de Ja has e a Ja 

cima, siendo estas transicionaJes entre aJ. 

Unidad L J T O L O G J A Espesor en Metros 

Por 
Unidad Acumulado 
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J. En Ja base aflora cali2a masiva de color gris 

e Jaro, que con.s t J tu ye una estructura b J oher­

mal de corales coJoniaJes 1 e.stromatopóridos 

y rudhtas. E.ste mismo nJveJ es el que se 

presenta en Ja parte superior de Ja sección 

ca-ca• .............. . 

2. JntervaJo cubierto por aluvión ...•••• 

J, LodoJJta masiva de color morado 1 con JntercaJa-

cione.s de areniscas de grano fino en capas 

de 1 a za cm1 y caJi2a en capas de menos de 

10 cm de espeaor con abundantes gaaterópodos 

de tamaño pequeño y otros fósiles. Sigue 

hacia 

1 lento 

arriba JodoJita de color café amari-

con 1ntercaJac1one.s de cali2a en 

capas menores de JO cm de e.spe.sor 1 algunas 

de las cuaJe.s son pac/l.stone a crain-

.s tone. de fragmentos de pe J ec 1podas 1 gas-

terópodos. Jntraclasto.s y granos de cuar20¡ 

otras son arcillosas con abundantes gaste­

rópodos de tamaño pequeño.que aJcan2an a 

formar coquinas. Los últimos 5 m se pre.sen-

ta cubiertos ....• ,, ..••.•••.• , ••..••....•••• 

4. CaJJ2a masiva de color gris claro a grJ.s oscuro 

que corresponde a un bJoJierma de corales 

coJon1aJes 1 estromatop6ridos? 1 algas y e.sea­

.sos caprlnidos. Presenta d0Jomit12ación sJg­

nJíJcativa. Esta estructura se acuña late­

ralmente en unos 200 a JOO m de dlatancla ... 
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5. Brecha de fragmentos de caJi2a cuyoa cantoa 

provienen de Ja unidad anteriormente descri-

1:a, con intercalaciones de cal J2a bioclástJ-

ca (craJn~tone) de grano grueso y caJi2a 

con orbitoJinas en capaa delgadas •.... , •. 7 165 

6, En la parte Inferior de Ja unidad ae presentan 

lodolitas de color amar1JJ0 claro a gris 

e Jaro, con intercalacionea de capas muy 

delgadas de arenisca de grano fino, caliza 

biocJástica ( era1n.s tan el y waclle-

~tone arcillosa con millólidos. En su 

parte superior presenta intervalos de 3 a 5 m 

de espesor de cali2a arcillosa en capas 

delgadas de color gris claro y de aspecto 

nodu J ar, fuertemente bioturbadas que estan 

separados por lodoJitaa verde amarlllentaa y 

capas laminares de arenisca de grano muy 

fino. El paquete mas Inferior de esta call•a 

arcillosa se convierte lateralmente en una 

estructura arrecifa] de 5 m de espesor, 

semejante a las descritas anteriormente, Ja 

cuaJ est~ cubierta por cali2as arcillosas en 

capas de J gada!, de color amarillento y con 

abundantes orb1t0Jinas ..................... . 35 200 

EJ limite entre Ja CaJ12aMuraJ y Ja Formación Cintura 

es transicionaJ y el contacto se encuentra en la cima del 

intervalo mas superior de cal12a arcillosa del paquete ante-
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riormente descrito y el cual pasa a lodolitaa de colores mas 

oscuros de la Cintura. Hacia arriba de este contacto 1 no se 

vuelve a presentar sedimentación carbonatada importante eil 

toda la sección cret~cica 1 a excepción de lentes locales de 

caliza que ocurren dentro del paquete basal de lodolita de 

Ja Formación Cintura. 

La Caliza Mural contiene una abundante macro-fauna de 

corales, est.romatopóridos, rudistas, equinodermos. gasteró­

podos, peleclpo<Jos y escasos braquiópodos. La microfauna 

esta '.formada por '.foraminiferos, principalmente mil1611dos y 

orbitolinas; también son abundantes los f'ragmentos de algas. 

Los 65 m basales de la Caliza Mural, se considera de 

edad Aptlana tardla por la presencia en e U a de E xog y ra 

quitmanensis Stanton (L~mina 3 G)¡ dicha especie es comon 

en el Miembro Inferior de la Caliza Mural del norte de 

Sonora, en donde se Je considera de esa · misma 

niveles intermedios bajos de esta unidad se 

Jos pelecipodos Exogyra texana (Roemer), 

edad. De los 

identificaron 

? TrJgonJa 

e mor y i Conrad. coalcomana sp. (Dra. G. Alcncaster, 

com. escrita, 1966) 

Ager y ColJneJJa 

y Jos braquiópodos cyclotnyrJs Jntli 

muJJerrietlJ (Imlay) (Dr. E. owen, com. 

escrita, 1966), que indican una edad Albiana temprana a 

media. De los niveles intermedios altos se obtuvieron los 

peJecipodos Protocardla texana (Conrad), P. hlllanum 

(Sowerby), coaJcomana .sp. y Neithea /JiancuJata, asi 

como los gasterópodos T y Jostoma e hihuahuense Bose y 
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Lunat.ia pedernalis Jos cuales precisan una edad Albiana 

media. También, de la parte más alta de Ja formación se 

.identificaron Turritela seriatu.m eranulata Roemer, Ty­

.lostoma chlhuahuense y Corbls roblesl Bose del Albiano 

medio (determinaciones de la Dra. Gloria Ateneas.ter, com. 

escrita, 1986). 

Correlación 

La Caliza Mural es cronocorr el a e ion a ble con las 

Lampazos y Formaciones 

Lampazos (González-León, 

Espinazo del 

en prensa). 

sobreyace a la Formación Agua Salada 

Diablo de la región de 

La Formación Lampazos 

y su edad es Albiana 

temprana, mientras 

a Ja Lampazos es 

que Ja 

de edad 

León, 1966) (Figura 9). 

Espinazo 

Albiana 

del Diablo que sobreyace 

media (Scott y González-

La Caliza Mural aflora también ampliamente en varias 

areas del norte del Estado, siendo equivalente a Jas Forma­

ciones El Macho del área de Arizpe (Gon:zátez-León, 1976) y 

Represo (Navarro, 1966) de Cerro Los Pimas IF1Bura 10), asi 

como con 

(Jacques 

el Miembro Medio de la Formación Arroyo Sásabe 

y Potter, 1967) de la Sierra El cnanate. 

Formación Cintura (nombre formal) 

Esta 

occidental 

formación (llansome, 1904) aflora en Ja parte más 

del área, 

damente semejantes a 

cico Inferior que Ja 

En Ja parte sur 

teniendo rumbo e 

Jos de las otras 

subyacen. 

del área estudiada, 
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est~ en contacto estructural con Ja :formación Las Víboras. 

En Ja parte norte es cortada por el tronco intrusivo del 

Cerro El Cielo. 

La Formación Cintura sobreyace en contacto transicional 

a la Caliza Mural, y su limite inferior se ha tomado donde 

ocurre un cambio discreto en su sedimentación terrigena con 

respecto a ia carbonatada de la Mural. Sus afloramientos son 

pobres ya que está cubierta por un delgado espesor de sucio 

y rcgoli ta. Sin embargo, es posible observar a la formación 

a lo largo de numerosas cañadas poco profundas que la cor­

tan. Su columna estratigráfica se ha podido completar a lo 

largo de dos secciones; la c9-c9• y la c10-c10• (Figuras 2 y 

6). La cima de la Formación Cintura no se conoce ya que la 

sobreyacen 

Los 35 

discordantemente rocas volcánicas terciarias. 

m inferiores de esta formación estan constituidos 

por lodoli ta de color ca f6, verde, amarillo y gris, pasando 

parte inferior y 

presentan también 

a morado hacia Ja cima. Son masivas en la 

se vuelven laminares hacia la cima, donde 

intercalaciones de arenisca 

paralela, 

de esta 

lentes 

en capas menores de 

unidad de lodolitas 

delgados. 

de grano fino con 

10 cm de espesor. 

ocurren localmente 

laminación 

En la base 

calizas en 

Hacia 

dualmente 

arriba de la 

la arenisca 

formación empieza a predominar gra­

sobre la lodoli ta, presentándose 

excepcionalmente niveles 

man secuencias de grano 

esta unidad presente un 

conglomeráticos lenticulares. 

fino hacia arriba, lo cual nace 

arreglo litológico secuencial 

For­

que 

muy 



parecido al que presenta 1la Formación Merita. Dichas secuen-

cias son de eapesorea variabJes, entre J y 23 m1 siendo Jos 

más comunes de 5 m. Generalmente presentan una capa basal de 

arenisca mas1va (Lámina 5 Ah que puede alcan2ar hasta 3 m 

de espesor. Esta puede estar cortada por lentes de arenisca 

masiva, "formando en conJunto estratificacion de acanaJamien­

to y reJJeno. Las areniscas basales descansan invariablemen­

te sobre una superficie de erosi6n desarrollada encima de Ja 

l itoJogia infrayacente, por medJo de un conglomerado de gra­

nules, o una arenisca conglomeratica 1 de espesor delgado. 

Loa granulas son generalmente de fragmentos de Jodolitas de 

esta misma secuencia ("rip-up cJasts" ), Hacia arriba del 

ciclo, se observan areniscas en capas bien desarrolladas que 

alcanzan basta 60 cm de espesor, las cuales van disminuyend~ 

en espesor y tamaño de grano para pasar a Jimolita y final-

mente a Jodol!ta que ocupa Ja cima del c1cJo. Las areniscas 

son generalmente de color gris y de composición subarcósi~a. 

Abundan diferente• tlPo• de estratlfJcacJón (Lámlnas 5 B y 6 

AJ: en las capas basaJes predomina una Jaminación plana 

acuñada de pequeña escala y de IJaJo ánsulo, asl como Ja 

estratificación de cuenca. mientras que en Ja arenisca que 

sobreyace a Jas basaJes, se tiene eJ desarrollo de 1 amina-

ci6n paraJeJa 1 diastratif1caci6n cru2ada de muy bajo ~ngulo 

y ri2aduras laminares. Las lodoJJtas, que varían en color de 

roJo a morado 1 son masivas y logran alcan:zar e.apesares ha.ata 

de i5 m aunque a veces pueden no estar presentes debido a 

que fueron erosionadas por eJ siguiente ciclo, Dentro de 

ellas es posible d1stinguir laminaciones paralelas y se 
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pueden observar aJgunos niveJes "moteados" que 1ndican es­

tructuras de b1oturbacJón. Cuando Jas JodoJJtas presentan 

fuertes espesores contienen, además, intercaJaciones esporá­

dicas de JimoJitaa roji2as (L~mína 6 BJ eu capas de menos de 

20 cm de espesor que presentan Jaminaci6n paraJeJa y escasa 

diaslrat1ficación. 

EJ espesor medido de esta formací6n es de 290 m, 

Ja cJma está cubierta en unos too m de detritos, 

aunque 

pro ve-

n1entes de rocas voJcánicas terciarias que la sobreyacen 

discordantemente, por Jo que pudiera alcanzar un espesor 

cercano a lo• qoo m. 

La edad de esta formac1ón no puede establecerse objeti-: 

vamente, ya que no contiene fós1Jes que permitan asignarle 

una edad precisa. Sin embargo 1 dell1do a que sobreyace a Ja 

CaJ J2a MuraJ, se puede afJrmar que su edad es, al menos en 

sus n1veJes m~s 1nfer1ores1 AJbiana tardla y 1 es anterior a. 

Ja edad de depósito de Ja Formación La Palma, ya que como se 

discute mas adeJante1 esta última formación contiene cantos 

retrabaJados deJ Grupo B1sbee. 

Correlación 

La Formac1ón C1ntura ocupa una posición estrat1gr~fica 

sim1Jar a Ja de Ja Formación Nogal que aflora en Ja región 

de Lampa2os (Gon2~Je2-León 1 en prensa¡ Scott y Gon2~Je2-

León, 1988}. Es tamb1~11 correJac1onabJe con Ja Formación 

Cintura que aflora en Ja parte norte de Sonora (Sierra 
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Anibacahi 1 ArJzpe 1 donde .se Je conoce con eJ nombre inf:ormaJ 

Sierra A2Ul y Cerro Los Pima•l de Formac j ón Mes a Quemada, 

(FJMura 10J, asi como con la parte superior de Ja Formación 

Arroyo Sásabe y con Ja Formación EJ 

Potter, 19671 del noroeste del Estado, 

Chanate (Jacques y 

Formación La Palma (nombre JnformaJ J 

Con este nombre, Gon2ále2-León (1968) y Gon2ále2-León y 

Jacques-AyaJa (19f8}, designaron de una manera informal a Ja 

secuencia sedimentaria que sobreyace discordantemente a Ja 

Formación Cerro de Oro, Ja cuaJ ea máa Jóven que el Grupo 

Bisbee y cuyos afJoramientos se presentan en Ja parte sur y 

surorientaJ del área, entre Jos Ejidos La Palma y Ranchito 

de Aguilar (Figura 5). En este trab~jo se hace una descrip-

ción de Jos af Joramientos meJor expuestos y de una manera 

más detallada que Ja reportada preliminarmente por Jos men­

cionados autores. Forma Jomerlos suaves y muestra muy buenoa 

afJoramJentos a Jo Jargo de las numerosas. cafiadas poco 

profundas que cortan al valle entre los dos eJldos. 

sus 

de 1 as 

afloramientos son claramente contrastantes con Jos 

Formaciones Morit.a y Cintura, ya que la Formación La 

Palma es de colores mas e Jaros que Jos de Jas otras f: arma-

c1ones. LitoJógicamente es menos arenosa y más JodoJ ít1ca, 

y 1 por Jo tanto 1 menos resistente a Ja erosión. La arenisca 

da Ja JmpresJón de ser menos consolidada. 

De esta formación se midieron solamente sus ~65 m Jnfe-

rieres (F1gura 11 J a lo largo de la sección Cll-Cll ', ya 

que el resto de Ja secuencia esta muy cubierta y deformada. 
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Figuro 11 - COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACJON LA PALMA 

LEVANTADA ENTRE EL EJIDO RANCHITO DE AGUILAR Y CERRO COBRIZO. 
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Sin embargo 1 se estima que su espesor supera Jos 2 1 000 m1 

observando.se en algunos de sus afloramientos que el resto de 

Ja secuencia es muy mon6tona 1 ya que presenta las mismas 

características de Ja parte inferior medida. 

En Ja base de Ja formación La Palma1 ocurre un conglome­

rado que sobreyace en discordancia angular (10ª a 15ª) a Ja 

Formación Cerro de Oro. A lo largo de esta sección (CJJ­

C.t 111 F1gura 2], y·en toda esta área (flanco occidental del 

Cerr.o El Cobri.io) 1 Ja formación Cerro de Oro ha sido erosio­

nada en su parte superior. El conglomerado basal es de 40 m 

de espesor en esta secc ión 1 pero en otros Jugares del área 

presenta espesores de 5 m. sus cantos varlan de subangulosos 

a subredondeados 1 son mal clasificados, y Jos mayorea obser­

vados son de 20 cm de diámetro¡ Jos fragmentos predominantes: 

son de arenisca y dolomía provenientes de Ja Formación Las 

Víboras, caJ12as paJeo2oicas con crinoides y fusullnidoa, 

cal i:zas con corales, rudistas y orbital in as de las unidades 

cretácicas y areniscas del Grupo Bisbee. Los cantoa eat~n. 

incluidos en una matri2 arenosa a congJomerática fina que 

en Ja parte inferior del paquete presenta una coloración 

r0Ji2a 1 café rojiza y café amar1llenta. Una sección deJgada 1 

proveniente de una arenisca de gránulos de Ja parte inferior 

deJ conglomerado, contiene fragmentos de cali2a recristali-

pedernal microcriatal ino de color gris oscuro, granos 

de cuar20 y feldespatos potásicos, fragmentos de cuar2oare­

n1ta1 fragmentos de moluscos (braquiópodos?) y fusuJinidos? 

rotos, todos ellos en una matr12 dolomtt1ca. Se presenta 

estratificado en capas gruesas de extensión lateral amplia y 
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se distinguen algunos canales. Los fragmentos disminuyen en 

lamauo hacia la cima y nradualmentc pasan a arenisca congJo­

merática. 

Hacia arriba1 Ja Formación La PaJma se cont.inúa con 

lotlollta y limollta, arenisca y algunos. conglomerados que 

se arreglan en secuencJas de grano fino hacia arriba, con 

espesores hasta de JO m, siendo Jos mls comunes de 5 a 10 m 

(Lámina 1 A}. Los conglomerados son lenticulares, alcan2an 

l1asta J m de espesor y 20 m de Jongitud¡ sus fragmentos son 

generalmente no mayores de 5 cm de diámetro, subredondeados 

a subanguJosos, incluidos en una matriz arenosa a congJome­

rática fina. Los mas abundantes son de cuarcita, cali2a con 

íusuJlnidos y crinoides, caJi2a con corales, orbitolinas y 

rudistas¡ mas escasos son Jos fragmentos de rocas volcáni-

c as, de dolomía y Pedernal. La capa de conglomerados gradúa 

hacia su cima a arenisca de grano grueso y Ja sobreyace una 

aren1sca en capas bien desarroJladas, menores que 1 m ~e 

espesor, que en conjunto pueden ~Jcan2ar espesores hasta de 

8 m. Estas areniscas son de color gris oscuro, presentan a 

veces lentes muy delgados de conglomerado de gránulos de 

lodol1ta (Rmud chips•) y una variedad de estructuras prima-

rias como diastratificaci6n plana y acuñada1 laminación 

paralela y en algunos Jugares se observan perforaciones de 

organismos. Composicionalmente, Jas areniscas de esta forma­

ción dif Jeren marcadamente de las de las Formaciones Las 

Viboras y Cerro de Oro 1 ya que se clasifican como sublitare­

nitas a lJtarenitas por su alto contenido de fragmentos de 
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rocas principalmente volcán1cas 1 aunque tamhi6n 

lraementos de pedernal y de rocas metamórficas. 

cuar20 y plagiocJasas. 

presentan 

granos de 

Las Jodolitas que forman Ja cima de cada secuencia de 

grano fino hacia arriba son de color morado a rojo, masivas, 

con laminación paralela. Contienen intercalaciones de Jimo­

JJta y arenisca de grano muy fino. Presentan colores más 

claros, como crema y gris claro, y pueden alcanzar espesores 

hasta de 25 m. Localmente se encuentran capas delgadas de 

caJ12a arc1JJosa de aspecto nodular. 

Edad x Correlación 

Aunque en Ja Formación La Palma no fueron encontrados 

fósiles para determinar su edad precisa1 esta se considera 

cretácica Tardla1 debido a que sobreyace discordantemente a 

Ja Formación Cerro de Oro, contiene cantos retrabaJados de 

cali2as fosillferas y areniscas deJ Grupo Bisbee 1 est~ afec­

tada por una deformación compresiva cuya edad más jóven de~e 

ser Cretácica Tardia-Terc1ar1a temprana y porque ocupa una 

pos1ción estratigráfica que Ja hace equivalente con unidades 

de esa edad que afJoran en otras areas de Sonora. 

Depósitos sedJmentarios deJ Cret~cJCO Superior que han 

sido reportados en Sonora y con Jos cuales puede ser corre­

JacionabJe Ja Formación La Palma, son el Grupo CabuJJona 

(Taliaferro 1 19JJJ de Ja región ·entre Agua Prieta - Cananea 

(reg1ón de CabuJJonaJ 1 aai como algunaa cuencas aisladas con 

depósitos m0Jas1cos 

(com. pers., 1980), 

que según Rangin (1976) y J. Nourse 

afloran al sur de la ciudad de MasdaJe-
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na. El Grupo CabuJJona representa depósitos continentaJcs 

que son 

(Ha yes, 

corretacionables con Ja Formación Fort Crittendcn 

1970) del sureste de Ari2ona. Por colecciones de 

moluscos de agua dulce y huesos de dinosaurios, tanto del 

sureste de Arizona como de Ja región de Cabullona 1 se ha 

determinado una edad Santoniana - Maestrichtiana para ambas 

unidades (.!!! Hayes, 1907 J. Del mismo modo, con datos adicio-

naJes de fechamientos radiometricos 1 Dic~inson y colabora-

dores (1960] han sugerido una edad Campaniana y qui2a Santo­

niana tardja para Ja Formación Fort Crittenden. 

Si Ja Formación La Palma es contemporanea con 

Cabullona entonces su depósito debió ocurrir 

e 1 Grupo 

durante el 

Campaniano-Haastrichtiano aJ inicio de Ja deformación LaramI-

dica. sin embargo 1 otra posibilidad es que .sea un depósito· 

sintectónico ante-Laram1 di eº• asociado a una deformación' 

mesocretácica que fue or1g1naJmente propuesta por Hangin 

(1978) y, 

por varios 

cuya existencia ha sido recientemente iavorecida .. 

autores ICaJmus y RadeJ J i 1 1987¡ DeJong y coJabo-. 

radores, 1968 J. Se considera que una edad Terciaria tempra-

na para esta unidad no es posible. ya que no contiene ele-

mentas derivados de Jos intrusivos de composición granítica 

que con edades al llm1te del Cret.ácico-Terciario han sido 

fechados en varias regiones de Sonora (Damon y coJ. 1 1983 ¡. 
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CAPITULO IV 

AMBIENTES DE DEPOSITO DE LAS UNIDADES CRETACICAS 

En este capJtuJo se anaJ12an Jos ambientes sedimentarios 

en Jos cuales pudieron haberse depositado cada una de Jaa 

unidades cretácicas reportadas. Para este propósito se con-. 

sideraron Jas caracteristicas J1t0Jóg1caa observadas en el• 

campo 1 tales como Ja sucesión l1t0Jógica vertical y lateral 

de Jaa secuencias, el tipo de JitoJogla, color 1 tamaño de 

grano, tipo 

sedimentarias 

de contactos entre Jos estratos, 

primarias y contenido fosillfero. 

estructuras. 

tanto ma-

croscópico como microscópico. Estas características se com­

paran con modelos de ambientes de deposito ya descritos en 

Ja bibJ1ografla por diferentes autores. 

Formación Cerro de Oro 

Los sedimentos de esta unidad de car~cter francamente 

marino 1 indican una primera transgresi6n de los mares cretá­

c1co.s, en esta reg1ón de Sonora. Lo.s primeros 25 m de Ja 

Formación Cerro <Je oro 1 Jo.s forman conglomerados mas1vos con 
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planoa JocaJe.s de eatratj:.f.icaci6n 1 con una abundante matriz 

arenosa de color r0Ji20 1 cortados por canales¡ se interpre-

tan como depósitos continentales .de ·aban1cos aluvJales dis-

tales. La secuencia pasa hacia arriba a caJi2a arenosa en 

capa.s delgadas a medianas 1 con ostreas y lentes locales de 

areniscas y cal i:zas con peJecipodos 1 pequeñas masas re don-

deadas de corale.s coloniales y braquiópodos generalmente 

bien conservado! que ind 1 can los pr !meros depós 1 tos costeros 

de Ja invasión marina. La parte media y super1or de esta 

forma e ión esta dom1nada por Jodolita de colores claros en 

masivos con 1ntercalac1oncs de capas delgada• de paque· t.es 

JimÓJJta, arenisca de grano muy fino y cali2a¡ contiene 

gaster6podos 1 equ1nodermos 1 pelecipodos principalmente os-

treas 1 escasos braquiópodos y amonitas y una fuerte bJO-

turb.:tclón en Jos niveles mas superJores de cal 12a¡ se inter-

pre tan e.s tos, como sedimentos depositados en un ambiente 

marino somero de baja energia (Heckel1 l 97 2 ) , ta J ve 2 de 

Las estructuras arrec1fales que esta unidad presen-

ta en su parte superior 1 indican un ambiente de plataforma 

mas externa 1 de mar abierto. donde existieron condiciones de 

alta energía de o IeaJe, aguas claras y bien oxigenadas que 

permitieron el desarrollo de Jos arrecifes de corales, mien-

tras que hacia Jos Jados de eJJos .ae desarrollaban 2onas 

donde se depositaron Jodas calcáreas con foraminiferos 1 

gasterópodos y fracmentos derivados del arrecife. 

Formación MorJta 

La Formación Merita esta 'formada por areniscas, 11mol J-



tas y lodolJtas que se arreglan formando secuencias de grano 

fino hacia arriba como las mostradas en la Figura t2A. Los 

diferentes tipos de estructuras primarias y su ordenamiento 

dentro 

mentas 

rior) 1 

de las secuencias 1 asi como el color de estos sedi-

(caracteristicas mencionadas en el capitulo ante-

hacen pensar que esta formación representa deposita-

ción de sistemas fluviales. Las areniscas indican depósitos 

de canales y las J1molitas y Jodolitas podrían representar 

Jos depósitos de planicies de inundación ("overbank 

deposits") (Figura t2A]. La escasa presencia de conglomera­

do en Ja base de cada ciclo, y Ja cantidad significativa de 

JodolJta lnd1can facies a1uv1aJes dJstalcs 1 con desarrollo 

de amplias pJan1cies de inundación, Hacia Ja cima de la 

:Cormación1 Jas Jodol itas se vuelven de colores claros~ a 

diferencia de Jos colores oscuras que predominan en su parte 

media e inferior y en su paso gradual hacia· Ja base de Ja 

Caliza MuraJ 1 empieza a desarrollar intercalaciones de len­

tes de coquinas de ostreas. Esto podria estar indicando una 

transición hacia ambientes costeros, Jo cual a .su ve2 esta-

ria registrando Ja gradual transgresión marina que empieza a 

hacerse franca en Ja parte inferior de Ja Cali2a Mural. 

En el .sureste de Ari2ona1 se han reconocido varios 

ambientes de depósito para Jos sedimentos de Ja Formación 

Morita 1 Ja cual Jitoestratigráficamente e8 muy parecida a la 

sección aqul estudiada. En dicha región se Je han reconocido 

amb1entes fluviales, de planicie de inundación. deltáicos. 

de marea y marinos someros (Hayes 1 19701 Jamison1 1986), Asi 
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mismo, estos ambientes 1 se l1an reconocido en el mjembro 

inferior de Ja Formacjón Arroyo Sasabe (Jacques y Potter, 

1987 ) 1 Ja cual se considera correJacionabJe con Ja Mari ta. 

Cali2a Mural 

Esta unidad fu6 depositada en una amplia plataforma 

marina somera dentro de Ja cual coexistieron abundantes 

arrecifes de parche ("patch reefs" J. Los arrecifes fueron 

estructuras formadas por corales coloniales y estromatopórt-

dos, y en menor número por rudistas. Las estructuras arre-

cífaJes iueron de pocos metros de altura1 de algunos cientos 

de metros de Jong1tud 1 

el desarrollo de Jos 

tal ve2 de forma circular. AJ parecer 

arrecifes era abundante dentro de Ja 

plataforma, y Jos espacios que separaban a una eatrucutura 

de otra estaban ocupados por aguas someras (ambientes de 

plataforma somera 1 lagunar abierta a restr1ngida} donde se 

depositaba arena de grano f ino 1 Jodas no calcáreos y cal~á­

reoa, n1veJes estromatollticoa y carbonatos. Estos ultimas 

depósitos estan representados por Jos paquetes de sedimentos 

finos que ocurren entre Jos niveles biohermales de las 

secc1ones de Ja CaJi2a Mural descritos en el capitulo ante­

rior. As1mismo 1 Ja fauna de estas ~reas era generalmente 

abundante y cons1stia de gasterópodos, peJecipodos, equino-

dermos y braquiópodos, as1 como foraminiferoa y algas. 

Un ambiente de depósito parecido aJ aquí señalado iue 

determinado para el Miembro Superior de Ja Cali2a Mural en 

el sureste de Ar12ona por Scott (1979). En base a un estudio 
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detaJJado de Ja distribución de iacies y composic16n de las 

estructuras biohermaJea que forman a1J1 a esa unidad, dicho 

autor reconoció cinco ambientes depositacionaJes, trea 

los cuales son iacies reJac1onadas al desarrollo de 

de 

loa 

arreciies de coraJes 1 estromatoJ1tos y rudistas y las otras 

doa representan ambientes de plataforma somera y lagunar 

abierto, a lagunar restringido. En el sureste de Ari2ona1 eJ 

Miembro Superior de Ja CaJi2a Mural registra Ja presencia de 

una amplia plataforma carbonatada, tipo rampa, con de.sarro-

JJo de arrecifes de parche y biostromas de rudistas hacia su 

parte externa1 mJentras que Jos ambientes lagunares se des~­

rroJ laban hacia las ~reas costeras (Scott, 1979). Otros 

estudios muy importantes que han ayudado a comprender Jos 

ambientes de depósito de esta unidad en el noreste de Seno:"' 

ra, sureste de Ari2ona y suroeste de Huevo México 1 son Jos 

realilados por War•eski l198J, 1987 ), Roybal (1987), Scott y 

Brenckle (1977) y Sandidge (1985). 

Formación Cintura 

AJ igual que Ja Formación Merita, esta unidad es una 

secuencia de arenisca, limoJita y Jodolita que, tal como se 

descr1be en el capitulo de Estratigrafia Cretácica1 se arre­

glan en secuencias de grano fino hacia arriba (Figura 1ZB), 

Jas cuales por su geometría y tipo de estructuras primarias 

que contienen recuerdan Jos modeloa depos1tacionaJes de 

origen fluvial (Walker y Cant, 1984). 

ción de lodolitas se interpreta que 

Por la mayor propor-

es tos sedimentos 

depositaron en rios de t1po meándrlcos. En Ja base de 

se 

la 

68 



f ormac i ón 1 predominan Jab JodoJitas y areniscas de granQ 

fino con algunas intercalaciones delgadas de coquJnas de 

ostreas 1 que posiblemente representen depósitos de ambientes 

Jagunarea costeros. 

En eJ sureste de Ari2ona 1 esta formación se cona idera 

que fué depositada en ambientes marinos someros 1 deJtaicos y 

de plan1c1e• aluviale• (Hayes, 1970). 

Formación La Palma 

AJ igual que las Formac1<lnes Merita y Cintura, Ja Forma-

ción La Palma está dom1nada por Ja superp<lsición de secuen-

c1as gradacionale.s de arenas, 1 Jmos y 1 odo•. Este arreglo 

secuencial. asi como las estructuras primarias de Jos dife-
.. 

rentes tipos de estratificación que presentan dichas se-

c uenc i as. evidencian un ambiente de tipo fluvial para las 

unidades de esta formación, La predominancia dentro de ella 

de Ja fracción fina (Jodo y limo) sobre Ja fracción 

(arena y c<lnglomerado }1 parece indicar que el ambiente 

IJuv1aJ estuvo representado por rlos de meandros. El paquete 

congJomerátJco basal de esta furmac1ón 1 puede corresponder a 

Ja facies proximal o intermedia de un abanico aluvial. 

Se infiere adem~s. que esta formación representa un 

depósito sintectónico. semejante aJ supuesto para Ja Forma-

c1ón Forl Crittenden del SE de Ari2ona y con Ja cuaJ se 

considera correJacionabJe. .Según Dickinson y col. (1966) 1 a 

Formación Fort Crittenden de edad Campaniano-Maastrichtiano 

(Hayes. 19 67 l representa depósitos de caracter aluvial y 
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:f Juvial con facies Jacustres subordinadas que se acumuJaron 

en cuencas intcrmontanaa limitadas por fallas que ocurrieron 

durante las primeras fases de Ja deformación Jaramldica. 

Dicha deformación afectó subsecuentemente a tales depósitos 

por v0Jcanismo 1 procesos de deformación compresiva de ver-

genc1a l1acia el NE y plutonismo del 

Terciario temprano asociados. 
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CAPITULO V 

PALEOGEOGHAFIA DEL CHETACICO IHFEHIOH 

Jntroducci6n 

En este capitulo se presenta una reconatrucci6n paleo­

geográf ica para el Cretácico Inferior deJ área estudiada 1 

enmarcandola dentro del escenario regional de parte del 

norte de Sonora (Figura J]. Se considera que una elabora~ 

ción reg1onal de este tipo contribuirá a una vis1ón más 

objetiva que Ja que pudiera lograrse al solo considerar un 

área aj s J ada 1 tomando en cuenta además 1 que a Ja i echa se 

tiene información reciente e importante de var1as secciones 

del Cretác1co Jnferior que son correlacionabJes con Ja del 

área estudiada. La región reconstruida paleogeografícamente 

se indica en Ja Figura JJ A y las secc1ones que de ella se 

conocen son de las areas de Sierra El Chanate 1 Cerro Los 

Pimas 1 S1erra A2UJ, Ar12pe 1 S1erra Anibacachi 1 Lampazos y 

deJ área estudiada (Figura 20). 

Otros trabajos que presentan mapa! paJeogeogr~f icos 

para ciertas regiones deJ Cretácico Inferior de Sonora son 

los de Rangln (1978), Jacqucs (1983), Arauja y Estav1110 
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(19B'I), Scott (198'1), Warzeski (1987) y Jacquea y Potter 

(1967)¡ una versión preliminar a Ja aquí reportada íue 

elaborada por Gon2~Je2-León y Jacques-Ayala (en prensa). 

aprovechando parte de Ja información Jograda durante el 

desarroJ Jo de este trabajo. Sin embargo, aqui se presentan 

una serie de mapas que difieren de Jos anteriores en cues­

tiones fundamentales de interpretaci6n 1 en que se presentan 

mapas que incluyen información a nivel de sub-epocas y por 

que se incluyen nuevas localidades, entre eJJas Ja informa-

ción aportada por el presente trabaJo. 

Algunas 

tipo, son 

tectónico 

limitaciones para una 1nterpretación de este 

eJ desconocimiento de Ja cantidad de transporte 

que presentan las distintas secuencias, dado que 

Ja mayoría de ellas están afectadaa por una deformación 

tal ve2 LaramidJca¡ eJ d~sconocimiento de 

desplazamiento distensivo que afecta a 

Ja 

J as. 

compresiva, 

cantidad de 

distintas ~reas, el cual 

Bange"¡ Ja 

está asociado a Ja deformación ~e 

11 Bas1n and 

detall e estratigr.áf Jco 

escase2 de áreas estudiadas 

y eJ desconocímicnto actual de 

con 

1 a 

existencia de secuencJas sedimentarias hacia el occidente Y 

sur de Sonora. 

El baaamento pre-Cret~cJco 

Las rocas sobre las cuales se depositaron Jos sedimentos 

del Cretácico Inferior en Sonora presentan una gran variedad 

de JitoJogias y van en edad desde el Precambrico al Jur~sico 

Tardjo (Fl8ura IJ A). Asi por ejemplo. en eJ nororiente del 
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Estado 1 el Grupo Bisbee descansa en discordancia angular 

sobre rocas sedjmentarias pal eo2oicas (JmJay1 1939, Tal ia:fe­

rro, 1933, Hangin, 1962 1 Gon2ále2, 1986). 

En Ja región norte-central de Sonora (Figura 13 AJ 1 el 

Cretácico Inferior descansa en discordancia sobre sedimentos 

del Jurásico Tarllio (Hang1n 1 

Castañeda Cl987 J, pudiera 

1986), aunque según Rodríguez­

presentarse una sedimentaci6n 

continua desde eJ Jurásico Tardlo¡ del mismo modo, en 

región de 

probable 

Santa Ana, Ja secuencia cretácica sobreyace 

1 a 

en 

del discordancia a un complejo igneo-metam6rfico 

Jurásico Tardío (MoraJes-Montaño 1 1983 ¡, En toda esta re-

gión, al parecer Jos sedimentos paJeo2oicos no af Joran y en 

algunas áreas ocurren afloramientos de granitos y rocas 

metamórficas precámbricas (Hodrigue2-Castañeda1 198'1). La 

ausencia de sedimentos paJeo2oicos en Ja región norte-cen-

tral del Estado, contrasta con el :fuerte espesor que estos 

alcanzan en las áreas vecinas del noroeste, centro y no res.te 

de Sonora, por Jo que en esta reg1ón se interpreta eJ Je~ 

vantamlento Magdalena, CThompson y col. 1978). 

En Ja reg1ón noroccidentaJ de Sonora afloran rocas con 

edades que van desde el Protero2oico al Jur~sico Tardio Y1 

sin embargo 1 Ja base del Cret~cico Inferior no se ha encon-

trado¡ en el área de Sierra El Chanate, la base del Cretá-

cica Inferior no se conoce, ya qtre su contacto es aparente-

mente estructural (Jacques 1 1963). 

En Ja región costera de Sonora, se tiene una secuencia 

volcán1ca y volcanosedimentaría de edad Cretácica, Ja cual 
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en Ja Sierra del Alama descansa di.scordantemente sobre sedi­

mentos triásico-jurásJcos (Gon:zále2 1 J979 1 Cohen y coJ. 1 

1960, f98J ), mientras que en Jas Sierras Seri y Hacha (re­

gión costera entre BahJa Xino y Puerto Libertad) .su base no 

se conoce ya que está afectada por Jntruslvo.s mesozoicos 

(Gas ti J y Eri.umnenacher 1 J977}. 

La base de Ja.s secuencias del centro-oriente del Estado 

no se conoce debido a que no aflora, o porque .su posición ea 

alóctona (Pubellier, 1987), Sln embargo, dentro de ••ta 

región son bien conocidas las secuencias sedJmentarJas pa­

Jeo2oicas1 a.si como Jos sedimentos triásicos del Grupo Ba­

rranca (Al enca•ter, 1961). 

Paleogeosraf Ia 

Los sedimentos del CretAcico Temprano de Sonora fueron 

depositado• dentro de Ja cuenca de Sonora (Gon2ále2 y. Jac-

ques, en prensa), la cual se considera como una cuenca de 

retro arco ("Back-arc-basin" J del arco voJc~nico Ali.sitos qu~ 

se desarrolló en el norte de Baja CaJiíornia durante ese 

mismo tiempo. Dicha cuenca estuvo unida hacia el oriente con 

Ja Cuenca de Chihuahua y con Ja Cuenca Bisbee (de Bilodeau y 

Lindberg, J98J J y hacia el sur muy posiblemente con Jos 

mares de Ja región de Durango, Hacia el occidente debió 

estar conectada con las cuencas volcano sedimentarias donde 

se depositó Ja Formación AJis1tos, taJ como 

afinidad Caribe de sus elementos fauni.sticos 

Jo atestigua Ja 

(Al 1 i>on, 1955, 

Popenoe y coJ. 1 1960) y afJoramjentos deJ Cretácico Jnferior 

entre ambas regiones reportados por Gastil y MiJJer (196JJ Y 



PhiJJips (198'.I), de Ja.re~ión de La Olvidada. Del mismo 

modo¡ una 

cuencas del 

conex1ón semejante ac debi6 presentar con las 

arco Sinaloa (Servais y coJ. 1 1986) 1 dentro de 

Jas cuales se encuentran faunas aíines a las de Sonora, es 

decir, orbital inas y rudistas (Bonneau, 

ción Bacurato y amonJtas (Ortega y col., 

ción Porohui (Serv~is y coJ. 1 op cit). 

1972) en Ja Forma-

19791 en Ja Forma-

Para Ja Cuenca Bisbee, se J1a propuesto una evolución en 

tres fases (Klute y DicKinson, 1987 ): (AJ un fal !amiento de 

ex'tens ión ·que formó cuencas de rumbo HW en esta 2ona de 

post- arco y voJcanismo ignimbrit1co silfcicc en sus etapas 

iniciales durante el Jurásico Medio¡ (BJ un proceso de 

separación continua desde el Jurásico Tardlo al Cret~cico 

Temprana dentro de Ja región de post-arco 1 con depositación 

de aedimentos terrígenos gruesos (Conglomerado ~Jance del 

Grupo Blabee} por procesos aluviales y fluviales dentro de 

Jas cuencas, asj como depósito& JocaJea de ignimbritas , y 

Javas y (C) 1 una subsidencia termotectónjca final de.sde el 

Cretácico Temprano hasta el principio del Cretáclco Tardlo 

que propició Ja depositación de las restantes Formac1ones 

del Grupo Bisbee. 

·. 

Debido a Ja ca.si similar poslción geométrica y paJeogeo­

gráflca de Ja cuenca de Sonora con respecto a Ja Bisbee. es 

posible que Ja primera haya observado un patrón evolutivo 

bastante similar al descrito anterJormente. Alguna evidencia 

de esto po~ria ser el carácter Jieterogéneo de rocas del 

basamento pre-cretáctco expuesto1 las cuales van desde e 1 
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Protero2oico hasta el Jur~sico; el espesor considerable del 

Conglomerado GJance en el noreste y su equivalente (Conglo­

merado de Zarapuchi, Pub el J ier 1 1987 J en e J centro-oriente 

(Cerro Las Conchas, localizado a 50 km al sur del lrea de 

Lampa2os) de Sonora y el reporte de un mecanismo distensivo 

similar, 

como el 

asociado a Ja depositación de algunas secuencias 

Grupo El Cbanate (Jacques y Potter, 1967) y la 

secuencia de Cerro Las Conchas (Pubel J ier1 op. cit.) (Figura 

13 BJ. De esta manera, es posible que Jos intervalos corre­

Jacionables con el Conglomerado GJance dentro de Jos aflo­

ramientos aqul discutidos, sean de una edad Neocomiana y ta.J 

ve2 Jurásica Tardía en sus niveles más inferiores. 

Las unidades basales mejor fechadas de las secuencias 

aqu1 discutidas, son las Formaciones El Aliso del Barremiano­

tardlo-Aptiano temprano (Scott y Gon2~Je2, en pr,p. J y Ja' 

Cerro de Oro de igual edad, Estas unidades son depósitos 

marinos con una fauna típica de plataforma somera (Figura 13 

C) y registran el primer avance del mar dentro de Ja part~ 

central de Ja cuenca de Sonora. Durante este mismo tiempo y 

en Ja parte norte de la cuenca (regiones de Sierra Azul. 

Ari2pe y Sierra Anibacachi) 1 ocurrian Jos últimos depósitos 

de caracter aluvial del Conglomerado GJance y Jos primeros 

depósitos de origen f Juv1aJ de Ja Formación Morita. 

Dicha primera transgresión fue seguida por un evento 

regre.sjvo (Figura 13 D) durante el Aptiano temprano, el cual 

est~ marcado por una discordancia erosionaJ en Ja cima de Ja 

Formación Cerro de Oro y por sedimentos costeros en Ja cima 

de Ja Formación El AJ1so . .AJ mismo tiempo continuaba depo.s1-
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tindoae los sedimentos de caracter !luvia] de Ja Formación 

Mor1ta en eJ norte de Sonora. 

Una segunda transgresión marina empe2ó durante el Apt1a-

no tardío, tiempo durante el cual se depositaron los sedi-

mentas de plata!orma profunda de la Formación Agua Salada 

(Figura 13 EJ en el centro-oriente de Sonora y el Miembro 

Inferior de Ja Cali2a Mural en el norte y centro del Estado, 

el cual contiene facies de plataforma somera. Durante este 

mismo tiempo se depositó Ja parte inferior de Ja Formación 

Arroyo Sása~e de facies transicionales y marinas en el 

noroeste de Sonora. La transgresión continuó hasta el Albia-

no temprano, tiempo durante el cual el mar alcan2ó su máximo 

avance formándose una extensa plataforma carbonatada repre-

sentada por eJ Miembro Superior de Ja Cali2a Mural y el 

Miembro Medio carbonatado de la Formación Arroyo S~sabe 

(Figura IJ F), Dentro de Ja plataforma carbonatada de la 
·, 

Mural se desarrollaron abundantes arrecifes de parchea do~i-

nadas por corales y rudistas Careas de Cerro de Oro, Lampa-

zos 1 Santa Ana, Arizpe y Sierra El ChanateJ y arrecifes de 

barrera y bancos ooliticos (Sierra Anibacachi 1 

1987); esta plataforma se extendió basta el sureste de 

Ari2ona donde desarrolló facies semejantes (Scott, 1979 J. 

Al finali2ar el Albiano temprano se presento una retira-

da de Jos mares de la parte norte y noroccidental de Sonora. 

dando Jugar a Ja depositación de Ja Formación Cintura en 

amplias planicies aluviales, as1 como al Miembro Superior de 

Ja Formación Arroyo Sásabe y a la parte 
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Formación El Chanate¡ estas ultimas unidades indican una 

sedimentación de origen fluvial y Ja Formación El Chanate 

contJene 

embargo 

central 

espesores 

adem~s 1 derrames voJclnicos intercalados. Sin 

Jas aguas marinas cont1nuaron inundando Ja región 

del Estado dando Jugar a Ja depositación de gruesos 

de sedimentos carbonatados con desarrollo de es-

-tructuras bJo.hermales en las areas de Lampa2os (Formación 

Espina20 deJ Diablo) y Cerro de Oro (parte superior de Ja 

Cal12a Mural) (F;gura lJ G). La regresl6n se prolongó hasta 

el finaJ deJ AJbiano medio cuando Jos sedimentos 

detrlto-carbonatados del Miembro Inferior de Ja 

coa teros 

Forma e 16n 

Nogal, cubrleron (en Ja reglón de Lampazos) a Ja plataforma 

carbonatada representada por Ja Formación EspJna20 del Día-

bJ º• mientras que en eJ área de Cerro de Oro se empezaban á 

depositar Jos sedJmentos de caracter f Juv1aJ de Ja Formac16n 

CJntura (FJguras 9 y JJ H). 

Una tercera transgresión marJna ocurrió aJ tiempo de·, 

depositación del Miembro Medio de Ja Formación HogaJ (Figura 

tJ J ) 1 eJ cual presenta fac1es de plataforma somera con 

desarrollo de estructuras biohermales de rudistas. Dicha 

transgresión continúa hasta el Albiano tardío, tiempo duran­

te eJ cual se deposita el Miembro Superior de Ja Forma­

ción Nogal que indica ambiente de plataforma profunda 1 el 

intervalo carbonatado de pJataforma somera en Ja cima de Ja 

Formación Mesa Quemada (equivaJente a Ja Formación Cintura) 

que se presenta en el lrea de Arj2pe (Gon2~Je21 1978} Y el 

intervalo deltaico marino (miembro 5 1 Jacques y Potter1 

1967) de Ja Formación El Chanate en el noroeste de Sonora 
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(Figuras 9 y iJ J). Loa sedimentos dep6s itados durante el 

evento regresivo que sit:uio a eata última JnvasJlin marina 

registrada en esta región1 solamente se han reconocido en la 

parte superior de Ja Formación EJ Chanate (miembros 6 y 7 1 

de caracter fJuviaJ, Jacques y Potter, op. cit.) 1 ya que las 

demas .secuencias de Sonora se encuentran eros Jonadas en •U 

parte superior. 

El análisis de Jas columnas sedimentarias mencionadas, 

indica que el eje de Ja cuenca tuvo una dirección aproximada 

NW-SE, presentando sus -facies mas marginales 1 con volcanismo 

intercalado hacia el ll\rl (Sierra El Chanate) y .su má:xima 

pro:fundl2ación 11acu el SE (región de Lampazos). Hacia e J 

suroriente de esta última región y fuera de Jos limites del 

área aqui considerada, se presentan otras secuencias cre­

tácicas con fuertes espesores carl.Jonatados (Sierra Los Chi-

nos, PubeJJ ier, 198'( ¡, dolom1tica.s (Sierra Chiltepinea 1 

Himanga 1 19'/7) y margases (Cerro Las 

cJt. J del AlbJano Inferior-medio, 

Con e has 1 

que muy 

Pubellier1 op. 

probablemente 

pudieran corresponder a un m:irgen de plataforma en el caso 

de 1 as .secuencias de Sierras Chllteplnes y Los Chinos Y al 

desarrol Jo de una cuenca en el caso 

Las Conchas (Jacques y Gon2áJ e2 1 

de 1 a sec u ene i a de Cerro 

en prensa). Hacia ·eJ 

occidente, Ja cuenca estaba bordeada por volcanisma que 

ocurria a Jo largo de Ja coJta de Sonora (Anderaon y col •• 

1969 l y por el volcanismo del Arco .Alis itas, a través del 

cual, sin embargo, se piensa que ex is tlan interconex i enes 

marinas hac1a Jas aguas del Pacífico. 
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Estratigrafla 

CAPJTULO VJ 

COHCLUSJOHES 

Se describe Ja presencia de varias unidades sedimenta­

rias que incluyen un grupo y seis íormaciones. La Formación 

Las Vlboras es el más anti6ua y est~ sobreyacida diacordan­

temente por la Formación Cerro de Oro¡ ambas formaciones,se 

describen por primera ve2 1 aunque de una manera iniormal. 

La Formación Cerro de Oro es a su ve2 sobreyacida en discor­

dancia paralela por el Grupo Bisbee. La Formación La PaJma 1 

nombrada por primera ve2 de una manera informal, sobreyace 

discordantemente a Ja Cerro de Oro en la parte aurorientaJ 

del área estudiada. 

En Ja Formación Las V1boras de probable edad Prec~mbri-

co-C~mbrico 1 se distingue un Miembro Jnferior formado por 

arenisca cuar2arenitica y arcósica y otro superior consti-

tuido por una secuencia doJomitica, localmente estromatoll-



tica y con niveles gruesos de arenisca intercalados. 

La Formación Cerro de Oro de edad Barremiano tardio-

Apt1ano temprano, está formada en su base por conglomerados 

que J1acia arriba pasan a calizas, 1oda1 itas y localmente 

arenisca. En su cima presenta .un hori2onte arrecifa) de 

corales 

cal iza 

y braquiópodos que lateralmente pasa a capas de 

con gasterópodos y abundantes 

de termi n ac i onc s paleontológicas de 

orbitolinas. 

esta unidad 

Algunas 

incluyen 

amo11itas 1 ?De.s/Jaye.site.s sp. 1 abundantes peJectpodos 

(.Aeo.streon quitmanen.s.i.s, Luclna ke11um1 1 Cucu11ea cabrie-

11.s :fraterna entre otros }1 braquiópodos (GemmiJrcula 

ar.J.zonen.s1.s y Wocone11a sp. )1 corales (CiJ1amo-

phyllia sp. J y foram1níferos (cf, 

cuJaris Blumenbacb). 

Palurb1tolina Jenti-

El Grupo Bisbee se reconoce en esta ~rea 1 comprendiendo 

las Formaciones Morita, Cali2a Mural y Cintura. La primera y 

Ja üJtima estan fo~madas por secuencias de grano fino hacia. 

arriba formadas por arenisca1 lodoi'ita y localmente congl'o~ 

merado que indican un ambiente fluvial de dep6aito. La 

caliza Mural comprende horJ2ontes gruesos de calizas arreci­

fales intercalados entre paquetes de cali2a arcillosa, Jodo­

llta y escasa arenisca¡ presenta una abundante fauna de 

corales, estromatopóridos, rudJstas y foraminiferos que 

forman Jos hor12ontes arreciiales. La edad de 

Mural es Apt1ano tard1o-Alb1ano Med1o. 

Ja Cali2a 

La Formación La Palma está formada por arenisca, Jodo-

J 1 ta y escaso conglomerado que se arreglan en secuencias de 

grano fino 11acia arriba. Su ambiente de depósito se conside-
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au edad Creticico Tardía y conatituye probable-

mente un depósito sintectónico a Ja Orogénia Lar~mide. 

Se reporta Ja presencia de un cuerpo intrusivo granlti­

co de edad Eocéna que afecta a las unidades sedimentarias y 

sobre 

están 

el cual se depositaron rocas volcánicas que a su vc2 

intrusionadas por un pórfido r1ollt1co y varios even-

tos de diques. 

Paleoceosrafja 

La Formación Las Vlboras se considera tentativamente 

correlacionable con las secuencias precámbricas-cámbricas 

del sur de CaJ 1fornia 1 U.S.A. y de Caborca por Jo que con-

iirmaria Ja presencia del crat6n Norteamericano en el centro 

de Sonora. 

La secuencia del Cretácico Jnferior del área 1 se consi-

dera depositada en Ja cuenca de Sonora que se desarrolló 

durante el Cretácico Temprano. iniciándose probablemente, a 

partir del Jurásico Tardío. Tanto eJ caracter de su basamen~ 

to como Ja información de áreas vecinas1 sugieren que dicha 

cuenca se desarrolló en una región ·de post-arco1 con falla-

miento d1stensivo inic1a1. La correlación de esta secuencia 

con Jaa de Jas regiones de Sierra El Chanate, Cerro Pimaa, 

Sierra A2ul 1 ~rea de Ari2pe 1 región de CabuJJona y área de 

Lampazos, 

Temprano 1 

1nd1ca que ~urante su evoJucJón en el Cret~c1co 

la cuenca de Sonora estuvo sujeta a tres ciclos 

tranagresivo-regreaivos que determinaron un arreglo paJeo­

geográfico1 el cual se ha podido determinar para Jaa edades 
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del Cret~cico Temprano. 

Contemporáneamente con la sedimentación del Cretácico 

Temprano, se presenta~a hacia el occidente a Jo largo de Ja 

costa de Sonora, un evento voJc~nico cuyos derrames se 

intercalan en Ja secuencia de Ja Sierra del Chanate, 

voJcanismo se considera parte deJ arco Alisitoa de 

Este 

Baja 

Californ1a Norte. 

EJ Cretácico Tardlo estuvo dominado por 

continental fluvial (Formaci6n La Palma) 

contemporanea con Ja deformación Laramldica a 

Maastrichtiano. 

Estructuras 

sedimentaci6n 

probablemente 

partir del 

Se distinguen estructuras de cabalgamientos, inferidaa 

como de bajo angulo¡ plegamiento is6paco y de amplio radio 

de curvatura que se desarrolla localmente, y fallamiento 

normal. EJ rumbo de las dos primeras estructuras es hacia el 

noroeste 1 su vergencia al noreste y ae consideran aaociadas 

a Ja deformación Laramldica deJ Cret~c1co Tardío-Terciario 

temprano, ya que afectan tanto a Jos scd1mcntoz cretácicos 

como a los del Precámbrico-C~mbrico. El íallamiento normal 

de rumbo NNW-SSE, se considera asociado a Ja deformación de 

"Basin and Range" del Terciario tardío. 
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LAMINA 1 

¡.•ata gr·af 1 as de la Formac i 6n Las V Jboras 

A. Vista al sureste del cerro Minas de Gambusinos. 
Presenta afloramientos del Miembro Inferior de 
Ja Formación Las Viboras. con echados hacia el 
suroeste. 

e. Formas de superficie de ri2aduras de corriente 
en la cara superior de una capa de arenisca del 
Miembro Jnferior de la formación. Tamaño de Ja 
escala 15 cm. 

c. Capas medianas de doJomias arenoaas con ea­
trat1f icación cru2ada plana. Miembro Superior de 
la formación. Escala 15 cm. 

D. Capa formada por eatromatoJ1tos laminares. Miem­
bro Superior de Ja formación. Escala 15 cm. 

E,F. Estromatolitos pseudocolumnares en posición de 
crecimientpo 1 vistos en Ja cara superior de Ja 
capa(EJ: escala 15 cm¡ detalle de estromatolito 
(FJ. Miembro superior de Ja formacl6n. 
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LAMINA 2 

Fósiles de las Formaciones Cerro de Oro y Mural 

Trigonia cf . .I..:.. mearnsi 1 

valva l2quierda, Xl. 
parte posterior de 

Trigonia cragini, 
quierda, x2. 

parte posterior de valva i2-

c. Trigonia 3tovelli, valva i2quierda. XJ.5, 

D1 E. ?Desharesitea sp. vista de -frente (D)¡ vista de 
lado (EJ. xo.11. 

F. Ctenostreon cumm1ngs1 Stanton1 
XI. 

valva derecl1a. 

G. ExogYra quitmanensis Stanton. X0.8. 
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LAMINA 3 

Afloramientos y fósiles de Jas Formaciones Cerro de 
Oro y Mural 

A. Caliza masiva, b1ohermal de Ja cima de la Forma­
ción Cerro de Oro. Afloramiento de Ja parte 
central del área 1 al sur del cerro El Copete. 

B. Detalle de Ja cali:za anterior. "Boundstone• de 
corales y braquiópodos. Escala 15 cm de largo, 

c. 

o. 

E. 

Coral colonial 
mas in:feriores 
(muestra e 1-200, 

(Mantastrea sp. J 
de la Formación 
X18, LNJ. 

de J as 
Cerro 

niveles 
de Ora 

PseudocycJamina SP-i 
cima de Ja Formación 
21'1, X15, LN). 

corte longitudinal. De Ja 
Cerro de Oro (muestra CO-

Sección a travé2 del aparato embrionario 
Palorbitol ina lenticuJaris (BJumenbachJ. De 
cima de Ja Formación Cerro de Ora (muestra 
21'1, X66, LP). 

de 
Ja 

ca-

F. Sección de estromatopór1do de Ja parte iníerior 
de Ja Cali2a Mural (muestra C0-60, X15, LPJ. 
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LAHJHA 4 

Panoramicas de Ja Cali2a HuraJ 

A,B. Afloramientos de Ja CaJJ2a Mural en el cerro 
El CaJ030 (A) y al 3ur de dicllo cerro (B); 
vistos hacia el oeste. Se observan call2as 
arcJJJosas y Jodolitas con echados hacia el 
suroeste que íorman Ja base de Ja -form·ación y 
en Ja cima del paquete, caJ12as maslvaa que 
constituyen un bori2onte biohermaJ de corales, 
estromatop6ridos y rudistas el cual se adelga-
2a lateralmente. 
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LAMINA 5 

DetalJea de Ja Formacion Cintura 

A. Arenisca en capas gruesas a masivas que forman 
la base de una "secuencia de grano íino hacia 
arriba", su base es erosiva .sobre JodoJ itas 
masivas del ciclo infrayacente. 

B. Arenisca en capas medianas a gruesas. Presenta 
eatratifJcación cru2ada plana y tangencial. 
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LAMINA 6 

Detalles de Ja Formación Cintura 

A. Arenisca en capas gruesas mostrando estrat1fi­
cacJón convoJuta. 

B. LodoJ ita morada 1 masiva, con 1ntercalacioones de 
JJmoJita en capas delgadas formando Ja cima de 
una "aecuenc1a de grano iino hacia arriba". 
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LAMlHA 7 

Panoramica de Ja Formaci611 La Palma 

A. Secuencia de conglomerado lenticular, arenisca, 
limolita y Jodolita que se arreglan en "secuen­
cias de grano iino hacia arriba", de 5 a 10 m de 
espesor. dentro de Ja Formación La Palma. Parte 
sureste del área. 
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