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RESUMEN

Un estudio de Paleontologia Sistematica de microfauna de fusulinidos en las
dreas centro y oeste de Sonora demostré afinidades paleogeograficas con las especies del
Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano) de Norteamérica, incluyendo California y
Texas, noreste de Sonora, sureste de México, Centro, Sudamérica y Asia (Indochina y
Japén) y Canadé. Los géneros dominantes fueron: Parafusulina, Skinperella, Cuniculinella
y_Toriyamaia en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa; aunque también estan presentes
Parafusulina, Eoparafusulina y Schwagerina en Sierra Martinez, Cerro Las Rastras y Cerro
Cobachi-Picacho Colorado.

Se establecié una correlacion bicestratigrafica de edad Leonardiana en las
areas Sierra Martinez y Cerro Cobachi-Picacho Colorado centro de Sonora, en base a la
presencia de Parafusulina cf. P._multisepta, con afinidades paleogeogréficas relacionandas
con California.

En el 4rea de Cerro Las Rastras, se asigndé como de edad Wolfcampiéna en
base a la presencia de diferentes especies de Egparafusulina, similares a las descritas en
California y Texas, incluyendo E. ¢f. E._mendenhalli la cudl se comparé con la
originalmente descrita en Alaska.

La coleccion més extensa y completa de fusulinidos del Pérmico Inferior se
encontré en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa, este de Hermosillo, las cuiles mostraron
afinidades no sélo con Norteamérica, incluyendo Sonora y sureste de México, sino también
con ligeras influencias asiaticas. .

De acuerdo a éste estudio se confirma la influencia de los terrenos tecténicos
de la Cordillera al oeste de Norteamérica, asi como del cintur6n Marathon-Ouachita de
Texas hacia el Estado de Sonora y también con ligera influencia de China y Japén.

La fauna de edad Pérmica de la Provincia McCloud en California, se
considera endémica, desarrollada en un terreno volcdnico sedimentario; en donde islas de
arco se acrecionaron al margen oeste de Norteamérica durante el Mesozoico. La fauna

McCloud forma parte de los terrenos aléctonos, en la Cordiliera oeste de Norteameérica.



La fauna de fusulinidos de las 4reas estudiadas en el centro y oeste de
Sonora, probablemente también se originaron de forma similar a las faunas de la Provincia
McCloud, donde rocas circundantes fueron acrecionadas al margen de Norteamérica,
incluyendo tal vez bloques con ligeras influencias asiaticas.

La fauna descrita en las 4reas de estudio en general incluyo: foraminiferos,
equinodermos y briozoarios principalmente, en menor proporcién: braquiépodos, restos
algaceos, ostracodos, moluscos, corales y trilobitas; los cuales se presentaron generalmente
en calizas, calizas arenosas y calizas con pedernal incluyendo texturas grainstones y
packestones con ligero aporte de clasticos lo cual indica una depositacién en mares someros

de plataforma.



SUMMARY

'A systematic study of Permian fusulinid faunas from several arcas in west-
central Sonora shows the species present have péleogeographic affinities with similar
permian species (Wolfcampian-Leonardian) from western North America faunas in
California and Texas with lesser extent in notheast Sonora, southeast Mexico, Central and
South America and Asia (Indochina and Japan) and Canada. The genera Parafusulina,
Skingerella, Cuniculinella and Torivamaia dominate the faunas in Cerro Prieto and Sierra
Santa Teresa but Parafusulina, Eoparafusulina and Schwagerina are also present in Sierra
Martinez, Cerro Las Rastras and Cerro Cobachi-Picacho Colorado.

It was established a biostratigraphic correlation of Leonardian in age in
Sierra Martinez and Cerro Cobachi-Picacho Colorado areas central Sonora, in base of the
presence of Parafusulina cf. P. multisepta, with paleogeographic affinities to California.

It was asigned in Cerro Las Rastras area as Wolfcampian in age in base of
different species of Eoparafusulina similar to described in California and Te_xas, including
E. cf. E. mendenhalli, which was co.m'pared with the same described in Alaska.

The largest and most extensive collection is of Late Early Permian
(Wolfcapian-Leonardian) age in Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa areas east of
Hermosillo, which showed affinities not only with North America, including northeast
Sonora and southeast Mexico also with sligth asiatic influences.

It is confirm, according to this study, the influence of tectonic terranes from
the Cordillera, west of North America, as well as the Texas Ouachita-Marathon belt into the
Sonora State, including sligth asiatic influences.

Permian faunas of the McCloud limestone in California are considered to
have been endemic to island arcs which were located relatively near to the western North
American margin and were accreted to North America during Mesozoic. These rocks are
now considered to be part of the allochthonous terranes which make up much of the
western North America Cordillera.

The Permian fusulinacean faunas of west-central Sonora probably also

originated in a geologic setting similar to the McCloud faunas of similar age, and the



surrounding rocks were accreted to the North American marging in a similar manner to
those of the McCloud Limestone, including may be sligth influence of asiatic blocks.

- The fauna described in the study areas included: Foraminifera, echinoidal,
bryozoa and brachiopods fragments as well algae, ostracods, moliuscs, corals and trilobites
fragments in lesser proportions, which were found in limestones calcareous sandstones and
cherty limestones in usually in grainstone-packstone textures indicating deposition in a

platform shallow marine water.



INTRODUCCION

Las unidades més abundantes del Paleozoico Superior que afloran en el
Estado de Sonora, pertenecen principalmente al Pérmico, el cudl se encuentra ampliamente
distribuido en las 4reas noreste y central del Estado (Fig. 1); sin embargo, los estudios
bioestratigraficos, de nomenclatura estratigrafica y reconstruccion paleogeografica de rocas
de ésta edad, han estado sujetos a controversia por diferentes motivos:

1.- En general los estudios estratigraficos del Pérmico no se han publicado o
han sido archivados como “informacion confidencial”, por empresas particulares y
gubernamentales.

2.- En los trabajos bioestratigraficos s6lo se hace mencién de los géneros y a
veces las especies encontradas, las cudles han sido identificadas en el extranjero.

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

4 .- La mayor parte de la informacion sobre rocas de edad pérmica en Sonora
se encuentra en tesis nacionales o en el extranjero, de las cuéles sélo algunas se han
publicado. Ademas los géneros y especies Ginicamente se han mencionado sin proveer de
descripciones sistematicas.

Todo esto ha colaborado para que todavia no se haya establecido, de una
manera adecuada, la bioestratigrafia y la paleogeografia del Pérmico en Sonora.

La evolucién geologica del noroeste de México, ha sido influenciada a través
del Precambrico y Paleozoico por la interaccién de placas tectonicas a lo largo de los
margenes del sistema Cordillerano hacia el oeste y sistema Ouachita hacia el este del cratén
norteamericano, por lo que los andlisis tecténicos inherentes a las dreas afectadas
incluyendo Sonora han sido muy complejos.

Es importante considerar que el margen cordillerano esta foﬁnado por
fragmentos continentales y océanicos incluyendo: islas de arco, monticulos carbonatados,
crestas de islas separadas y restos de corteza ocednica, los cuéales sugieren, de acuerdo a

estudios tectonicos, paleontoldgicos y de paleomagnetismo (Dickinson, 1977, 1981; Jones,
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1990; Ortega, 1994; Ross, 1983; Stevens, 1985; Irving, 1979), que algunos de ellos se
encuentran estrechamente relacionados a la Cordillera y craton de Norteamérica; sin
embargo otros fragmentos, principalmente ocednicos son de or-igen- todavia iﬁcicrto debido
a que se ubican miles de kilémetros hacia el oeste de Norteamérica separados del continente
por amplias cuencas ocednicas, consecuentemente para llevar a cabo estudios de
paleogeografia en éstas dreas implica conocer las afinidades paleobiogeograficas
principalmente a través de un andlisis de conjuntos faunisticos.

En lo que se refiere a la evolucién de los terrenos paleozoicos existen dos
hipétesis, las cuales consideran que la paleogeografia de Sonora central estuvo relacionada
a eventos tectonicos distintos:

[) Como éreas tectonicamente desplazadas del cinturén Cordillerano de
Norteamérica, de Nevada y California principalmente hacia el oeste de Sonora durante el
Jurasico, por medio de fallas de desplazamiento lateral izquierdo (Megacizalla Mojave-
Sonora) (Figs 1 y 2) (Silver y Anderson, 1974; Bartolini, 1988; Poole y Madrid, 1986;
Peiffer, 1987, Stewart et al., 1990; Gastil et al., 1991).

El cinturén orogénico cordillerano, presenta serias dificultades en cuanfo a
su delimitaciéon y continuidad en la porcién suroeste de Norteamérica y noroeste de
Meéxico. El curso de é€ste cinturén relacionado con la configuraciéon del craton de
Norteamérica, estd definido por zonas de transicién entre plataformas continentales
representadas por ambientes de plataforma y cuencas adyacentes. Estas zonas de transicién,
cuenca y plataforma, delimitan el margen continental paleozoico de Norteamérica.

Los sedimentos depositados en la periferia del craton han sido deformados y
transportados a través de grandes fallas de cabalgadura hasta la plataforma continental del
miogeosinclinal de Norteamérica, durante dos eventos tectdénicos conocidos como
orogenias Antler y Sonoma. La trayectoria de éstos eventos se presenta en la porcidn
central de Nevada hasta el sureste de California, en donde queda truncado y desfasado por
un sistema de fallas (Figs. 2 y 4).

El modelo de la falla Mojave-Megashear inicialmente propuesto por
Anderson y Silver (1974), ha sido considerada como el concepto mas controversial dentro

del marco tectonico en Sonora, ya que sugiere una aparente ruptura y separacion de rocas
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del Precambrico Tardio y secuencias paleozoicas de aguas someras y profundas de
Norteamérica incluyendo Nevada y California, hacia el Estado de Sonora (Fig. 7 A).

Segun los autores arriba mencionados los estudios gebcroholégicds y de
campo, indican que la zona limitada por ésta falla presenta rocas pluténicas del Jurasico
Medio, por lo que se considera que las rocas afectadas por desplazamientos a lo largo del
megashear son de edad Jurésica, aunque desplazamientos mas antiguos no estan excluidos.

De acuerdo con Poole (1988), Stewart et al (1990), Taylor et al (1991),
Gastil et al (1991) y Stevens et al (1992) entre otros, indican que la distribucién y tipo de
sedimentos de mio y eugeosinclinal sugieren fueron transportados tecténicamente del
margen suroeste de Norteamérica pero su orientacién en el 4rea central del Estado, permiten
suponer fueron modificadas por fallamiento inverso.

Por otro lado Stanley y Gonzélez (1995), proponen un desplazamiento lateral
izquierdo de casi 1000 km a lo largo del cratén norteamericano del Jurasico de Nevada
hacia el noroeste de Sonora, en base a similitudes bioestratigraficas, sugiriendo que la falla
Mojave-Megashear podria ser uno de los sistemas de falla para que se llevara a cabo tal
desplazamiento.

Sin embargo, también es posible considerar que éste limite es inferido, ya
que cabe la posibilidad de que el cratén de Norteamérica haya sido continuo hasta los
limites con California y Sonora y que sobre éste cratén ocurriera la acrecion de terrenos
aléctonos de diferente origen (Fig. 7 B).

2) Los terrenos paleozoicos representan la continuacion de la orogenia
OQuachita del sureste de Texas, y cuya probable conexion con el sistema cordillerano
ocurriria en Sonora (Peiffer y Rangin, 1979; Peiffer, 1987) (Fig. 3).

Segun Peiffer-Rangin (1979), la orientacién estructural este-oeste y los
estratos siliceos del Paleozoico Inferior de la Sierra Cobachi, Sonora permiten suponer la
continuidad de éste cinturdén con la del Maratén QOuachita, mis que con la Cordillera
paleozoica del oeste de Norteamérica.

L;os estudios del Paleozico llevados a cabo por Peiffer (1987), fueron
principalmente en base a asociaciones faunisticas, relaciones litolégicas y estructurales con

Sonora, sin presentar los suficientes datos paleontologicos para demostrar la continuidad o
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probable conexion Ouachita-Sonora, por lo que aun se considera una hipdtesis no
demostrada.

En ambos casos las influencias del cinturén Cordillerano y Ouéchita ha;:ia
Sonora se basan principalmente en evidencias tecténicas y litolégicas.

Las secuencias de rocas pérmicas en Sonora son ricas en microfauna, en éste
caso fusulinidos, los cudles permiten establecer, de una manera mas objetiva y directa,
lineas filogenéticas evolutivas y buscar su probable relacién no sélo con Norteameérica, sino
también con otras regiones.

En Sonora los estudios bioestratigraficos del Pérmico han sido en general
basados en conjuntos faunisticos e identificacion de fusulinidos (Dunbar, 1939; Menicucci
et al., 1982; Peiffer, 1987), algunos de los cudles han sido resumidos en un catalogo con
descripciones basicas (Brunner, 1984). Aunque fué presentado por Peiffer (1987) el mas
completo estudio biéestratigréﬁco del Paleozico, en lo que respecta al Pérmico en el
Estado, la autora reporta diferentes géneros y especies de fusulinidos para establecer
solamente la edad de las rocas.

Pérez (1992) presenta por primera vez un estudio de correlacién
bioestratigrafica de fusulinidos del Pérmico Inferior y Medio con el sureste de Arizona y
centro de Sonora, en el cudl se reconocen especies de fusulinidos similares a las de

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

se considera incompleto ya que todavia existen afloramientos ricos en microfauna que
permiten la posibilidad de abrir otras fuentes de informacién para continuar su estudio y asi
establecer de una manera mas clara y precisa, las posibles conexiones marinas no sélo con
el resto de Ameérica, sino también con otros continentes.

El presente proyecto de investigacidn, presenta una revision mas detallada y
amplia de la taxonomia de fusulinidos del centro de Sonora, con el objetivo de determinar,
con mayor precisién la distribucién de éstos foraminiferos. Este estudio espera contribuir a

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

Se estudiaron 5 secciones localizadas en las regiones noroeste y central de
Sonora. La primera secci6n se encuentra en el Cerro Los Monos 50 km, oeste de Caborcay
250 km al noroeste de Hermosillo, en la region de El Antimonio (Fig.1). En ¢l 4rea central
este del Estado el estudio se llevd a cabo en tres localidades incluyendo: 1) Sierra Martinez,
a 136 km al este de Hermosillo, 2) Cerro Las Rastras localizado 100 km al este de
Hermosillo y 3) Picacho Colorado, en el drea de Cobachi a 116 km al SE de Hermosillo
(Fig.1).

En el area central oeste del Estado, el area de estudio se localiza en Cerro
Pricto y la Sierra Santa Teresa, localizados a 20 km al sureste de Hermosillo y a 3 km de la
fabrica de Cementos del Yaqui (Fig.1). En ésta localidad no se midié seccién, y el muestreo

se llevd a cabo sobre el trayecto de terraceria que corta las rocas del Pémico.

OBJETIVOS

El objetivo de éste estudio es tratar de establecer la zonacion
bioestratigrafica del Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano) y hacer una correlacion
bioestratigrafica de las areas en estudio, basado en la Taxonomia y alcance de las especies
de los fusulinidos encontrados, en secciones medidas localizadas en el noreste y centro de
Sonora; incluyendo las probables influencias tecténicas y ambientales que determinaron
cambios en el desarrolio de las especies descritas en las secuencias estratigraficas en
estudio. Ademas de establecer las probables afinidades biogeograficas globales y aloctonia

de Ia microfauna del Pérmico Inferior de Sonora.
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en el texto, incluyendo las areas de estudio
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TRABAJOS PREVIOS

En Sonora se han realizado varios estudios bioestratigraficos del Pérmico,
por diferentes autores en base a fusulinidos los cudles se subdividen en A) las relacionadas

con las areas de estudio y B) en otras éreas.

A) Relacionadas con las dreas de estudio:

King (1939), reporté del centro de Sonora, una seccién geolégica del Cerro
Las Tinajas, localizadas al sur del Cerro Cobachi, (Fig. 1), calizas pérmicas en discordancia
angular sobre marmoles y cuarcitas cambricas (Dumble, 1900). E] mismo autor reporta en
el 4rea La Casita al oeste del Cerro Cobachi y en el mismo Cerro Cobachi, calizas masivas
del Ordovicico en contacto por falla con rocas del Pérmico que con tienen abundantes
fragmentos de crinoides y fusulinidos, incluyendo especies de Parafusulina, semejantes a
las especies descritas en la Formacidn Leonard, al oeste de Texas.

Stoyanow (1942) reconoce por primera vez en €l area la mina El Antimonio
al noroeste de Sonora, estratos del Pérmico Medio denominados “Capas Monos” por Keller
(1928). Posteriormente, Cooper y Arellano (1946), Copper (1953) y Dunbar (1953)
describen en calizas detriticas la presencia de Parafusulina antimonionensis Dunbar, del
Guadalupeano. Gonzalez-Ledn (1997) reporta en clastos del Triasico formas microsféricas
de P. antimoniensis (identificadas por C. Stevens). '

Noll, {1981) en un estudio estructural y estratigrafico de la Sierra Cobachi
reporta la presencia de unidades paleozoicas aldctonas, donde el Ordovicico de plataforma
se encuentra en contacto por falla inversa con el Ordovicico-Pérmico de cuenca. El mismo
autor menciona la presencia de fusulinidos pertenecientes al Pérmico Inferior
(Leonardiano), incluyendo Parafusulina sp. y probable Skinneripa del Pérmico Medio
(Guadalupiano).

Menicucci et al (1982), en un estudio sobre diferencias de sedimentacion
Permo-Tridsica, en Sonora central, menciona diferentes géneros y especies de fusulinidos
pertenecientes al Wolfcampiano-Leonardiano en algunas localidades de Sonora incluyendo:

Cerro Las Rastras, Los Chinos, Cerro Martinez, Cerro Valuarte y Cerro Tinaja (Fig. 1).
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Peiffer (1987), en un estudio inédito realizo el estudio bicestratigrafico mas
completo del Paleozoico en Sonora. Dicho estudio presenta las secciones estratigréficas de
las areas noreste y central de Sonora, con la descripcién de la microfauna observada
incluyendo: Sierra El Tule, Cerro La Morita, Sierra Santa Teresa, Sierra Martinez, Cerro
Las Rastras, Cerro La Tinaja, Cerro Cobachi, Cerro Valuarte, Sierra Los Pinitos y Calera
Willard (Fig. 1).

Peiffer (1987), reporta varias especies de fusulinidos en sedimentos de
plataforma de algunas localidades: 1) en el cerro La Morita aflora la secuencia Pérmica
(Wolfcampiano-Leonardiano) mds completa reﬁortada en el noreste de Sonora; 2} En la
Sierra Santa Teresa menciona diferentes géneros de fusulinidos incluyendo: Parafusulina,
Cuniculinella, Eoparafusulipa, Psedofusulinella, Schwagerina. Staffella, Schwagerina,
Pseudofusulina y Dunbarine]la, conjunto faunistico determinado como del Wolfcampiano;
3) En la Sierra Martinez incluye los géneros: Parafusulina sp. Cuniculineila calyx
Thompson and Wheeler o Parafusulina imlayi Dunbar, asi como schwagerinidos del
Wolfcampiano-Leonardiano; 4) En el Cerro Cobachi reporta los géneros Parafusulina y P.
sonoraensis Dunbar del Leonardiano; y 5) en el Cerro Las Rastras describe la presencia de:
Chalaroschwagerina, Schwagerina, Cuniculipella, Pseudofusulina, y Occidentoschwagerina
del Wolfcampiano.

Montijo y Teran, (1988), en un estudio sobre la geologia del area de
Rebeico, donde incluyen a la Sierra Martinez, proponen el término informal Serie Martinez
para una secuencia detritico-carbonatada de plataforma, que dividen en Unidad Inferior sin
fosiles y de probable edad Cambrico-Ordovicico (Menicucci, 1975), y Unidad Superior con
un rango de edad del Devénico medio (?) al Pérmico inferior con presencia de fusulinidos.

Stewart y Amaya (1993), en un estudio preliminar estratigrafico y estructural
de la Sierra Santa Teresa reportan una secuencia de rocas paleozoicas de més de 2000 m de
espesor que cabalgé a rocas sedimentarias y volcanicas del Mesozoico.

Stewart et al (1997), en un estudio estratigrafico y geolégico de la Sierra
Santa Teresa, divide a las rocas paleozoicas en 7- unidades que van en edad del Carbonifero
al Pérmico, y asigna su unidad 6 de aguas someras al Pérmico (Leonardiano) en contacto

gradacional con la unidad 7 del Pérmico (Guadalupiano) de aguas profundas. La unidad 6
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se asigno6 al Leonardiano en base a la presencia de Parafusulina spissisepta. Patafusulina
sp., Schwagerina crassitectoria y S. aff. S. guembeli y la unidad 7, al Guadalupiano en base
a-Parafusulina sp. aff. P_hoesei. ‘ |

De acuerdo con el autor Stewart et al. (op. cit.) la unidad 7 se correlacioﬁa
litolégicamente con los estratos de la Sierra La Flojera, localizada 12 km al noroeste de la
Sierra Santa Teresa, que muestran fusulinidos retrabajados del Wolfcampiano con la
presencia de Schwagerina yuongquisti , con un espesor de 100 m (Stewart et al 1990,
1997).

B) Otras areas:

Imlay (1939) y Dunbar (1939), describen en la Sierra Hachita Hueca, en el
drea de El Tigre y Mina Pilares de Teras, noreste de Sonora, una secuencia Pérmica
formada por calizas con pedernal con presencia de Parafusulina (Leonardiano), incluyendo:
P. sonoraensis y P. skinneri, considerados por Dunbar (op cit) como pertenecientes a una
provincia faunistica diferente a las de México y el oeste de Texas.

Tovar (1969), correlaciona sus unidades I1l, IV y V de la Sierra de Teras.
noreste de Sonora, con las formaciones Earp, Colina y Scherrer del Pérmico Inferior
(Wolfcampiano-Leonardiano) del sureste de Arizona, en base a estudios de microfauna.

Hewett (1978) y Schmidt (1978) reportan del Cerro El Encinal y La
Zacatera, centro este de Sonora, calizas arenosas del Wolfcampiano-Leonardiano en base a
la presencia de fusulinidos, incluyendo: Parafusulina, Schwagerina, Monodiexodina y
Cuniculinella. Dichos autores correlacionan las rocas de ésta drea con una secuencia de
calizas del noreste de Sonora y sureste de Arizona, utilizando el término informal de
formacién El Tigre para estratos del Pérmico Inferior, en 4reas central-este de Sonora. Sin
embargo Minjarez y Torres (1987) proponen utilizar mds bien el término Grupo Santo
. Domingo para la secuencia Pérmica de las areas de El Encinal y La Zacatera, argumentando
que el espesor y la variedad en litologia permiten dividirla en diferentes formaciones.
| Brunner (1984) presenta un catilogo general de fusulinidos en Meéxico,

donde ilustra y describe algunos géneros y especies de Sonora, basado en las descripciones
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tipo de publicaciones originales 0 que han sido incluidas en un catdlogo general de
foraminiferos (Ellis and Messina, 1940).

Araux v Vega (1985), mencionan en un estudio geolégico de la Sierra La
Campaneria, Sonora central la Formacién El Venado, constituida por areniscas, lutitas y
marmoles con la presencia de Parafusulina sp. del Leonardiano.

Minjarez y otros (1985), en un estudio estratigrafico del area de Sahuaripa en
el (cerro El Palmar) centro-oriente de Sonora, reportan Schubertella, Schwagerina y
Parafusulina del Wolfcampiano-Leonardiano.

Gonzalez-Le6n (1986), reporta en un estudio del Paleozoico de la Sierra del
Tule, noreste de Sonora una seccion de 140 m de espesor de rocas sedimentarias del
Pérmico Inferior, con fusulinidos, incluyendo los géneros Schwagerina y Schubertella, de
edad Wolfcampiana, la cudl correlaciona con la Formacién Earp (Virgiliano-
Wolfcampiano) y tal vez la Formacién Colina de las Montafias Mule, Arizona, en Norte
América.(Hayes & Landis 1964 in: Gonélez op.cit.).

Minjarez y Torres (1987), indican en un estudio geolégico del area
Bacanora-Arivechi en el centro-este de Sonora, que en la Sierra Santo Dominéo se
encuentran estratos del Leonardiano Inferior con Schwagerina crassitectonia,

Vega y Araux (1987), reportan en un estudio estratigrafico del Paleozoico en
el Rancho Las Norias, calizas con la presencia de Parafusulina sp. del Leonardiano.

Bartolini {1988), en un estudio estructural y estratigrifico de la Sierra el
Aliso, en Sonora central, reporta la presencia de turbiditas con un conglomerado con
intraclastos de caliza y pedernal con fusulinidos de los géneros: Schwagerina, Parafusulina,
Schubertella, Triticites ¥ Pseudoschwagerina del Wolfcampiano, los cuales el autor los
constderd como foraminiferos transportados de una plataforma a una cuenca. La probable
localizacién de ésta plataforma incluye: la Sierra de la Campaneria, Cerro Las Rastras,
Cerro Martinez, Cerro Valuarte o Cerro Tinaja (Fig. 1). Esta unidad se encuentra en
contacto por falla inversa con lutitas de edad Ordovicica (Bartolini. op.cit).

Pérez (1992), en un estudio de Paleontologia Sistematica de fusulinidos .
establece por primera vez en México zonas bioestratigraficas y una correlacion

estratigrafica del Pérmico Inferior, incluyendo el Wolfcampiano, Leonardiano y
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Guadalupeano del sureste de Arizona, y tres secciones en el drea este y oeste de Sonora,
incluyendo Arivechi, y caleras Willard I y I (Fig.1).

Ochoa y Sosa (1993), en un estudio geolégico-estratigréﬁéo de la Sierra
Agua Verde en Mazatan (Fig. 1), describen la Formacién Tuntundé con Schwagerina sp.

del Pérmico Inferior (Leonardiano).

METODOLOGIA

Las secciones medidas y muestreo se llevaron a cabo con cinta y brujula. Las
muestras se colectaron a diferentes intervalos considerando cambios litolégicos,
principalmente. Las muestras se identificaron utilizando la clasificacién textural para rocas
carbonatadas de Dunham (1962) y la clasificacién de Folk (1974) para su estudio
petrogrifico, el cual incluyé 100 secciones delgadas.

También se elaboraron aproximadamente 800 secciones orientadas para la
identificacion y descripcion de los fusulinidos. Se eligieron los mejores cortes axiales y
longitudinales para tomar las medidas respectivas, las cudles se incluyen en el Apéndice 1.
Esta metodologia es similar a la utilizada por Pérez (1992), en su estudio de los fusulinidos
del sureste de Arizona y Sonora.

La orientacién de las secciones y fotografias de los fusulinidos se realizaron
en el laboratorio de Geologia de la Universidad de Texas en Arlington, bajo la supervisién
del Dr. Merlynd Nestell.

Para llevar a cabo la identificacion de las especies encontradas, se compard
su morfologia, estructura y medidas correspondientes con otras previamente reportadas,

determindndose, tan objetivamente como fué posible semejanzas y diferencias.
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MARCO GEOLOGICO REGIONAL
- Tectonismo y Sedimentacion en Norteamérica durante el Paleozoico

De acuerdo a estudios estratigrificos y paleontolégicos se presentan cuatro
elementos tecténicos en Norteamérica: 1) Los terrenos aldctonos de la Cordillera, 2) El
cinturén Sonoma de cuencas asociadas, 3) Las zonas estables del cratén desde Nevada hasta
Texas y 4) el cintur6n Marathon-Ouachita (Figs. 4, 6 A y B).

1) Los terrenos aloctonos de la Cordillera. El cinturén Cordillerano esta
constituido por diferentes secuencias que varian en su marco tectdnico y depositacional,
proporcionando un registro sedimentoldgico de los eventos del Paleozoico Tardio que
afectaron el borde oeste de Norteamérica. {Dickinson, 1981; Miller et al, 1992).

Las rocas paleozoicas hacia el margen oeste de Norteaméricé son aldctonas
con respecto a la plataforma paleozoica, y probablemente representan los remanentes de
cuencas oceanicas profundas y arcos de islas volcanicos acrecionados durante el Paleozoico
y Mesozoico (Coney, et al., 1980; Ross y Ross, 1983; Miller et al, 1992; Howell et al.,
1987, Jones, 1990) (Fig. 6 B)

El cinturén orogénico Antler, definido por King (1975), se extiende en una

¢

direccion NE-SW desde el estado de Idaho hasta el sureste de California a través del estado
de Nevada (Fig. 4). Dicho cinturdn esta constituido por grandes secuencias eugeosinclinales
formadas por lutitas, pedernales, calizas, cuarcitas y argilitas con fauna de graptolitos,
conodontos y radiolarios del Paleozoico Inferior (King, 1975).

Durante la orogenia Antler, islas de arco volcanicas convergen hacia el
continente acompafiadas de un cabalgamiento y fallamiento en gran escala, oserviandose sus
efectos en las Montafias Roberts de Nevada hacia Idaho al oeste de Norteamérica
(Dickinson, 1977) (Figs. 4 y 5) .

El evento tectonico asociado a la orogenia Antler del Devénico Superior-
Misisipico y Pensilvénico se atribuye a la subduccién de una placa ocednica bajo el craton

de Norteamérica, desarrollandose como resultado una serie de arcos volcanicos paralelos al
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margen continental, activos hasta el Pérmico (Dickinson, 1977; Hannah y Moore, 1986;

Stewart et al, 1986).

2) El cintur6n Sonoma de cuencas asociadas. La orogenia Sonoma forma
parte de la deformacién del aléctono Golconda, en el borde oeste del craton donde varios
terrenos oceanicos fueron acrecionados (Trexler, et al 1991) (Figs. 4 y 5)

El cinturén orogénico Golconda que se extiende desde el centro del estado
de Nevada hasta el SE del estado de California (secuencia Havallah), esta representado por
pedernales, argilitas, calizas, cuarcitas y conglomerados; ademas de lavas toleiticas,
sulfuros masivos, depositos de Fe y Mn y turbiditas volcanoclasticas, que estructuralmente
corresponden a una seccion muy deformada, de edad Devdnico Superior a Pérmico
Superior, y que fué cabalgada y transportada tectonicamente de oeste a este, hacia Sonomia
durante el Triasico (Dickinson, 1977; Brueckner & Sydney, 1985; Miller et al 1992) (Figs.
5y6A).

J La orogenia Sonoma del Pérmico-Tridsico en Norteamérica (Stewart et al.,
1986; Coney et al., 1980) coincide con la Orogenia Sonorana de Fries (1962) en Sonora,
la cual se refiere a una época de levantamiento y fallamiento que destruyé‘ por completo
el patron de sedimentacion del Paleozoico Tardio en el Estado. (Fries op.cit.).

De acuerdo con Ross (1983), el terreno Sonomia, con sedimentos del
Devoénico, Carbonifero, Pérmico y Tridsico Medio presenta areniscas volcanicas y lutitas
con carbonatos de aguas someras y una fauna lnica de fusulinidos, semejante a la reportada
del Lago Shasta, norte de California, pertenecientes al Pensulvanico y Pérmico Inferior y
Medio {(Wolfcampiano-Leonardiano) (Skinner & Wilde, 1965) y que permite ubicarla
dentro de la Provincia McCloud (Ross, 1983), considerada como de origen aléctono (Ross,
op cit; Stevens, 1990) (Fig. 6 A).

La provincia McCloud incluye los terrenos: Klamath este, Sonomia,
Grindstone y Bilk Creek del oeste de la cordillera norteamericana (Fig. 6 A). Esta provincia
se reconoce por la presencia de terrenos tectdnicos desplazados formados porr sedimentos
de fondo ocednico, monticulos carbonatados y fragmentos de islas volcanicas que

aparentemente fueron derivados de la parte oriental de la Pantalasia. La mayor parte de
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¢stos sedimentos pertenecen al Carbonifero Superior y Pérmico incluyendo schwagerinidos
y parafusulinas (Ross, 1995).

La Formacién McCloud est4 representada principalmente por calizas
masivas y limosas con pedernal y limolitas o lutitas limosas que fueron formadas en una
plataforma carbonatada y depésitos de cuenca con la presencia de calcarenitas y calizas
limosas (secuencias Bouma) con aporte volcanico (Demirmen, 1965; Skinner & Wilde,
1965; Irwin, 1977; Miller, 1989).

Skinner & Wilde (1965) reconocen en la Formacién McCloud 8 zonas
faunisticas (A-H) basadas en fusulinidos, desarrolladas en un margen de plataforma hacia el
este con calizas claras, las cudles graduan hacia el oeste y noroeste a calizas oscuras de
estratificacion gruesa y delgada con limolitas y lutitas limosas consideradas como depésitos
de cuenca, con un espesor maximo de 2330 m.

| La fauna de la Formacion McCloud incluye: corales, fusulinidos,
braquiiopodos, moluscos, equinodermos y briozoarios, conjunto faunistico de aguas calidas
y someras; aunque también se reporta fauna retrabajada en una pendiente o rampa
carbonatada con aporte de volcanoclasticos (Miller; 1987; 1989).

La edad de la Caliza McCloud se asignd en base a la presencia de corales y
fusulinidos del Pérmico Inferior (Skinner & Wilde, 1965; Wilson, 1982; Stevens, 1983).
Los géneros de fusulinidos del reconocidos fueron principalmente: Schwagerina,
Pseudoschwagerina, Eoparafusulina, Staffella, Cuniculinella, Chalaroschwagerina y
Parafusulina (Skinner & Wilde op.cit.).

La base de la Caliza McCloud se encuentra en contacto interdigitado con la
Formacién Baird, con sedimentos de plataforma y turbiditas de origen volcanoclastico
(Misisipico-Pensilvanico? Pérmico Temprano). La cima de la Formacién McCloud se
encuentra en contacto discordante con la Formacién Nosoni, la cual consiste en lutitas,
pizarras, areniscas, pedemnal, rocas piroclésticas, alguﬁas caspas de calizas y
conglomerados, con un espesor de 270 a 1900 m. La edad de la Formacion Nosoni se
asigné como del Guadalupiano, en base a la presencia de fusulinidos de formas avanzadas
(15 a 35 mm de largo) del Género Parafusulina, -
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Por otro lado, Magginetti et al (1988) en un estudio bioestratigrafico del
Grupo Owens Valley en el drea este-central de California, describen faunas del
Wolfcampiano y Leonardiano, en contacto discordante con rocas del Pensilvanico Inferior y
la cima en discordancia angular con sedimentos del Tridsico Temprano.

El Grupo Owens Valley incluye las formaciones Darwin Canyon,
Conglomerado Mesa, Osborne Canyon y Keeler Canyon con més de 3500 m de espesor con
la presencia de: calizas, calizas limosas con pedernal y conglomeraticas; en la mayor parte
de las secciones se presentan calizas bioclasticas con secuencias Bouma y signos de
retrabajo de fauna, con gran diversidad de fusulinidos, braquidpodos, corales y esponjas.

De acuerdo con Magginetti et al (op.cit.) el Grupo Owens Valley, con
excepcion de la unidad Conglomerado Mesa, el cual se desarrolld en un ambiente de
plataforma de aguas someras, fué depositado en general en un ambi-ente de turbiditas o
sedimentos transportados de su lugar de origen; sin embargo fué posible agrupa;los en
unidades litolégicas y rangos en edad.

Magginetti et al (1988), considera que la fauna del 4rea este de California se
desarrollé en plataformas inestables de carbonatos adyacentes a cuencas profundas, hacia el
sureste del margen continental norteamericano y un endemismo fué provocado en las
plataformas y cuencas ecologicamente aisladas. La fauna descrita contiene elementos de la
region Texas-Cordillerana, asi como del este de las Montafias Klamath (Fig. 6).

3) Las zonas estables de craton desde Nevada hasta Texas. En Norteamérica,
en la regién cordillerana incluyendo los estados de Nevada y California se han descrito
rocas sedimentarias marinas de aguas someras y de cuenca del Pérmico (Thompson, 1946;
Robinson, 1961; Slade 1961). Robinson & Slade (1961), describen en Elko County, Nevada
ortocuarcitas calcéreas de la Formacién Hogan del Pensilvanico Superior (Virgiliano) en
contacto discordante con calizas con pedernal de Ia Formacion Pequop del Pérmico Inferior
(Wolfcampiano-Leonardiano), coﬁ un espesor de 737 m y cuya edad es asignada en base a
fusulinidos semejantes a los descritos en la seccién tipo del Wolfcampiano de Texas
(Dunbar & Skinner, 1937; Thompson, 1954).

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

Pequop comprende una de las secciones mas completas del Wolfcampiano, semejante a las
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descritas al oeste de Texas, por lo que debe considerarse como un 4area de referencia de
rocas de tipo miogeosinclinal del oeste de los Estados Unidos (Dunbar & Skinner, 1937,
Thompson, 1954) (Fig. 6B).

4) El cinturén Marathon-Ouachita. Hacia el borde sureste de Norteamérica,
el Cinturén Marathon-Ouachita, presenta una intensa deformacion la cudl estd representada
por grandes cabalgaduras convergencia hacia el noroeste, transportadas tectdnicamente
sobre y hacia el cratén de Norteamérica. (Flawn et al., 1961; Dickinson, 1981), y ocurrida
durante el Paleozoico tardio (Pensilvanico Tardio-Pérmico Temprano).

Secuencias turbiditicas y estratos siliceos del Paleozoico, asi como
lineamientos estructurales permiten suponer una continuidad o extension del cinturén
orogénico Ouachita en el noroeste de México, a través de Chihuahua (Peiffer/Rangin, 1979;
Sedlock et al., 1993); sin embargo Bridges (1965), considera que los sistemas Cordillerano
y Ouachita no se conectan en México, ya que el cinturén Ouachita termina abruptamente en
el area de la Mina Plomosas en Chihuahua (Fig. 4); sin embargo, segin Urrutia (1981),
existen evidencias paleomagnéticas que sugieren existi¢ una continuidad entre el cinturén
orogénico Cordillerano y los estados de Nevada y Chihuahua. |

La cuenca del Marathon estd formada por sedimentos plegados del
Paleozoico Inferior al Pensilvanico y Pérmico. Estos son depdsitos de lutitas, areniscas,
calizas y conglomerados, con abundancia en fusulinidos, cefalépodos y braquidpodos de
facies someras de las formaciones Lenox Hills y Neal Ranch del Pérmico inferior
(Wolfcampiano), ésta Gltima en contacto discordante con calizas del Pensilvanico; conjunto
bien representado en las Montafias Glass al oeste de Texas (Ross, 1963) (Fig. 4).

Sin embargo; aunque no se hayan descrito rocas o afloramientos que
muestran una conexion directa de faunas de fusulinidos del surceste con el sureste de
Norteamérica, diferentes estudios (Robinson 1961; Slade,1961; Magginetti et al., 1988;
Ross, 1963) indican que los sedimentos del Wolfcémpiano, Leonardiano y Guadalupeano
del area de Nevada y California muestran influencia de Texas, lo cual sugiere que mares
pérmicos del este de Norteamérica invadieron también las dreas donde se depositaron los

sedimentos de la Cordillera paleozoica hacia el Oeste.
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Fig.2 Mapa de] oeste de los Estados Unidos y norte de México mostrando la distribucion de
facics del Proterozoico Superior ¥ rocas paleozoicas, posible falla deslizante de rumbo Iateral
derecho del Pémmico o Mesozoico y falla lateral derecho del Cenozoico Tardio. Simbolos
A,B,C.D.EF,G y H son puntos de falias hipotéticas; Az Arizona; BC Bajs Califomis; CA
Californla; CB Caborca; CO Colorade; CH Chihushua; DV Vaile de la Muerte; EA El
Antimonio; EAS Ejido Aquiles Serdin; GH Montafias Gila; M1 Montafas Inyo; DM Deslerto
Mojave; NM Nuevo México; NV Nevads; PR Sistema Peninsular; SA falla de San Andres; SN
San Felipe; SON Sonora; UT Utsh. La distribucidn de facies en Baja California y en ¢! Sistema
Peninsular después de Gastil y Miller (1984). La posicidn original de rocas en Baja Califomia y
Sistema Peninsular de California en relacién con Sonora es inciena.

tomado de Stewart et &l (1990)
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3 aguas profundas

4 islas de arco B P

5 limite cabalgantc ] Y 3

6 limite indefinido N ~ . ;
' T

Fig. 3 Reconstruccion del cinturén orogénico de Norteamérica, mostrando la continuidad orogénica Quachita-Apalachiano con el
cinturén Cordillerano, incluyendo Sonora.
tomado de Peiffer (1987)
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(tomado de Miller et al, 1992)

28



Fi6. 6A . Cordillera oeste de Norteamérica mostrando los margenes
cratbnicos y miogeosinclinal del Paleozoico.Tardio, los principales
terrenos de acrecion que incluyen porciones intactas de las secciones
carbonatadas fosiliferas y melage Mesozoico y terrenos separados
de bloques, fragmentos y litostromas de rocas con fauna del
Paleozoico Tardio. Terrenos palezoicos intactos son: Terreno
Eastern (E) y sus subdivisiones; Terreno Quesnelia (Q);

Terrenos Cache Creek (C); Terreno Stikinia (St);

Terrenc Sonomia(o Klamatha este) (S); Terreno Cascada Norte (NC);
Terreno Alexander (A) y Terreno Wrangellia {(W).

Terrenos mesozoicos con olistrostomas de rocas del Paleozoico
Tardio y/o zonas de melage con fragmentos y bloques del

Paleozoico Tardio incluyen: Terreno Penisnsular (P), Terreno San Juan
(SI), Oregon central (O), Seven Devils (SD), Terrenos North Fork y
Hay Fork (NH), Terreno oeste Calaveras (wCal), Montafias E] Paso
y Desierto Mojave (SC), El Antimonio (EA), y Terreno oeste de Isla de

Cedros (CI).
(tomado de Ross y Ross 1983)

Fig. 68 - Mapa que muestra los terrenos aldctonos de 1a Cordillera.
Las lineas cortas se refieren al basamento craténico. La lin¢a con

+

flechas cortas muestra el limite este de la deformacion cordillerana o) kilémetros -

Mesozoico-Cenozoico. La linea con flechas més grandes |a direccidn
del principal movimiento de desplazamiento.
(tomado de Coney et al, 1980)
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F16. 7 A) Implicaciones tect6nicas regionales de las facies de miogeosinclinal y eugeosinclinal
(aguas profundas) que limitan las 4reas de California y México incluyendo la hipétesis Mojave-
Sonora Megasher (después de Dickinson, 1981). B) Se muestran las mismas facies sin incluir el
megashear. Ninguno de los dos diagramas han sido corregidos para un desplazamiento a lo largo de
la falla de San Andrés.

(tomado de Gastil et al, 1991)
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Paleozoico en Sonora.

De acuerdo a diferentes estudios estratigraficos .y tecténicos Poole & Madrid
(1986) Poole et al., (1988, Poole & Amaya 2000 a y b, Peiffer (1987), Radelli et al., (1987),
Stewart et al., (1990), Gastil (1991), el Paleozoico en Sonora estd representado
principalmente por dos ddminios paleogeograficos:

1) Estratos de miogeosinclinal de sedimentos clasticos y carbonatados en aguas marinas, de
ambiente somero, localizado hacia el noreste, noroeste y centro del Estado

2) Estratos de eugeosinclinal con sedimentos clasticos y siliceos de grano fino en aguas
profundas o moderadamente profundas, localizado hacia el centro del Estado.

1) Miogeosinclinal. Las rocas de miogeosinclinal en Sonora se encuentran
bien representadas en Caborca (Fig. 1) con la presencia del Proterozoico Tardio y Cambrico
con un espesor de mas de 3,000 m de sedimentos clasticos y carbonatados, (Stewart et al
1984) v hacia el oeste de Caborca en el drea del Bisani (Fig. 1), se reportan sedimentos de
plataforma del Ordovicico, Silurico, Devénico y Misisipico (Brunner, 1984). De acuerdo
con Stewart et al (1984), las rocas del Paleozoico Inferior en Caborca, se consideran
litologicamente similares a las descritas en California y Nevada.

Los sedimentos del Paleozoico al noreste del Estado, incluyendo las 4reas de
la Sierra El Tule y Los Ajos (Gonzdlez-Ledn, 1986; Peiffer, 1987), se presentan como una
secuencia de plataforma del Cambrico al Pérmico con excepcién del Siltrico, con
espesores de mas de 1000 m en contacto discordante con sedimentos del Conglomerado
Glance del Cretdcico Inferior (Gonzélez-Leon op cit.). En la Sierra de Teras y El Tigre,
(Fig. 1), Imlay (1939), describe una secuencia permo-carbonifera de calizas con nédulos de
pedernal con abundancia en fusulinidos y braquiépodos, con un espesor de 1850 m en
contacto superior con areniscas del Cretacico.

En Bavispe, (Fig. 1) Tovar (1969), describe calizas con abundancia en
microfauna incluyendo fusulinidos de los géneros: Schwagerina, Monodiexodina,
Schubertella, Pseudoreichelina y Staffella del Pérmico Inferior (Leonardiano-
Wolfcampiano) desarrollados en un ambiente de plataforma marina; que corresponden a las

unidades III, IV y V, con un espesor de 971 m.
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Se considera que la secuencia de carbonatos del Paleozoico Superior del
noreste de Sonora puede ser parte del margen de la plataforma de la cuenca Pedregosa
rodeada o conectada hacia el sur por un segmento del cinturén Quachita (Armin, 1987)
{Fig. 4).

La Cuenca Pedregosa se localiza cerca del margen sureste de Norteamérica
durante el Paleozoico Tardio. Episodios de erosion y transporte de clasticos sobre la cuenca
Pedregosa causaron las intercalaciones de lutita, limolita y carbonatos caracteristicos del
Grupo Naco (Pensilvdnic-Pérmico), al sureste de Arizona, las cudles se consideran
correlacionables litolégica y bioestratigraficamente con el area noreste de Sonora
desarrollados en un ambiente marino de plataforma que bordeaba la cuenca Pedregosa,
incluyendo las secuencias de la Sierra El Tule, en el Cerro La Morita y Los Ajos, al noreste
de Sonora (Gonzélez, 1986; Peiffer, 1987).

Por otro lado, hacia el noroeste de Sonora, al oeste de Caborca (Fig. 1),
Cooper et al (1953) describen en la Formaciéon Los Monos, un depdsito de calizas
bioclasticas en aguas consideradas como de plataforma o moderadamente profundas del
Pérmico Medio (Guadalupiano) con la presencia de Parafusulina antimonioensis Dunbar, la
cu4l se considera semejante a la descrita en los terrenos aléctonos de las Montafias Klamath
(Ross & Ross, 1983), por lo que es posible que la microfauna descrita en la Formacién Los
Monos pertenezcan a los mismos terrenos.

2) Eugeosinclinal. En contraste, hacia el centro del Estado de Sonora se
describen sedimentos del Paleozoico de miogeosinclinal y de eugeosinclinal.

Las localidades del Paleozoico de plataforma més importantes estudiadas se
encuentran en la figura 1, incluyendo: Sierra Agua Verde (Ochoa y Sosa, 1993), Sierra
Lépez (Sterwart, et al, 1990), Las Norias (Vega y Araux, 1987), y Placeritos (Poole, et al
2000 a) con espesores que varian de 1900 m en las Norias a 3600 m en Sierra Agua Verde,
las cudles estan represeﬁtadas principalmente por calizas masivas, dolomias, en estratos
delgados y gruesos, calizas arenosas, capas de pedernal y en menor proporcidn areniscas de
grano medio a fino, con estratificacion cruzada, lutitas, lutitas calcireas y en general con

abundancia en fauna marina, incluyendo: trilobitas, braquiépodos, equinodermos,
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moluscos, briozoarios fusulinidos, corales y fragmentos algaceos. (Stewart, et al 1990;
Ochoa y Sosa, 1993; Poole et al, 2000; Vega y Araux, 1987).

Los espesores de los sedimentos del Pérmico de plataforma en el Estado
varian de los 30 m en Las Norias, 1019 m en las Sierras El Encinal y La Zacatera, 1200 m
Sierra Martinez y 1500 m en la Sierra Santo Domingo, sugiriendo la existencia durante el
Pérmico de bancos calcareos y plataformas marinas extensas principalmente hacia la parte
central este del Estado.

Las areas con dep6sitos de cuenca en Sonora central estan representadas
como zonas de transicién o limites plataforma-cuenca, los cudles se encuentran descritos
en: las areas de la mina La Barita, (Poole et al, 1988; Poole & Amaya, 2000 b); Cobachi,
(Noll, 1981); Las Rastras, (Peiffer, 1987; Poole & Amaya, 2000); Sierra Martinez (Montijo
y Teran, 1988); El Encinal y La Zacatera (Schmidt 1978 y Hewett 1978) y Sierra La
Campaneria (Formacién Minas), (Vega y Araux, 1985); Sierra El Aliso, (Bartolini, 1988),
Sierra La Flojera (Stewart, et al 1990) y Sierra Santa Teresa (Stewart et al, 1997) (Fig. 1).

De acuerdo con Poole et al (1988); Poole y Amaya (2000b), en el area de la
Barita, hacia el sureste de Hermosillo (Fig. 1), se presentan aproximadamente 1000 m de
espesor de sedimentos de cuenca del Ordovicico al Pérmico, con excepcién del Silirico,
incluyendo sedimentos turbiditicos de grano fino, con pedernal, lodolita y lutita;
conodontos, radiolarios, fésiles traza y graptolitos (Ordovicico). Esta secuencia se
encuentra en contacto por falla inversa y/o cabalgando, sobre los sedimentos de plataforma
del Cambrico? Ordovicico al Pérmico con excepcion del Silurico; dicho cabalgamiento estd
expuesto en la Sierra Martinez, (Montijo y Teran, 1988), Cerro Las Rastras (Peiffer, 1987)
y en el Cerro Cobachi (Noll, op. cit.), (Fig. 1).
Los sedimentos de plataforma en éstas 4reas, estan representados por calizas,
- calizas arenosas, con pedernal con abund.ar:l;:ia en fauna marina y en menor proporcion
areniscas y lutitas calcérareas, con espesores que varian de 380 m en el Cerro Las Rastras
Peiffer (1987) a 1200 m en la Sierra Martinez (Montijo y Teran, 1988).
qu contactos estratigraficos de las secuencias de cuenca y plataforma, en

éstas areas son dificiles de observar, ya que generalmente los sedimentos de cuenca se
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encuentran en fallas inversas sobre los depédsitos de plataforma, menos plegados (Peiffer,
1987).

De acuerdo con Poole & Madrid (1988), Poole & Amaya-Martinez (2000 b), -
las rocas de cuenca del centro de Sonora, se cotrelacionan con los dep6sitos de
eugeosinclianl al sureste de Texas, debido a similitudes litolégicas, rasgos sedimentarios y
marcos depositacionales.

Segiin Poole (op.cit) y Poole y Amaya Marinez (op.cit.) las rocas
paleozoicas del Estado incluyéndo las dreas de la Sierra Martinez, Las Rastras, La Barita y
Cerro Cobachi, se encuentran afectadas por la orogenia Ouachita-Marathon, que originé
una colisién hacia el borde sureste del cratén de Norteaxﬁérica, dando lugar al llamado
Aléctono de Sonora (Orogenia Sonorana), donde las secuencias de cuenca del Paleozoico,
fueron plegados, cabalgados fallados y yuxtapuestos sobre los de plataforma, durante el
Paleozoico Tardio. _

En la Sierra El Aliso, 130 km al sureste de Hermosiilo, Bartolini {1988)
describe rocas del Ordovicico, Devénico, Misisipico, Pensilvanico (?) de eugeosinclinal y
calizas turbiditicas con fusulinidos del Pérmico (Wolfcampiano). Los contactos entre éstas
rocas son por falla, por lo que las relaciones estratigraficas en ésta drea, han sido dificiles de
establecer (Bartolini op.cit). En éste caso el autor (Bartoloni op. cit) indica que la secuencia
arriba mencionada, se compara con la descrita en sedimentos de eugeosinclianl del
Ordovicico en Nevada.

En las Sierras de El Encinal, La Zacatera y La Campaneria, Schmidt (1978)
y Hewett (1978) y Vega y Araux (1985) describen a la Formacidén Minas-México de edad
Pérmica (Wolfcampiano) con 1000 m de espesor con presencia de cldsticos de grano fino,
incluyendo limolitas turbiditicas y fosiles traza de aguas profundas (Nereites) (Stewart et al,
1990), en contacto sedimentario con sedimentos del Pérmico de plataforma (Formacién La
Cueva). '

De acuerdo con Stewart (1990), en la Sierra La Flojera, 10 km al sureste de
Hermosillo, se pfesenta una secuencia de 100 m de espesor de calizas masivas consideradas
como depdsitos de plataforma, con la presencia de Schwagerina youngquisti del Pérmico

Inferior (Wolfcampiano). Esta misma secuencia se encuentra cubierta por un paquete de
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sedimentos clasticos de cuenca, incluyendo: limolitas, areniscas limogas, limolitas
clacdreas, asi como secuencias turbiditicas y fésiles traza (Nereites), con 290 m de espesor
(Stewart op.cit.).

__ . Segin Stewart, (1990, 1997), en la Sierra Santa Teresa, y en la Sierra El
Encinal (Fig. 1), se presentan la tunicas secciones del Pérmico en Sonora hasta ahora
descritas, donde rocas de aguas someras, se encuentran en contacto transicional con rocas
de aguas profundas incluyendo: calizas limosas, afeniscas limosas y calcarenitas con
fragmentos de crinoides y fusulinidos no identificables.

De acuerdo a lo mencionando anteriormente, parece indicar que las rocas
paleozoicas del centro del Estado de Sonora han sido afectadas por diferentes eventos
tecténicos que han dificultado todo intento de establecer una evolucién tecténico-
sedimentaria; ya que la zonas de transicién o limites de plataforma-cuenca estdn, ya sea en
contacto por fallas de cabalgadura, erosionados ¢ en contacto con intrusivos, o cubiertos
(Noll, 1981; Peiffer, 1987; Radelli et al, 1987; Bartolini,1988; Poole & Madrid, 1988 y
Stewart et al., 1990).

Menicucci, (1975) y Radelli et al., (1987), mencionan las relaciones de los
depésitos de rocas paleozoicas de cuenca en Sonora centra}, como cuerpos aléctonos que
sobreyacen a las secuencias de plataforma del Pérmico, incluyendo el Cerro Las Rastras,
Sierra La Campaneria, Cerro Cobachi y Sierra Martinez (Fig. 1).

De acuerdo con Radelli et al (1987, 1993) cuerpos aléctonos, que incluyen
las llamadas napas de Soyopa, Los Chinos y San Antonio, constituidos por depésitos de
cuenca paleozoica en el centro de Sonora, han sido emplazados sobre sedimentos de
plataforma del Pérmico Inferior durante el Triasico Inferior. |

Rangin (1978), indica que el 4rea septentrional en el Estado no muestra
deformaciones mayores, mientras que el 4rea central presenta fuertes plegamientos y zonas
de transicién cuenca-plataforma; incluyendo ademas las secuencias Cambrico (?)-
Ordovicico, detritico-carbonatada muy deformada, cubierta en discordancia por una
Carbonifero-Pérmica de tipo plataforma.

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

centro de Sonora han sido tecténicamente afectados por el cinturén orogénico Marathon-
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Ouachita y el desplazamiento de! cinturén orogénico Antler-Sonoma del sistema
cordillerano (Silver & Anderson, 1974; Anderson y Silver, 1979).

El desplazamiento hacia el suroeste de fragmentos del cinturén orogénico
Antler-Golconda desde la porcion central del Estado de Nevada hasta ¢l centro de Sonora se
atribuye a la falla Mojave-Sonora (Figs. 2 y 7A).

De acuerdo con Sedlock et al, (1993); Ortega et al, (1994), la colision de
Norteamérica con Gondwana esta definida por la orogenia Ouachita-Marathon al sureste de
Nortearnéricé el cual contimia hacia el norte de México hasta el Estado de Chihuahua,
interrumpida por la megacizalla Mojave-Sonora.

Es evidente que aunque se han llevado a cabo diferentes estudios tecténicos
y estratigraficos del Pérmico en Sonora, problemas estructurales y deficiencia en estudios
paleontolégicos, no han permitido esclarecer los probables origenes de los terrenos
paleozoicos en el Estado o posibles correlaciones bioestratiéréﬁcas con otras areas, por lo
que se considerd necesario, en éste trabajo llevar a cabo un estudio a detalle en secciones
medidas con presencia de fusulinidos, fosiles indice del Paleozoico Superior, (Pensilvanico-
Pérmico), caracteristicos de ambiente marino soméro, que permitiera establecer afinidades

biogeograficas con otras 4reas.
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ESTRATIGRAFIA

Para llevar a cabo los objetivos “arriba mencionados, se consideraron
principalmente los trabajos reportados por Dunbar, (1953), Noll, (1981), Menicucci et al.,
(1982), Peiffer, (1987), Montijo y Teran, (2988), Pérez (1992) y Stewart et al., (1997); por
lo que se eligieron afloramientos donde prevalecia abundancia en microfauna; sin embargo,
problemas tectonicos y estructurales no perr_nitiefon establecer secciones completas.

Los afloramientos del Pérmico estudiados en éste trabajo se encuentran en
las 4reas de: El Antimonio, Sierra Santa Teresa, Cerro Prieto, Sierra Martinez, Cerro Las
Rastras y Picacho Colorado (Fig. 1), Ia mayoria de las culles corresponden a secciones
parciales. A continuacion se describen las secuencias estratigraficas expuestas en cada una
de las areas de estudio. La lista de especies mencionadas y 4reas de estudio con la

asociacion faunistica se encuentran en las Tablas I y IV (ver lista de tablas, pag. 138).

EL ANTIMONIO

Estratigrafia. Las rocas del Paleozoico Superior que afloran en el noroeste
del Estado se localizan en el Cerro Los Monos, a 50 km al oeste de Caborca y 2.5 km al
este de lo que fué el campamento minero de El Antimonio (Figs. 1 y 8A). Esta secuencia
originalmente descrita por Cooper y Arellano (1946) y Cooper (1953), fué denominada por
Alvarez (1949) como Formacién Los Monos con un espesor aproximado de 500 m, que
incluyen lutitas rojas y areniscas con lentes de caliza con abundancia en braquidépodos y en
menor proporcién corales, moluscos, esponjas y briozoarios.

La parte superior de la Formacioén Los Monos consiste en calizas bioclésﬁcas ,
con abundancia en fosiles, incluyendo braquiépodos, briozoarios, moluscos y horizontes de
fusulinidos gigantes (Cooper, 1953). Gonzdlez-L.eén (1988) propone para ésta parte de la
seccion calizas de origen marino somero, bero Stewart (1990) considera a éstos depésitos

como un flujo de detritos en aguas moderadamente profundas.
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La edad de éstos sedimentos se asigno en base a la gran abundancia en fauna,
incluyendo el braquiépodo Waagenoconcha montpelierensis, el cefaldépodo Waagenoceras
y la presencia de un hon'zox}te con Parafusulina antimonioensis Dunbar, 1953, la cual
A permiti6 asignar éstas capas como del Pérmico Medio (Wordiano-Guadalupiano) (Cooper,
1953). La Formacién Los Monos se encuentra en contacto discordante con areniscas,
limolitas y capas delgadas de calizas de la Formacién Antimonio (Pérmico Superior-
Jurasico Inferior) (Gonzalez-Le6n, 1980; Stanley & Gonzilez-Ledn, 1995; Lucas, et al,,
1997).

El 4rea de estudio se encuentra en general plegada y fuertemente fallada,
mostrando algunas capas intercaladas de fusulinidos, sin embargo inicamente se considerd
para éste trabajo el area donde se encuentra el horizonte con fusulinidos, que corresponde a
la parte superior de la Formacién Los Monos, entre la Zona de Anidanthus (2) y Zona de
Dictyoclostus (Cooper, 1953). La seccién medida se encuentra en el Cerro El Molino a un
lado de la mina El Molino y 20 m al noroeste de la llamada Casa Moreno. La secuencia
tiene un rumbo NE-SW y un echado de 45° al sur. Se midié un espesor total de 140 m
aproximadamente (Figs. 8 By 9 A).

En la base de la seccion dominan limolitas rojizas en superficie fresca y
presentan un color violidceo y oscuro al intemperismo. Se encuentran fracturadas y en
estratos delgados y gruesos de 1 a 3 y 5 cm de espesor, alternando con capas arcillo-
arenosas, ligeramente calcéareas y sin fosiles. Encima de éstas se encuentra un horizonte, de
mas de 1 m de espesor de calizas arenoso-limosas, en estratos de 2 a 5 y hasta 8 cm de
espesor de color gris y muy fracturadas, las cudles intemperizan a color rojizo y anaranjado
. claro y oscuro, debido a la presencia de ¢6xidos de Fe. Estas calizas corresponden a
grainstones-packestones con gran abundancia en fusulinidos, briozoarios, equinodermos y
algunos moldes completos de braquiépodos (Figs. 9B, 10A y 10B).

Hacia la parte media de la seccion se presentan calizas ligeramente arenosas
en estratos medianos de 1 a 5 y 10 cm de espesor, muy fracturadas con gran abundancia en
braquiépodos bien preservados y fragmentos de equinodermos. Encima de éstas se observa
un paquete de calizas alternando con limolitas o areniscas de grano fino y hacia la cima

calizas en estratos gruesos de 50 cm a mas de 1m de espesor, con la presencia de moldes de
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braquidpodos bien preservados. En general la litologia de la seccién muestra un color rojizo
debido a la presencia de 6xidos de hierro.

En el estudio petrogrifico de las calizas detriticas se observaron biomicritas
y bioespatitas con parches de recristalizacién con abundancia en cortes transversales y
longitudinales de fusulinidos; incluyendo formas macrosféricas y en menor proporcion
formas microsféricas de Parafusulina antimonijonensis; asi como también espinas y
fragmentos de braquidpodos, briozoarios, equinodermos y en menor -proporcion restos de
moluscos y algas, asi como finos cristales de cuarzo detritico subanguloso, 6xidos de Fe y
escasos fragmentos de roca metamorfica; algunas calizas en general presentan una ligera
dolomitizacién y silicificacién asi como vetillas de calcita espatica principalmente en la

parte media de la seccidn.

Edad. 1a presencia de Parafusulina antimonioensis Dunbar 1953, confirma
la edad Guadalupiana (Pérmico Medio), previamente establecida por Dunbar (Cooper, et

al., 1953), para la seccidn estudiada.
Ambiente de depdsito. De acuerdo con la litologia observada y ¢l estudio

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

un aporte continuo de cldsticos de grano fino.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA PARCIAL DE LA PARTE MEDIA DE LA
FORMACION LOS MONOS (COOPER 1953), EL ANTIMONIO SONORA.

PERMICO MEDIO (GUADALUPIANOQ)
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Figura 9A. Vista del drea del Cerro Los Monos, 50 Km al oeste de Caborca y 2.5 km al ceste de El
Antimonio.Se observa el Cerro El Molino y al frente la llamada Casa Moreno.

Figura 9B. Base de el Cerro El Molino donde se muestra la base de la seccién medida con las calizas
detriticas que corresponden al grainstone-packstone de fusulinidos con briozoarios. Localidad A2.
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Figura 10A. Caliza Detritica con Parafusulina antimonioensis Dunbar. Formas megalosféricas (especimenes
pequeiios, con nicleo grande). Se observa el ejemplar completo en corte longitudinal; la primera cdmara o
proiodculo en el centro y los depdsitos secundarios de calcita a lo largoe del eje axial.

Flgura 10B. Misma localidad. Caliza Detritica en cortes transversales y longitudinales de P.
antimonioensis




SIERRA SANTA TERESA Y CERRO PRIETO

Estratigrafia. La Sierra-Santa Teresa se localiza 20 km al suréste de
Hermosillo y 5 km al este de la fabrica de cementos El Yaqui (Figs. 11 y 12 A). Peiffer
(1987) midié una seccién orientada E-W en el flanco norte de la Sierra Santa Teresa
consistente en calizas y calizas arenosas con nédulos y capas de pedernal, con un espésor
total de 1616 m, de los cudles 660 m correspon@en a rocas del Pensilvéanico en coﬂtacto por
falla con rocas ael Pérmico. Las calizas muestran en general abundancia en braquiépodos,
crinoides, briozoarios, restos algaceos, espiculas de esponja y foraminiferos y en menor
proporcién corales y ostracodos. La edad de éstos sedimentos fué asignada en base a la
presencia de corales de la especie Chaetetes milleporaceous (Edwards-Haime) y
Lophophyllidium Grabau (Pensilvanico Inferior), y en los estratos sobreyacientes se
' identificaron los fusulinidos de los géneros: Endothyra, Stafella, Millerella, Parafusulina,
Cuniculinella, Eoparafusulina, Schwagerina, y Dunbarinella, que indican una edad de
Pérmico Inferior (Wolfcampiano) (Peiffer, 1987).

De acuerdo con Peiffef (1987), el estudio litoldégico de €sta area sugiere la
presencia en Sonora central de una plataforma similar a la que se encuentra al noreste de
Sonora.

Stewart y Amaya (1993) y Stewart et al., (1997) mencionan una falla inversa
pos-Jurasica Inferior, que separa dos secuencias litolégicas; una en la parte superior con
sedimentos del Paleozoico Superior que sobreyacen tecténicamente a otra con estratos del
Mesozoico (Tridsico Superior-Jurdsico Inferior). De acuerdo con los autores mencionados
(Stewart op.cit), el drea en general se encuentra fuertemente fallada, separando las

secuencias estratigraficas, por lo que espesores reales fueron dificiles de obtener.

Stewart et al., (1997) dividen las rocas paleozoicas en la Sierra Santa Teresa,
en 7 unidades, las cudles de la 1 a la 5 corresponden a sedimentos del Misisipico Superior
al Pensilvdnico Medio, con un espesor total de 1496 m aproximadamente de calizas de
plataforma, con abundancia en crinoides, y en menor proporcion corales y braquidpodos no

identificables.
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Las unidades 6 y 7 de Stewart et al., (1997), corresponden al Pérmico
Inferior (Leonardiano-Wolfcampiano) de aguas someras y profundas. La unidad 6
- comprende calizas bioclasticas de plataforma con abundancia en crinoides, fusulinidos y
lentes de pedernal, con espesores que varian de 112 y 122 m. La unidad 7 presenta un
espesor aproximado de 610 m de calizas detriticas de grano medio y fino, incluyendo
calizas limosas, areniscas calcéareas y limolitas limosas de cuarzo detritico; las calcarenitas
estan compuestas de fragmentos de pedernal, crinoides y fusulinidos. Stewart et al. (1997),
consideran esta unidad como depdsitos de cuenca, y aunque el mismo autor menciona la
presencia de Parafusulina sp. aff. P. boesei del Guadalupiano Inferior, correlaciona éstos
sedimentos con los de la Sierra La Flojera, del Wolfcampeano, 12 km al noroeste de la
Sierra Santa Teresa (Stewart,et al 1997).

En la Sierra Santa Teresa s6lo se estudiaron dos secciones, en el flanco
poniente de ésta Sierra, donde afloran secuencias de calizas parcialmente silicificadas con
abundancia en fusulinidos, en cortes transversales y longitudinales, asi como en moldes
completos, silicificados. La localidad | se encuentra al este de Cerro Prieto a 400 m del
puerto Real Viejo y El Papalote, mientras que la localidad 2 se encuentra en la base de una
cruz de madera en la cima de la Sierra Santa Teresa (Fig. 11).

En el estudio petrografico de la Sierra Santa Teresa, se observaron en general
calizas de grano fino (packstone), con parches de recristalizacién y hematizacién,
parcialmente silicificadas, con abundancia en fragmentos de equinodermo y foraminiferos
bentdnicos incluyendo paleotextularidos y fusulinidos y en menor proporcién briozoarios,
braquidpodos, restos algaceos y ostracodos.

Lo fusulinidos observados corresponden a los géneros Cupiculinella, C. sp.
B (Lam. XIII); Skinnerella, S. sp. F (Lam. X); Parafusulina, representado porP. sp. J, P. sp.
K (Lam. VIII); P. sp. L (Lém. X) y una especie de Toriyamaia cf. T, americana (L4m XIV).

La secéién de Cérro Prieto, el cudl forma parte de la Sierra Santa Teresa, se
encuentra a 3 km al noroeste de la fibrica de Cementos el Yaqui y con una elevacion de
casi 600 metros (Figs. 1 y 11). El estudio de ésta secciéon no se efectué en secciones
medidas debido al fuerte plegamiento y cambios estructurales, sin embargo se estimé un

espesor aproximado de 300 m. El muestreo de la cima a la base se llevé a cabo en ¢l camino
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de terraceria que pertenece a la fabrica de cemento el cudl rodea parte de la sierra,
exponiendo la secuencia paleozoica (Fig. 12 B).

- El 4rea en general se encuentra fuertemente fallada y plegada. La litologia
expuesta desde la cima en la cantera del tajo, hasta la base del camino de terraceria
comprende en general estratos de calizas compactas color gris oscuro, que intemperizan a
café rojizo en estratos delgados, de 1cm hasta bloques de mas de 1metro de espesor, muy
fracturados con nc')_dulos y capas de pedernal. En general se presentan texturas packstone-
grainstone de grano medio y grueso, con abundancia en fusulinidos y crinoides (Figs. 13 A
y 13B). También se observaron calizas en estratos de 50 cm de espesor con laminaciones
claras y oscuras.

Hacia la parte media del camino de terraceria es comun observar calizas
compactas parcialmente recristalizadas de grano grueso en afloramientos de 3 a 6 metros de
espesor, con horizontes arenosos y con gran abundancia en fusulinidos en cortes
longitudinales y transversales, asi como fragmentos de crinoides.

En las capas verticales se observan calizas con abundantes fusulinidos
completos y bien preservados, o en moldes silicificados, asi como encrinitas y calizas
detriticas con estratificacion gradual con restos de fusulinidos y otros restos biégenos.

La secuencia de Cerro Prieto en general corresponde a las calizas pérmicas
de plataforma, (unidad 6), las cudles se encuentran, en contacto gradual con la secuencia de
aguas profundas, (unidad 7) que se puede observar en partes a lo largo del camino de
terraceria de la cementera (Stewart, 1997).

La secuencia de aguas profundas esté representada por calizas grises masivas
sin fauna, en bloques de 5 y 10 cm a més de un metro de espesor en contacto gradual con
calizas moteadas con pedernal de 1 a 2 mm de espesor, y sobreyacido por calizas arenosas
en estratos de 10 y 20 cm de espesor, y éstas a su vez, por areniscas calcdreas rojizas con
granulos de pedernal. Hacia la cima se encuentran areniscas calcareas brechoides rojizas
con abundancia en fragmentos de roca de 2 a 5 mm de longitud asi como fragmentos de
crinoides y fusulinidos mal preservados. También se observa hacia la parte media y final

del camino una secuencia de calizas de grano grueso con fusulinidos, en contacto abrupto
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con areniscas rojas de grano fino y con presencia fosiles traza del género Nereites (Stewart
et al 1997).

El estudio petrogrifico de las calizas de plataforma, mostré6 en general
calciruditas biégenas, bioespatitas y biomicritas ligeramente dolomitizadas y parcialmente
hematizadas con 6xidos de Fe, algunas fuertemente silicificadas; la rﬁayor parte de las
calizas presentan abundancia en tallos de crinoides y fusulinidos bien preservados en cortes
transversales y longitudinales con abundancia en espectes nuevas como: Skinnerella sp. A,
(Lam. VI); S. sp. B, S. sp. C (Lam. VII); S. sp. D, S. sp. E (Lam. IV) y 8. sp. G (Lam. IX).
También representantes de Parafusulina, P. sp. D, B. sp. E (Lam. IV); P. sp. F (Lam. IX); P.
sp. G, P. sp. H (Lam. V); P. sp. I, , P. sp. M, P. sp. N (Lam. X). Cuniculinella sp. A (Lam.
XI y XII). Otros restos bidgenos incluyen: foraminiferos uniseriales y biseriales
(paleotextularidos); Globivalvulina, (Pen.-Pérm) (Moore, 1964); Tuberitina (Dev.-Pérm.)
(Flivgel, 1982), amodiscidos y calcivertélidos, restos de moluscos, briozoarios y en menor
proporcion braquidpodos, trilobitas y ostracodos (Tabla I).

También se encontraron a través de toda la seccién pérmica de plataforma
restos algaceos, incluyendo Tubiphytes, (Carbonifero-Jurasico) que indica limites de

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

Edad. La edad de éstos sedimentos se asigné en base a la presencia de
conodontos y algunos fusulinidos (Stewart et al 1997.). El conjunto faunistico descrito en
¢éste estudio, corresponde a la unidad 6 de Stewart (1997) y estd representado por los
géneros Cuniculinella, Parafusulina y Toriyamaia.

Especies del Género Cuniculinella Skinner & Wilde, 1965 han sido descritas
en sedimentos del Wolfcampiano de California (Skinner & Wilde, 1965). Las especies
descritas en ésta coleccion consideradas como Parafusulina muestran caracteristicas
morfolégicas y tamafio moderado semejantes a las comiinmente reportadas en rocas del
Leonardiano (Dunbar & Skinner, 1937; Dunbar, 1939; Ross, 1960, Ross, 1962; Magginetti
et el, 1988). Toriyamaia es originalmente descrito en el Pérmico Inferior de Japén
(Kanmera, 1956) y reportada en el Leonardiano de la Provincia Tethysiana (Ross, 1995) y
Wolfcampiano de Norte América (Stewart, 1966; Téllez-Girén, 1975).
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De acuerdo a lo anterior, los sedimentos de ésta unidad indican una edad del

Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano).

Ambiente de depésito. Las calizas con abundancia en fusulinidos y fauna
bien preservada representan dreas de plataforma abierta en mares someros calidos. Las
areniscas calcdreas con fragmentos liticos y fauna retrabajada y mal preservada, sugieren
depdsitos transportados a 4reas mas profundas, tal vez de cuenca, junto con la presencia de

ereit
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Figura 11. Mapa de Localizacion de Cerro Prieto .
y la Sierra Santa Teresa.



Figura 12B. Corte de la seccién paleozoica a través del camino de terraceria a Cerro Prieto.




Figura 13A. Caliza parcialmente silicificada, con parches de pedernal con Parafusulina en cortes
longitudinales. Localidad Yaqui H, Cerro Prieto.

Figura 13 B. Moldes internos silicificados de Parafusulina en caliza parcialmente silicificada. L.ocalidad
Yaqui H, Cerro Prieto.
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SIERRA MARTINEZ

Estratigrafia. La Sierra Martinez se localiza 136 km al este de Hermosillo
(Fig. 1), en ésta 4rea Menicucci (et al 1982) y Peiffer (1987) reportan la presencia de calizas
de plataforma de edad Pérmica en base a fusulinidos, incluyendo: Schwagerinidae,
Rarafusulina sp., Cuniculinella calyx o Parafusulina imlayi (Wolfcampiano-Leonardiano).
En ésta sierra se han definido dos secuencias estratigraficas diferentes; la Serie Martinez y
la Serie Santa Barbara (Montijo y Terdn, 1988).

La serie Martinez es un término informal propuesto por Montijo y Teran
(op.cit.), para denominar a una secuencia detritico-carbonatada de plataforma que afloran
en el flanco occidental de la Sierra Martinez y del Cerro Las Rastras. Montijo y Terdn
(op.cit.) divide a ésta serie en dos unidades, desarrotladas en un ambiente de plataforma:

a) Unidad Inferior, constituida por una secuencia de areniscas calcéreas,
calizas arenosas y calizas con escasos lentes de pedernal blanco, sin fdsiles, con un espesor
de 700 m. En base a posicién estratigrafica y correlacién litologica con él area de Cobachi
se asigna a ésta unidad una edad del Cambrico (?) al Ordovicico (?). La base de e'stﬁ
secuencia se desconoce.

b) La Unidad Superior se encuentra en contacto discordante con la unidad
Inferior, y esta constituida por una secuencia de 1200 m de espesor de intercalaciones de
gstratos calcéreo-arenosos de calizas con lentes de pedernal las cudles varian hacia la parte
superior a estratos masivos de areniscas y calizas fosiliferas, incluyendo crinoides, corales y
fusulinidos, los cudles indican una edad del Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano)
(Menicucci, 1975). El contacto superior no se observa.

Montijo y Terén (op.cit) correlacionan ésta secuencia con las calizas
pérmicas del este-centro de Sonora, incluyendo: la Sierra El Encinal y la Zacatera (Hewett,
1978; Schmidt, 1978), la Sierra Santo Domingo (Minjarez, 1987); la Sierra de la
Campaneria (Araux y Vega, 1985), y La Sierra Hachita Hueca en Nacozari al noreste del
Estado (Imlay, 1939) (Fig. 1).

De acuerdo con Montijo y Terdn (1988) la deformacién paleozoica mas

importante en ésta 4rea ocurrié al término del Pérmico Inferior, cuando las secuencias de
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cuenca cabalgaron a las secuencias de plataforma, dando lugar a dos unidades estructurales:
a) una unidad autdctona constituida por la serie Martinez y b) dos unidades al6ctonas
constituidas por las series Mazatdn y Santa Bérbara las cuiles cabalgan ‘sobre las unidades
autoctonas.

La seccion de la Sierra Martinez estudiada en éste trabajo se localiza a 134
Km aproximadamente al este de Hermosillo a través de Llano Colorado y 2 Km al noroeste
del rancho Otates, localizado en el flanco este de la Sierra Martinez (Figs. 1, 14 Ay B, 15
A). La seccidon medida presenta una orientaciéon E-W y las capas se encuentran echadas 25°
NE con un espesor de 250 m. (Fig.14 B). La seccidén estudiada corresponde a la Unidad
Superior de la Serie Martinez descrita por Montijo y Teran (1988).

La base y parte media de la seccidn esté representada por un potente espesor
de calizas masivas en Cap;ls de mas de 1 m de espesor y calizas arenosas intercaladas con
estratos arenosos de grano medio y fino con estratificacién laminar y cruzada (Fig. 15 B).
Se observa pedernal en estratos y formando nédulos. Encima de éstas se presentan calizas
masivas en bloques de mas de 1 y 2 m y en estratos de 5 a 20 cm de espesor de color gris
oscuro en exposicion fresca y gris oscurd intempcrizada: Hacia la cima de la seccion,
intercalados con las calizas, es comun observar estratos y lentes arenosos de color blanco y
rojizo, debido a la presencia de 6xidos de fierro.

En general las calizas muestran gran abundancia en fésiles, incluyendo:
fusulinidos, restos de briozoarios, crinoides, y en menor proporcion moluscos,
braquidpodos y corales, formando packestone o biomicruditas.

Petrogréficamente predominan los packestone; siendo biomicritas en una
matriz oscura rica en materia organica, con abundancia en fusulinidos y secciones
transversales de briozoarios cryptostomados, principalmente con las zoecias rellenas con un
mosaico de calcita espdtica y bordes de cemento de calcita fibrosa. Los fusulinidos se.
observaron en cortes transversales y longitudinales mal preservados; sin embargo en
algunas muestras fué posible obtener secciones orientadas para su estudio sistemaético,
determinandose Parafusulina cf. P. mﬂﬁm (Lam. X, Fig. 4) y Parafusulipa sp. M (Lam.
X, Figs. 5 y 6). En menor proporcion se presentaron fragmentos de equinodermo,

braquiépodos, gasteropodos y ostrdcodos; otros foraminiferos reconocidos incluyen:
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paleotextuldridos uniseriales y biseriales; Globivalvulina (Pen.-Pérm.), amodiscidos y
calcivertélidos. También se encontraron fragmentos algéceos y algas dasycladaceas, ademas

cristales de pirita diseminados sobre la muestra (Tablal).

Edad. Los especimenes correspondientes a Parafusulina cf. P. multisepta, de

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

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

Ambiente de depdsito. Las caracteristicas generales del afloramiento arriba
descrito indican un drea con una depositacién continua de carbonatos y aportaciones
- esporadicas de clasticos 0 una drea sometida a cambios o fluctuaciones del nivel del mar. El
conjunto faunistico descrito y la presencia de fragmentos algiceos caracteristicos de
ambientes marinos someros en aguas célidas; sin embargo la presencia de calizas oscuras y
matriz de grano fino con cristales de pirita, los fusulinidos mal preservados y los
briozoarios con las paredes fibrosas y con sus cavidades rellenas de calcita espdtica,
sugieren también un transporte de fauna a 4reas restringidas con aporte de materia orgénica
en un ambiente protegido de bancos calcareos lagunares, en facies de submarea y

cementacidn primaria.
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Figura 15 B. Calizas arenosas con estratificacion laminar y cruzada en la base de la seccién de la Sierra
Martinez.
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CERRO LAS RASTRAS

Estratigrafia. La localidad se encuentra a 100 km aproximadamente al este
de Hermosillo y 3 km al sureste del rancho Las Rastras (Figs. 1 y 14 A). Radelli; (et al
1987), interpreta la estrucura del Cerro Las Rastras como resultado de un anticlinal de
nappe, donde las calizas de plataforma se presentan en forma de ventanas tectonicas. Peiffer
(1987), lleva a cabo una seccion estructural E-W en donde muestra un conglomerado y las
calizas de plataforma en contaéto por falla con sedimentos s-iliceos de grano fino de cuenca.
L.a misma autora mide una seccion hacia la paﬁe norte con un espesor de 430 m de calizas
fosiliferas con abundancia en crinoides, briozoarios, algas y foraminiferos, incluyendo
fusulinidos de los géneros: Chalaroschwagerina, Schwagerina, Cuniculinella vy
Qccidentoschwagerina del Wolfcampiano (Asselian-Sakmarian).

En éste estudio la seccién medida, con un espesor de 55 m se llevd a cabo en
el flanco oeste del Cerro Las Rastras con un rumbo NW 45° SE y un echado de 25° SE
(Figs. 16,17 y 19).

La base de la seccién se encuentra en contacto discordante con lutitas y
limolitas del Paleozoico Inferior y en contacto por falla con un conglomerado polimictico
sin fésiles y sobreyaciendo a éstas, en contacto por falla se encuentran calizas en estratos de
10 y 15 cm de espesor y de color crema que intemperizan a amarillo claro sin fosiles
(mudstone) (Fig. 18). Sobreyaciendo a éstas calizas se observa un paquete de casi 30 m de
calizas de color gris, masivas y en estratos de 2 a 4 metros de espesor, muy fracturadas, con
intemperismo karst, con nédulos. y capas de pedémal, y que constituyen packestones y
grainstones de calizas con abundancia en fusulinidos regularmente preservados (Figs. 17 y
18).

La columna estd integrada por afloramientos parciales que se encuentran en
el mismo flanco de la continuidad topografica del Cerro Las Rastras. La unidad
conglomerética basal se encuentra a 2 km del rancho Las Rastras. La unidad de lutitas y
areniscas descritas por Peiffer (1987) y Poole et al (1988), pertenecientes al Paleozoico
Inferior, se encuentran a 2 km de la carretera, en el camino de acceso al rancho Las Rastras
y la secuencia completa de calizas del Pérmico Inferior a 2 km de la carretera pavimentada

a Mazatén, frente a la mina La Barita.
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En el estudio petrografico de las calizas sin fésiles (mudstone), se observé la
presencia de micrita y finos cristales de cuarzo diseminados sobre la muestra, asi como
6xidos de Fe de color amarillo rojizo, también vetillas de 6xidos atraviesan la muestra.

En la parte de la seccién compuesta de las calizas con fusulinidos se

distinguen dos tipbs petrograficos:
1) Biocalcarenita y/o Grainstone. Se observa en cementante de microespatita, con cortes
longitudinales y transversales de fusulinidos, parcialmente preservados incluyendo las
especies de Schwagerina sp. B; (Lam. XIII, Figs. 7 y 8), E. sp. A, (Lam. XIV, Figs. 6 y 7);
Eoparafusulina sp. B (Lam. XIV, figs. 8 y 9) y Schwagerina sp. A (Lam. XIV, Figs 10 y
11); asi como formas uniseriales y biseriales de otros foraminiferos (paleotextularidos). Se
presenta abundancia en ooides y pellets, a veces formando agregado de granos (grapestone).
Algunas estructuras muestran envolturas de micrita (cortoides). En menor proporcién se
observan fragrflentos de equinodermos, briozoarios, braquidpodos y fragmentos algaceos
incluyendo Tubiphytes y dasycladéceas (Tabla I).

2) DBiomicrita y/o packestone de fusulinidos, con abundancia en
Eoparafusulina cf. E. mendephalli (Lam. XIV, Figs. 2-5), (Lam. .XIV, Figs. 2-5), con
escasos fragmentos de equinodermos, briozoarios y moluscos asi como restos bidgenos no
identificables en una matriz de lodo calcidreo oscura, con finos cristales de cuarzo
autigénico esparcidos sobre la muestra, asi como finas fracturas de calcita de grano grueso

(Tabla I).

Edad. En base a la presencia de los géneros Eoparafusulina, el cuél se
reporta en sedimentos del Wolfcampiano de California (Dunbar & Skinner, 1965) y Texas

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

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

Ambiente de depdsito. De acuerdo con la secuencia litoldgica y microfacies
descritas en la seccién medida, se sugiere una depositacién tipica de plataforma en
ambiente marino somero, en areas lagunares de intermarea o submarea de relativa alta

energia.
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Figura 1 / Afloramiento en el Cerro Las Rastras. Se observa el contacto gradacional de las calizas amarillas
sin fésiles con las calizas grises fosiliferas con interperismo karst.

Figural 8 Caliza biocléstica con fusulinidos (Eoparafusulina) con caliza en cortes longitudinales y
transversales en el Cerro
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SECCION COMPUESTA DEL CERRO LAS RASTRAS, SONORA.
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PICACHO COLORADO, COBACHI

Estratigrafia. La localidad se encuentra 116 km al sureste de Hermosillo y
12 km al sureste de el Ejido Cobachi (Figs. 1 y 20 A). Noll, (1981) en un estudio geoldgico
del 4rea de Picacho Colorado y La Vuelta Colorada describe estratos del Paleozoico
estructurz;.lmente deformados por plegamiento, cabalgamientos y fallas de bajo dngulo. En
éstas 4reas el autor (Noll, op.cit), divide la secuencia paleozoica en tres unidades
estratigraficas: El Grupo Guayacan, y las formaciones Picacho Colorado y la Vuelta
Colorada. El Grupo Guayacan incluye rocas del Paleozoico Inferior, formado por lutitas,
pedernal bandeado, barita estratiforme asi como clasticos y calizas con la presencia de
graptolitos, corales y braquidépodos, con una edad que varia del Ordovicico al Devénico, y
un espesor de 288 m, considerados como depdsitos de cuenca, similares a los descritos en
los cinturones Antler y Ouachita, al oeste y este de Norteamérica (Noll, op.cit.).

Segin Noll (1981), la Formacion Picacho Colorado, en el Cerro Picacho
Colorado, esta constituida por sedimentos de plataforma de origen autéctono en la cima y
de origen aloctono en su base. Las rocas de origen aut6ctono estan constituidas por calizas
y pedernal con un espesor estimado, debido a complicaciones estructurales, de 1450 m . Las
calizas en esta 4rea presentan abundancia en crinoides y fusulinidos incluyendo:
Parafusulina sp., Schwagerina crassitectoria Dunbar & Skinner, 1937 y la posible presencia
de Skinnerina Ross, 1964 del Pérmico Medio (Wordiano). De acuerdo con Noll (op.cit) en
la misma formacién se presentan estratos de origen alctono con un espesor de 94 m
constituidas por calizas crinoidales con la presencia de Parafusulina sp. del Pérmico Inferior
(Leonardiano).

El contacto superior de ésta formacidén en la porcidn sureste del Cerro
Cobachi se presenta por falla inversa con la Formacién La Vuelta Colorada, considerada
como un depésifo de cuenca, con un espesor variable de 250 a 1225 m debido a un continuo
fallamiento subparalelo. La formacién Vuelta Colorada incluye: limos, limolitas, lutitas,
argilitas, barita en nodulos y en capas y pedernal y contiene radiolarios, fragmentos de
crinoides, fusulinidos indeterminables y conodontos, con estructuras sedimentarias que

sugieren tipos depositacionales de cardcter turbiditico (Noll, op.cit.).
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Aunque éstos sedimentos se encuentran en posicion estratigrafica arriba de
los estratos de la Formacién Picacho Colorado del Pérmico, se consideran una edad
tentativa del Pensilvanico-Pérmico (Noll, 1981). '

" La secciéon medida de la Formacién Picacho Colorado, corresponde a los
estratos aléctonos descritos por Noll (op. cit.), situados entre Picacho Colorado y Cerro
Cobachi, en el lugar llamado El Polvorin localizado en el flanco este del Cerro Picacho
Colorado (Figs. 20 A, B, 21 y 22). La seccidn se ubica en el flanco este de un anticlinal y el
rumbo de las capas en la cima de la seccién es NE SW con un echado de 43 hacia el W.
Debido a complicaciones estructurales se estima un espesor aproximado de 155 m (Fig. 20
B).

La base de la seccion consiste de calizas estratificadas en espesores
medianos y gruesos de de 10, 20 y 50 cm alternando en forma irregular con pedernal
estratificado y en nddulos; se observan estilolitas entre contactos en pequeiias fracturas. Las
calizas generalmente de grano medio a fino presentan color gris oscuro en superficie fresca
¥ 10jizo rosaceo temperizadas; ademds cominmente con superficie karst.

En ésta parte de la seccion las capas de caliza presentén fauna escasa y mal
preservada de crinoides y fusulinidos silicificados; sin embargo hacia la parte media y cima
de la seccién se observa un cambio transicional con un aumento considerable en espesor de
las capas de caliza a estratos hasta de 1 m o mas formando bloques, con fauna abundante y
bien preservada principalmente de fusulinidos en cortes longitudinales (Fig. 23).

En general la seccién medida es similar ¢n litologia desde la base hasta la
cima, con solo variaciones en la proporciéon de pedernal, el cudl se presenta en cambios
graduales y bruscos con calizas ricas en crinoides y fusulinidos con una textura biocldstica
tipica de packestone-grainstone; en menor proporcién se observan moldes de braquidpodos
y briozoarios fenestélidos. Aunque los fusulinidos son abundantes en cortes longitudinales
principalmente, éstos se encuentran tojnai o parcialmente silicificados, lo que hace a veces
dificil obtener secciones orientadas en el laboratorio.(Figs. 24 y 25).

El estudio petrografico de las muestras de calizas i)resenté una matriz
parcialmente recristalizada, silicificada, y ligeramente dolomitizada con abundancia en

oxidos férricos.
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Se observaron petrograficamente facies de biomicrita y biomicrudita, con
abundancia en tallos y placas de crinoides (encrinitas) con limites estiloliticos entre las
placas calcdreas y granos esqueletales; asi como fusulfnidos en cortes transversales y
longitudinales, los cudles incluyeron: Skinnerella cobachiensis n. sp., (Lam. I, figs. 1-10);
Parafusulina cf. P. duthami, P. cf. P. multisepta, P. sp. A, P. sp. By P. sp. C (Lams. Il y
III). Otros foraminiferos incluyen paleotextularidos, hemigordiopsidos, y el género
Biseriella. En menor proporcién se observaron briozoarios, braquiépodos, espiculas de

esponja y algas calcreas (dasicladdceas y algas coralinas) (Tabla I).

Edad. De acuerdo a la presencia del género Skinnerella el cudl ha sido
descrito en rocas del Leonardiano Temprano de Texas (Skinner, 1971; Ross, 1995); asi
como la presencia diferentes especies de Parafusulina con caracteristicas morfoldgicas
afines a sedimentos del Leonardiano (Thompson & Miller, 1949; Magginetti et al, 1988;

Dunbar, 1939a); se asigna a ésta seccion como de edad Leonardiana.

Ambiente de depdsito. De acuerdo a la asociacién faunistica observada y la
presencia de algunos fragmentos algdceos ésta unidad se considera un depdsito
caracteristico de aguas calidas marinas someras con influencia de monticulos arrecifales.

La abundancia de restos bioclasticos incluyendo placas y tallos crinoidales y
testas de fusulinidos completos, principalmente en la cima de la seccidn, sugiere un oleaje

intermitente en corrientes con energia moderada.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE PICACHO COLORADO, COBACHI
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Figura 21. Localidad de la seccién medida en el flanco este en el Cerro Picacho Colorado, en €l lugar
llamado EI Polvorin.

Figura 22. Vista hacia el noroeste del Cerro Picacho Colorado, mostrando ia secuencia de calizas
parcialmente silicificadas.

Figura 23. Calizas con capas de pedernal con abundancia en moldes de fusulinidos silicificados. Localidad
CO3. Picacho Colorado.
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Figura 24. Caliza parcialmente silicificada y hematizada con abundancia en cortes transversales y
longitudinales de fusulinidos (packstone). Localidad CO1, Picacho Colorado.

Figura 25. Moldes de fusulinidos unidos (boundstone) y silicificados en contacto con una caliza silicificada
con marcas de bioturbacién. Localidad CO2, Picacho Colorado.
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Tabla| LISTA DE ESPECIES DESCRITAS EN ESTE ESTUDIO,

COMPARADA CON LA FAUNA MENCIONADA EN EL TEXTO
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No. Especie Localidades en Sonora Fauna descrita

§ % E E & % g n §

s " sl B g <ll5(5le]8| el |,

Selal 2l 2 2l E {8 3181515 5 el E]E

olg=p gl #l & Tg cllajdlaldlaelotol S e

1. lParafusulina antimoniensis o ¢]a|majmal] _|e] _]¢c]c¢
2.-  |Parafusyling cf. P. duthami . almalalal_lel_1_1ce
3.- |Parafusulina cf. P. multisepta o . elelmaje|lale|e]_|e
4.- |B.sp. A . almalalal_]_|_1_1.
5.- |P.sp.B . efjmal alale] _|_|e]|_
6.- |P.sp.C . elmal ala]le|] _Jelel]e
7.- |P.sp.D b eleflel 1 _|_|_1¢e]e
8- |P.sp.E ¢ elaltej_| [ -{_-]¢}|-
9.- |B.sp.F g b elalelel|l _|_|_1|c¢el_
10.- |P.sp. G bd elalelel_Jet_|e]l_
.- |B.sp. H . elalelel_ el _|e]l._
12.- |P.sp.1 . elalelelele]_Je]l_
13.- |B. sp.J bt * elalele|le]le]l_Je]|ce
14.- |P.sp.K L alaleje|lefje] _|el_
15.- |P.sp. L b alajelelele| _|_1t_
16- |B.sp. M * e|lelmaje|ale]|lel]le}_
17.- |Skinnerella cobachiensis n.- sp. bl almaljalalel|le|le]lele
18.- iSkinnerella sp. A . alelel 1| _|_1_
19.- |S.sp. B . alale|_Jelel]l _|_1e
20.- |8.sp.C . elale|_lelel_J_1°c¢
21.- [S.sp. D b alal_l_1_tlel__._
22.- 1§.5p. E . elal_V_lelel|_|_|_
23.- |S.sp. F . afele]l_|elel|l_Jej_
24.- 18.sp. G . efelel_Jefe)_1e]|c-e
25.- |Cyniculinella sp. A L alalefle|le]lel_|_|ce
26.- |C.sp. B . ajalefep_|el_|_1Y_
27.- |Toriyamgia cf. T. amerigana e spefe] | ey _|_|-
28.- |Eoparafusuling cf. E. mendenhalli . cele|le|le]le]je{_|_|_
29.- |E.sp. A bt lelel _lelel ||
30.- JE-sp. B . el _lede!l _|_ |
31.- |Schwagering sp. A bt e| | _|elelel_|_|._
32.- |Schwagerina sp. B . el _|lelelele|_{_1|.

E = escaso A = abundante MA = muy abundante




PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA DE LOS FUSULINIDOS

Los fusulinidos, son foraminiferos benténicos de jaared calcérea
pertenecientés a la Superfamilia Fusulinacea (Fig. 26). Este grupo. fué notablemente
diverso, caracteristico de plataformas someras clasticas y carbonatadas en mares tropicales
y subtropicales; cuyo tamafio varia de 0.5 a 140 mm de largo en algunas especies del
Pérmico Medio y Superior, lo que permite que sean facilmente reconocibles en €l campo.

Ademas debido a su amplia distribucién geografica, abundancia y
diversidad son considerados como fosiles indice del Paleozoico Superior (Pensilvénico-
Pérmico), excepto en Tasmania, Madagascar y Antartica (Thompson, 1954; Ross, 1967 a;
Douglass, 1977).

Generalmente el tamaifio y la estructura interna de éstos organismos esta
relacionada con cambios evolutivos. Las formas pequefias son caracteristicas del
Pensilvanico y las formas mas grandes son comunes en el Pérmico Medio y Superior,
incluyendo el desarrollo de formas macro y microsféricas como es el caso de la
Parafusulina antimonionensis Dunbar (Guadalupeano) encontrada al oeste de Sonora.

Los fusulinidos son ficilmente acarreados por corrientes en mar abierto,
generalmente depositados en calizas, calizas arenosas, lutitas calcareas y areniscas en
menor proporcién. Se considera que éstos organismos fueron sensitivos a los cambios del
nivel de]l mar, cominmente asociados a secuencias transgresivas-regresivas, depositados
bajo circunstancias de maxima transgresion, indicativos de un medio marino somero, con
salinidad normal de mar abierto en plataformas carbonatadas estables.

Secuencias transgresivas y regresivas se han registrado con apariciones y
extinciones de diferentes especies, lo que ha permitido establecer zonaciones estratigraficas
con correlaciones en América, Europa, Asia y Rusia, consecuentemente es microfauna util
para reconstrucciones paleogeograficas. (Ross, 1985; 1995). |

Desde el punto de vista paleoecoldgico, los fusulinidos son
volumétricamente mds abundantes que la fauna a la que se encuentran asociados, lo que
parece indicar que éste grupo fué mas tolerante a las variaciones del medio incluyendo

salinidad y temperatura (Stevens, 1966).
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Leppig (1998), en un estudio llevado a cabo en una seccién del Pérmico
Medio al noroeste del Estado de Sonora, encontrd la presencia de foraminiferos gigantes
con presencia de dinoflagelados -formando parte de su estrucura interna, por lo que
consideré que el crecimiento desmedido de algunas formas se debe a una asociacién
simbidtica con los dinoflagelados influyendo en forma directa durante las etapas de su
crecimiento, dando lugar a tamafios fuera de lo normal.

Stevens, (1969) considera a los alveolinidos, (Creticico-Reciente) como los
foraminiferos comparables morfoldgicamente a los fusulinidos sugiriendo que éstos
microfésiles vivieron a una profundidad aproximada de 19 a 65 m, misma donde se reporta
Alveolinelia; sin embargo Moore (1964) indica que en ambos grupos, el desarrollo
evolutivo con respecto a su taxonomia en familias y géneros es diferente, ya que no existen

lineas filogenéticas comparativas.
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MORFOLOGIA DE LOS FUSULINIDOS
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BIOESTRATIGRAFIA

" Aunque la estratigrafia de la Seccion Tipo del Sistema Pérmico en Rusia al
sur de las Montafias Urales con las Series Asselian, Sakmarian y Artinskian ha sido en
general aceptada, pero también discutida debido a las diferencias de interpretacién de
faunas e inconsistencia en los criterios de nomenclatura; Adams (1939) propone para Norte
América las cuatro Series estandard del Pérmico incluyendo en' orden ascendente:
Wolfcampiano, Leonardiano, Guadalupiano y Ochoano.

Los grupos de fusulinidos del Pérmico Inferior de Rusia son diferentes a las
faunas del hemisferio occidental. La regién Ural estuvo probablemente aislada de la regidn
norteamericana desde el inicio del Pérmico Temprano de edad Asselian hasta el final de la
edad Artkisian ya que s6lo algunas especies son comunes en ambas regiones, lo que parece
indicar que el intercambio de especies durante ése tiempo no fué frecuente (Ross, 1962).

De acuerdo con el Congreso Internacional Geologico en Rusia en 1937
(Adams 1939), se seleccioné al Wolfcampiano y Leonardiano (Pérmico Inferior) descrito
en las Montafias Glass y al Guadalupiano ('Pe'miico Superior) de las Montafias Guadalupe
en la cuenca del Marathon al oeste de Texas como las secciones Tipo para la cormrelacion del
Pérmico en rocas de Norte América, en base a criterios fisicos y paleontoldgicos,
incluyendo la presencia de amonitas y fusulinidos (B6se, 1917; Sellards, 1932; Ross, 1960,
1963). Fusulinidos de la Serie Ochoana se describen sélo en China, Asia y Japon; (Ross,
1967a; Wilde, 1990).

Ross (1963), establece en base a fusulinidos los limites del Virgiliano
(Pensilvanico Superior), en contacto discordante con el Wolfcampiano (Pérmico Inferior)
en las Montaiias Glass en Texas.

En Norteamérica suroccidental, incluyendo los estados de Nevada y
California se han descrito rocas sedimentarias marinas de aguas someras y de cuenca del
Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano y Guadalupeano) (Thompson et al., 1946;
Robinson, 1961 Slade, 1961; Magginetti et al., 1988) y con presencia de volcanoclasticos
(Skinner & Wilde, 1965).
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En contraste en el Estado de Sonora, se describen rocas de cuenca y
plataforma de edad Pérmica con ausencia de volcanoclasticos, incluyendo el
Wolfcampeano y Leonardiano en el centro y noreste del Estado (Imlay, 1939; Peiffer, 1987;
Pérez, 1992) y el Guadalupeano (Dunbar, 1953) hacia el noroeste, desarrollados en
ambientes de plataforma o de una ligera pendiente en ésta tltima.(Stewart, 1990).

En diferentes estudios estratigraficos del Pérmico en Sonora (Imlay, 1939;
Dunbar, 1953; Téllez-Giron, 1975; Gonzilez-Leén, 1986; Noll, 1981; Peiffer, 1987; Pérez,
1992) se han reportado espécies de fusulinidos incluyendo los géneros: Triticites,
Boultonia, Dunbarinella, Schwagerina, Schubertella, Pseudoreichelina, Staffella,
Nankinella, Pseudoschuagerina, Charaloschwagerina, Cuniculinella, Eoparafusulina,
Monodiexodina, Pseudofusulina, Toriyamaia, Parafusulina, y Skinnerina, en ambientes de
plataforma.

En éste esfudio se identificaron los géneros Schwagerina, Cuniculinella,
Egparafusulina, Parafusulina, Skinnerella y IQmLma;g, del Pérmico Inferior y Medio
(Wolfcampiano-Leonardiano y Guadalupiano). De acuerdo a las especies encontradas en las
areas en estudio se establecio una correlacion bioestratigrafica (Fig. 27).

En el estudio bioestratigrafico llevado a cabo en éste trabajo, las especies
descritas se compararon principalmente con California y Texas (Tabla II). Sin embargo, la
fauna de Sonora muestra ligeras diferencias en morfologia y estructura interna, por lo que
existe la posibilidad del desarrollo de un cierto endemismo en las dreas de estudio,
incluyendo ademads la abundancia de especies de Parafusulina comparables a las descritas
en América y Asia, asi como la ausencia de volcanoclasticos, que sugieren un origen
diferente a la fauna McCloud de California en Norteamérica.

El Género Toriyamaia Kanmera, 1956, se describe originalmente en
sedimentos del Pérmico Inferior de Japén (Kanmera, 1956); y en Norteamérica en rocas del
Wolfcampiano al oeste de Texas (Stewart, 1966) y del Leonardiano Superior en Texas,
(Ross, 1995). En Sonora éste género se reporta en sedimentos del Wolfcampiano en la
Sierra de Teras al noreste del Estado, (Téllez-Girén, 1975), vy en éste estudio en Cerro.
Prieto en la cementera La Yaqui (Fig 1) asociado a Parafusulina, por lo que se considerd

con un alcance estratigrafico del Wolfcampiano-Leonardiano (Tabla III).
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Wilde, (1990) delimita en Norteamérica, la cima del Wolfcampiano con la
llamada Zona de Monodiexodina linearis (Dunbar & Skinner) y con la presencia de
diferéntes especies de Pséudoschwagerina y Schwagerina, prinéipalrnente. Pérez (1992)
delimita Wolfcampiano-Leonardiano, en la Sierra Santo Domingo centro-este de Sonora
(Fig. 1), con la presencia de M., linearis.

Sin embargo, en las areas de estudio en el centro este del Estado débido a lé
presencia de tal vez formas transicionales de la misma especic-y endemismo de la fauna,
unicamente se delimité Wolfcampiano-Leonardiano en base a la presencia de los géneros
Eoparafusulina, Schwagerina, Skinnerella y Parafusulina. (Tabla III).

De ‘acuerdo con Dunbar & Skinner (1937), Coogan (1960), Moore et al,
(1964), Gobbet (1973), Ross, (1963, 1967b, 1995), en el limite Wolfcampiano
Leonardiano, Schwagerina evoluciona a Parafusulina; cominmente en éste limite ambos
géneros se traslapan, para posteriormente permanecer Parafusulina durante el Leonardiano
hasta el Guadalupiano Medio, representado éste uitimo por formas mas bien gigantes
(Parafusulina antimonioensis) (Tabla III).

El género Egpg;@ms_uhug Coogan, 1960, emend. Skinner & Wilde, es
reportado en el Wolfcampiano Tardio de Texas y California (Coogan, 1960; Skinner &
Wilde, 1965) y esta representado por especies relacionadas filogenéticamente a
Parafusulina.

El género Cuniculipella Skinner & Wilde, (1965), se ha reportado sdlo en el
Wolfcampiano de California, Nevada y Oregon (Skinner & Wilde op. cit.)

En el 4rea Las Rastras se asigné como depositado en sedimentos del
Wolfcampiano en base a la presencia de diferentes especies de Eoparafusulina y
Schwagerina, cuyos rangos se han establecido en estudios previos incluyendo Texas y
California (Thompson, et al., 1946; Coogan, 1960; Skinner & Wilde, 1965; Ross, 1967 b).

VSe estableci6 una correlaci6n bioestratigrafica en las 4reas de Sierra Martinez
y Cobachi-Picacho Colorado en base a la presencia de Parafusulina cf P. multisepta

semejante a la descrita en rocas del Leonardiano de California (Maginnetti et al 1988) (Fig.

27).
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El género_Parafusulina se ha descrito nicamente en sedimentos del
Leonardiano y formas mas avanzadas (gigantes) en el Guadalupiano de Norteamérica
incluyendo: Alaska, Canadi, Washingfon, California, Texas, y Méxiéo, en Sonora y
Coahuila (Dunbar & Skinner, 1937; Skinner & Wilde, 1965; Stevens, 1995); las especies
descritas en Sonora, en éste estudio corresponden a formas de tamafio mediano, las cudles
fueron comparadas con especies comunmente descritas en sedimentos del Leonardiano
(Dunbar, 1939; Skinner, 1971; Thompson & Miller, 1949; Ross, 1960, 1962a, 1987,
Magginetti et al, 1988; Pérez, 1992).

En las 4reas de Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa, no se midié seccion
debido al fuerte plegamiento del 4rea, pero se consideraron sedimentos depositados en el
Pérmico Inferior en base a la presencia de Cuniculinella, originalmente descrito en el
Wolfcampiano de California (Skinner & Wilde 1965) y Torivamaia, la cudl se describe en
el Wolfcampiano de Texas (Stewart, 1966) y de la Sierra de Teras, noréste de Sonora
(Téllez-Girdn, 1975, asi como en rocas del Leonardiano en Texas (Ross, 1995, Tabla I'V).

En éste estudio Toriyamaia se encontrd en la Sierra Santa Teresa asociada a
Cupiculinella sp. B; Parafusulina sp. J y P. sp. K especies similares a las descritas en el -
Pérmico de Indochina y Japén (Stewart, 1963 Igo, 1967).

En Cerro Prieto se identificaron diferentes especies de Skinnerella las cuéles
se compararon con especies descritas en sedimentos del Leonardiano de Sonora, Texas
(Dunbar & Skinner 1937; Dunbar, 1939; Thompson & Miller, 1944; Skinner, 1971; Pérez,
1992) y Canada (Ross, 1978).

En el 4rea de El Antimonio al noroeste de Sonora se describe_Parafusulina
antimonioensis Dunbar originalmente descrita por Dunbar, (1953) en rocas del Pérmico
Medio. Esta especie corresponde a formas gigantes con fuerte dimorfismo, donde se
presentan formas macrosféricas (proloculo grande) y microsféricas (proloculo pequefio), de

formas avanzadas tipicas de fusulinidos del Pérmico Medio (Guadalupiano) (Fig. 27).
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TABLA ll. RANGOS DE GENEROS RECONOCIDOS EN LAS AREAS

NOROESTE Y CENTRO DE SONORA.

PERMICO PERIODO
INFERIOR MEDIO EPOCA
WOLFCAMPIANO LEONARDIANO GUADALUPIANO EDAD
{Norteamerica)
ASELTANO - ARTINSKIANO KUNGURIAN - - EDAD
SAKMARIANO KAZANIANO ( Europa)

e Cumiculinella sp.

Parafusulina antimonioensis [

e Eoparafusulina sp.

{ Toriyamaia cf. T. americana

| { Parafusulina sp.

i Skinnerella sp.

Schwagerina sp.
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CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA DE LAS AREAS DE ESTUDIO

SECCION EL ANTIMONIO
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CONSIDERACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS

La distribucion de los fusulinidos mundialmente, esta estrechamente
asociada a los principales cinturones geosinclinales eurasianos y americanos los cuiles
estuvieron sumergidos durante el Paleozoico tardio, dando lugar a comunicaciones marinas
frecuentes durante el Misisipico, Pensilvanico y Pérmico temprano; sin embargo, durante el
Pérmico tardio ésta comunicacién fué interrumpida debido a actividad orogénica. (Ross,
1978, 1985, 1995).

Segun los reportes originales de éste grupo en diferentes partes del mundo
(Ross, 1962; 1967a, 1973; Douglas, 1977), estudios de paleogeografia ruestran vias
maritimas éntre Eurasia y Norteamérica durante el Pérmico tardio (Ross, 1973; Gobbett,
1973) y a lo largo del margen del Pacifico, Indonesia, Indochina, a través de Japon y de
Columbia Britdnica hasta California (Fig. 28).

Los fusulinidos muestran cierto provincialismo después del Carbonifero
como resultado en diferencias de temperatura, y en las que barreras fisicas como distancia y
aislamiento evitaron el intercambio entre provincias faunisticas, dando lugar al desarrollo
de asociaciones Unicas (Stevens, 1977; Ross, 1967a, 1995; Ross y Ross, 1983). Es
importante indicar que la dispersién de fusulinidos entre regiones fué particularmente en
plataformas y depdsitos someros (Ross, 1973; Douglas, 1977).

Estudios paleobiogeograficos de faunas marinas del Carbonifero, tienden a
apoyar la teoria de que durante la mayor parte del Carbonifero; Eurasia y Norteamérica se
mantuvieron casi estables, por lo que los cambios en su posicion geografica se iniciaron en
el Mesozoico medio; sin embargo estudios a detalle del Paleozoico Superior muestran que
en los patrones de distribucién en Eurasia y Norteamérica se encuentran algunas
separaciones ecoldgicas de millones de afios, resultando en un aislamiento faunistico o -
endemismo a nivel genérico y especifico, dando como resultado algunas provincias y
subprovincias faunisticas, unicas en éste grupo (Ross, 1973, 1974, 1985; Douglas, 1977).

De acuerdo con Stevens (1977), Ross y Ross (1983) y Miller et al (1992), en
la mayor parte del oeste de Norteamérica se reconocen tres provincias faunisticas de

fusulinidos  Fig. 30), ( Tabla IT): |
ESTA TESIS NO SALE

DE LA BIBLIOTECA
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A) Provincia de Norteamérica, especiaimente bien desarrollada en el miogeosinclinal oeste
de Norteamérica, la cudl incluye los géneros: Schwagerina, Pseudofusulina Parafusulina y
algunas especies de Eoparafusulina, principalmente.

B) Provincia de fauna del Tethys, cuyos grupos dominantes son verbeekinidos y
neoschwagerimdos. |

C) Provincia de fauna McCloud, desarrollada pﬁncipalmente al este de las Montafias
‘ Klamath, dominando los géneros: Parafusulina, Cuniculinella, Ecparafusulina ¥y
Charaloschwagerina que correspoden al terreno Sonomia en California (Ross y Ross, 1983)
(Figs. 6 Ay 29).

De acuerdo a éstas provincias la microfauna que se encontré en Sonora, éste
estudio presenta lo siguiente (Tabla III):

1) Fauna representativa del Miogeosinclinal de Norteamérica se encontro:
Parafusulina, Schwagerina y Eoparafusulina.

_ 2) Los géneros representativos de la fauna tethysiana en Sonora estan
representados por Torivamaia y Skinnerella cobachiensis n. sp., la cuél se compar6 con S.
gruperaensis del sureste de México .

3) Los fusulinidos descritos que forman parte de la Provincia McCloud al
norte de California incluyeron 6 especies de los géneros: Cuniculinella, Eoparafusulina,
Schwagerina y Parafusuling (cosmopolita) (Fig. 30), (Tablas II, Il y IV); sin embargo la
gran mayoria corresponden a especies nuevas, lo cuédl sugiere un endemismo donde
posiblemente haya existido un aislamiento o barrera fisica que permitié el desarrollo de
fauna a nivel’genérico, similar a las descritas en California pero con ligeras variantes que
permitieron asignarlas como especies diferentes, aunado ademas a la ausencia de
volcanoclasticos, presentes en la Provincia McCloud.

. En éste estudio se encontraron también fusulinidos de afinidades
filogenéticas con Norteamérica actual incluyendo: Alaska (Eoparafusulina cf. E.
mendenhalli); Canada (Skinnerella sp. G), California (Parafusulina cf. P, multisepta,,
Eoparafusulina sp. A, E. sp. B, Schwagerina sp. A, S. sp. B); centro y sureste de México, y
Sudamérica (Parafusulina cf. R durhami, P. sp. L, Skinnerella cobachiensis n. sp., S. sp. C)
asi como también afinidades con Arabia y Japon (Torivamaia cf. T, americana; Parafusulina
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sp. I, B. sp. J, P. K) sugiriendo tal vez acreciones de terrenos aldctonos hacia las éareas
central y oeste de Sonora, de forma semejante a la que se indica para el oeste de
Norteamérica, formando parte de los terrenos aléctonos de la Cordillera (Miller et al .1992;
Ross, 1983, 1995; Jones, 1990), (Fig. 29) (Tabla IV).

Segin Vachard et al (1997a), en un estudio paleobiogeografico de
fusulinidos en Centroamérica, donde reportan especies de origen euroasiatico, sugieren que
la migracién de éstas especies a América se llevé a cabo por diferentes vias a través de-la
Pantalasia (Fig. 29), incluyendo corrientes marinas, transporte de las testas por plantas
acuaticas y a través de plataformas carbonatadas submarinas (guyots) .

De acuerdo con Ross (1978), faunas tethysianas en algunos cinturones
tectdnicos de la Cordillera al oeste de Norteamérica y este de Asia fueron acrecionados a
partir de fragmentos oceédnicos y continentales durante el Mesozoico y Cenozoico.

_ En éste estudio, es importante considerar la presencia de Toriyamaia cf. T.

americana vy Skinnerella cobachiensis n. sp. El género Torivamaia fué descrito
originaimente en Japon (Kanmera, 1956); T. americana es reportado en la Sierra de Teras,
Bavispe (Téllcz-Girén, 1975; Brunner, 1984). En éste estudio se describe T cf. T.
americana en Cerro Prieto al oeste de la Sierra Santa Teresa (Fig. 1), (Tabla IV).

Skinnerella cobachiensis n.sp., se encontrd en la seccién Picacho Colorado,
Cobachi (Fig. 1), (Tabla IV) la cudl se compardé con Skinnerella gruperaensis descrita
originalmente en Chiapas (Thompson & Miller, 1944) y Guatemala (Kling, 1960).

Torivamaia cf. T. americana y Skinnerella cobachiensis se consideran como
parte de la provincia tethysiana, (Ross, 1967a, 1983, 1995) y forman parte de faunas
distintivas que se presentan sélo en el mar Tethys del Mediterraneo, el cuél es un cinturén
de aguas calidas entre Eurasia y Gondwana con asociacién faunistica diferente a la de las
aguas templadas de las provincias de Norteamérica y McCloud arriba mencionadas; por lo
que la presencia de éstas especies en Soﬁora es posible explicarlo con dos hipétesis:

1) a través de conexiones maritimas que hayan permitido la dispersion de

las faunas tethysianas de aguas calidas hacia dreas mas templadas, (Gobbett, 1973) (Fig.28)
y/o
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2) por medio de bloques craténicos o cinturones tecténicos desplazados de
otros continentes (Stevens, 1985; Ross, 1995) (Fig. 29).

En éste estudio se considera que la presencia de Torivamaia cf. T. americana
reportada en la Sierra de Teras en el extremo noreste de Sonora fué factible debido
probablemente a una comunicacién cercana ocurrida en la Pangea del continente eurasiatico
con América a través de mares epeiricos (Fig. 28). Por otro lado, la presencia de ésta
especie similar en Cerro Prieto, 4rea centro oeste de Sonora, sugiere un transporte o
desplazamiento de bloques asidticos a través de la Pantalasia para adherirse al borde
norteamericano incluyendo Sonora (Fig. 29).

La presencia de Skinnerella, cobachiensis en el centro del Estado, similar a
la descrita al sureste de México y Guatemala, sugiere una comunicacion maritima directa de

aguas calidas de norte y Centroamérica y tal vez indirecta con Asia (Fig. 28).
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TABLA 111

Faunas de fusulinidos representativos del mi"ogeosinciinal oeste de
Norteamérica, Fauna McCloud norte de California y la Provincia del Tethys

Faunas de fusulinidos representativos del miogeosinclinal al oeste de N.A.

1- noreste Columbia Britdnica (Ross y Ramber, 1978)

2- surceste Alberta (McGugan y otros, 1969), 3- Idaho central (Hall y otros, 1974),

4- Provincia de Cuencas y Valles, California, Nevada y Utah y 1daho

{Douglas, 1974; Stevensy otros, 1979).
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1- Lago Shasta, norte de California {Thompson y otros, 1946;
Skinner y Wilde, 1965); 2- Caliza Bill Creek norte Nevada
(Skinner ¥ Wilde, 1966, Willden, 1964); 3-Suplee, Oregon
(Coyote Butte) Skinner y Wilde, 1966; Willden, 1964);

Sada y Danner, 1973, 4- Sumpter, Oregon (Bostwick y Nestell, 1967)
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material descrito se encuentra depositado en el Departamento de Geologia
de la Universidad de Sonora. Las medidas de los ejemplares descritos y representados en

las laminas se encuentran en el Apéndice I

Orden Foraminiferida Eichwald, 1830
Superfamilia Fusulinacea von Méler, 1978
Familia Ozawainellidae Thompson & Foster, 1937

Género JToriyamaia Kanmera, 1956
Especie tipo: Toriyamaia Jaxiseptata Kanmera,1956

Toriyamaia cf. T. americana
(Lam. XIV, Fig. 1)

Descripeién: Concha muy pequefia, alargada y de forma irregular, elongada a
cilindrica, y extremidades redondeadas, con una longitud de 2.6 mm y 1.1 mm de diametro.
Prol6culo pequeiio y esférico, mide 50 micras de diametro, pero regularmente preservado
debido a silicificacion. Eje de enrollamiento muy irregular, primeras vueltas discoidales,
después se hacen fusiformes, pero de contorno irregular. Espiroteca gruesa, formando
pliegues hacia los polos de la concha. Sin depésitos secundarios.

Discusién: Solo se encontré un especimen parcialmente silicificado y regularmente
preservado; sin embargo fué posible compararlo con Toriyamaia americana Stewart, 1966,
en el tamafio y forma en general; sélo que en la coleccién de Sonora los pliegues de las
vueltas internas no estdn muy claros debido a la preservacién . . americana ha sido
descrita en el Pérmico Inferior (Wolfcampiano), de la Formacion Hueco en las Montafias
Franklin de Texas (Stewart, 1966) asi como en el Pémmico Inferior (Wolfcampiano
Superior) del noreste de Sonora (Téllez-Girdn, 1975) T. latiseptata originalmente descrita
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en el Pérmico Inferior y Medio de Japon (Kanmera, 1956), es mds corta y con mayor
namero de pliegues.

‘Ocurrencia: Toriyamaia, cf. T. americana se encontr6 asociada a Cuniculinella sp.
B, en calizas de grano fino (packstone) en la localidad Sierra Santa Teresa 2, centro-oeste
_de Sonora. Uni-Son 315.

Edad: La especie arriba descrita es similar los ejemplares de Texas y noreste de
Sonora, del Wolfcampiano; sin embargo, Ross (1995) presenta Torivamaia en sedimentos
depositados en rocas del Leonardiano por lo que es posible asignar a Toriyamaia cf. 1.
americana como del Wolfcampiano-Leonardiano (Tabla II).

Familia Schwagerinidae Dunbar & Henbest, 1930
Subfamilia Schwagerininae Dunbar & Henbest, 1930
Género Eoparafusulina Coogan, 1960

Especie tipo: Fusulina gracilis Meek, 1864

Eoparafusulina cf. E. mendenhalli
(Lam.X1IV Figs. 2,3,4y5)

Descripeion: Concha alargada, moderadamente grande, con los extremos
subredondeados en 6 o 7 vueltas y una longitud de 9.4 a 10.3 mm y 1.9 2 2.3 mm de ancho.
Proléculo esférico con un rango de 180 a 260 micras de didmetro externo rodeado por
diminutos comata, los cudles también estn presentes en la primera vuelta. Primeras vueltas
con un enrollamiento abierto y forma fusiforme, aumentando gradualmente en altura
excepto hacia los polos donde se expanden rdpidamente. La espiroteca es gruesa y una
kerioteca finamente alveolar. El grosor de la pared varia de 0.010 en la primera vuelta a
0.080 mm en la ultima. El plegamiento de los septos es intenso, pero espaciado
principalmente en el plano medio de la concha y Wltimas vueltas. Pliegues de los septos
bajos, redondeados, formando camarillas hacia las extremidades. Se observa cuniculi en las

ultimas vueltas. Tunel a veces angosto e irregular. Depdsitos secundarios son ligeros e
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irregularmente distribuidos en las primeras vueltas y a lo largo del plano medio de la
concha.

Discusién: Esta especie es semejante a E. mendephalli Petocz 1970, de la
Formacién Mankomen (Wolfcampiano} de Alaska, en la forma y rasgos internos, sdlo es
ligeramente mas pequefia. E. wadelli Petocz, 1970 de la misma 4rea, es también mds
pequefia y sin depdsitos axiales. E. cf. E. linearis (Dunbar & Skinner), 1937 descrita en
rocas del Wolcampiano Medio del 4rea centro-este de California (Magginetti, 1988),
muestra los depdsitos secundarios mas densos. E. thompsoni Skinner & Wilde, 1965,
{(Wolfcampiano) del norte de California, muestra las primeras vueltas mds cerradas. E,
allisonensis Ross, 1967 b, (Wolfcampiano) del oeste de Texas es ligeramente mas elongada
y ancha.

Ocurrencia: Esta especie se encontr0 bien preservada en calizas oscuras
(Wackestone) en la cima de la seccién en el Cerro Las Rastras (RS5) en el area central-este
de Sonora. Hipotipo Uni-Son 316. Uni-Son 317-319.

Edad:. Eoparafusulina se ha descrito comunmente asociado a fauna del
Wolfcampiano incluyendo Pseudoschwagerina y Schwagerina en Norte América
(Thompson, L. et al, 1946; Coogan 1960; Skinner & Wilde, 1965; Ross, 1967 b); por lo que
especimenes de Eoparafusulina en ésta coleccion se consideraron como del Wolfcampiano.

Se considera a Egparafusulina el representante mas primitivo de Parafusulina el cual

es tipico post-Wolfcampiano y de mayor tamatio.

Eoparafusulina sp. A
(Lam. XIV, figs. 6y 7)

Descripcion: Concha alargada, cilindrica, moderadamente grande, con los extremos
subredondeados, con una longitud de 9 a 12.8 mm y 1.6 a 2.4 mm de de ancho en 7 1/2
vueltas. Proloculo esférico de pared delgada, de 170 a 260 micras de didmetro, rodeado por
diminutos comata. Primeras vueltas con un enrollamiento més bien cerrado y de forma
fusiforme, posteriormente aumentan gradualmente en altura, para expanderse radidamente

hacia los polos. Espiroteca medianamente gruesa con un rango de 0.010 mm en la primera
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vuelta a 0.060 mm en la ultima. El plegamiento de los septa es intenso, pero espaciado en
las 4reas medias. Los septa son cortos formando camarillas hacia los polos. T_ﬁnellangosto e
irregular. Depésitos secundarios densos, principal.mente én las Gltimas vueltas.

Discusién: La especie descrita se compara con E. allisonensis Rbss, 1967 del
Wolfcampiano Tardio del oeste de Texas, s6lo que ésta es ligeramente mas ancha y mayor
nimero de vueltas. E. thompsoni Dunbar & Skinner, 1965 del Wolfcampiano de California
es ligeramente mas pequeiia con el plegamiento de los septos menos intenso. Schwagerina
linearis Dunbar & Skinner, 1937 del Wolfcampiano Tardio de las Montaiias Glass de Texas
(Dunbar & Skinner, 1937) Ross, 1963, es mas grande y ancha con los pliegues de los septa
mas cortos, los depositos secundarios mas densos y sin cunicula.

Ocurrencia: Los especimenes de ésta coleccion se encontraron bien preservados en
biomicritas parcialmente recristalizadas en la localidad R 3 base de la seccion Pérmica del
Cerro Las Rastras centro-este de Hermosillo. Hipotipo: Uni-Son 320. Unison 321.

Edad: Eoparafusulina ha sido ampliamente descrito en calizas con pedernal del
Wolfcampiano Temprano y Tardio en la Caliza McCloud de California (Skinner & Wilde,
1965) y en sedimentos arenosos del Wolfcampiano.Tardio del oeste de Texas (Ross, 1967

b); por lo que se asigna a los especimenos del Cerro Las Rastras como del Wolfcampiano.

Eoparafusulina sp. B
(Lam. X1V, figs. 8§y 9)

Descripcién: Concha pequefia, inflada, fusiforme, con las pendientes laterales
convexas y extremos ligeramente puntiagudos, con una longitud de 5.7 mm y 2.4 mm de
ancho en 6 vueltas. Proloculo esférico, de paredes delgadas con un diametro externo de 190
micras rodeado de diminutos comata. Enrollamiento interno es abierto, aumentando
gradualmente en tamafio con las extremidades en punta. El plegamiento de los septa es
~ espaciado excepto en los polos, donde se juntan y pliegan. Los pliegues de los septos son
largos en la parte media de la concha. La espiroteca o pared varia de 0.015 mm en las

primera vuelta 2 0.100 mm en la dltima. Querioteca toscamente alveolar. Depésitos
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secundarios de calcita en las primeras vueltas y algunos septa. Ttnel amplio e irregular. Se
observan pequefios cuniculi.

" Discusién: La morfologia en general y caracteristicas internas de ésta especie la
ubican como del Género Schwagerina Von Moller 1887; sin embargo la presencia de
rudimentarios cuniculi (salientes sobre los septos, formando pequefios tibulos o canales
transversales al eje de enrrollamiento (Lam. V, figs. 3 y 9; Lam. XIV, fig. 9) ubica éste
especimen como del género Eoparafusulina, La especie descrita es semejante a
Schwagerina bassensis Skinner & Wilde 1965, en la forma y tamafio, pero muestra el
proléculo mas grande, ligera frenoteca y septa mas anchos. Schwagerina moorei Skinner &
Wilde 1965, es ligeramente mas pequefia, con los depésitos secundarios mas densos. Las
dos especies arriba mencionadas no presentan cuniculi.

Ocurrencia: La especie descrita fué abundante y regularmente preservada en
calcarenitas de la parte media de la seccidn, localidad R4 en el Cerro Las Rastras, asociada
a S, sp. A. Hipotipo Uni-Son 322. Uni-Son 323.

Edad: Eoparafusulina sp. B también es considerada como del Wolfcampianq, ya
que el género y especies afines se han descrito en sedimentos de ésta edad (Skinner &

Wilde, 1965; Ross, 1967 b).

Skinperella cobachiensis n. sp.
(Lam. 1, Figs. 1-10)

Descripcién: Concha de tamafio medio, fusiforme, y pendientes laterales convexos,
con los polos ligeramente redondeados; de 6 a 8 vueltas, con una longitud de 8.8 a 12.5 mm
y 3.1 a 4.2 mm de diametro. El proléculo es esférico, de pared delgada, con un didmetro
externo de 420 micras, rodeado de diminutos comata, Las primeras vueltas muestran un
enrollamiento ligeramente cerrado; posteriormente se expanden de manera rdpida y
uniforme. La pared estd compuesta de tecto y una kerioteca finamente alveolar. La
espiroteca es delgada en las primeras vueltas, con un rango de 0.010 a 0.100 mm de grosor
en las ultimas vueltas. Los tabiques estan fuertemente plegados, pero irregularmente

distribuidos en toda la concha, formando camarillas en las porciones axiales. En general
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dominan septos cortos y espaciados, aunque también se presentan septos altos en las
Ultimas vueltas y hacia las extremidades. Ttnel amplio e irregular. Cunicula bien
desarrollados. Algunos especimenes muestran frenoteca. Depositos s’ecundarios intensos
rellenan las primeras vueltas, de forma triangular hacia el ¢je central de la concha.

El tamafio, la forma general de la concha y el tipo de depdsitos secundarios
son las caracteristicas diagnésticas para ésta especie. (Lam. I, figs. 1,4,5 y 8).

Discusiéon: Coogan (1960), consideré Skinnerella, como subgénero de Parafusulina
Dunbar & Skinner, 1931; sin embargo Skinner (1971) argumenté que de acuerdo a lineas
evolutivas, Skinperella deberia elevarse a rango de Género, incluyendo especies con:
depésitos axiales bien desarrollados, frenoteca presente, cunicula bien desarrollados en las
vueltas externas y parte media de la concha; incluyendo formas microsféricas grandes,llas
cuales comparadas con las formas pertenecientes a Parafusulipa éstas son mas bien
gigantes. Ademas Ross (1995) y Vachard & Fourcade (1997) reagrupan especies del
Género Skinnerella pertenecientes a rocas del Leonardiano Inferior y Medio, en contraste
con Parafusulina donde cominmente se encuentra en sedimentos del Leonardiano y
Guadalupiano (Dunbar & Skinner, 1937; Thompson et al, 1946; Skinner & Wilde, 1965;
Ross, 1967; Douglas, 1977).

Especimenes de Cobachi se compararon con Skinnerella gruperaensis (Thompson &
Miller, 1944) de Chiapas Kling (1960) de Guatemala; pero difieren en su desarrollo
ontogenético ya que ésta es ligeramente mas pequefia y ancha, con el proldculo mis
pequefio, no muestra frenoteca y los depésitos secundarios son mas ligeros. También se
compard a Schwagerina guembeli Ross, 1960 (Leonardiano), de Texas pero ésta es
ligeramente més pequefia y sin cuniculla.de Texas. Skinnerella diabloensis (Dunbar &
Skinner 1937), (Leonardiano) de Texas, pero ésta es mds grande en tamafio, ligeramente
mas ancha, proloculo ligeramente mdés grande y los depésitos secundarios mas intensos.
Algunos especimenes se¢ compararon con S schucherti (Dunbar & Skinner 1937), pero ésta
especie es mas grande y proléculo mas pequefio. Un ejemplar de ésta coleccion es similar a
Parafusulina deltoides Ross 1960 (Leonardiano) de Texas en el tamaiio y forma en general,

pero el proloculus es més pequefio y los depdsitos secundarios son més ligeros.
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Ocurrencia: La especie arriba descrita se encontré muy abundante y bien
preservada en calizas en la cima de la seccién de la localidad Cobachi COl, en Cerro
Picacho Colorado.

Tipos. Holotipo Uni-Son 172, (Lam. I, fig. 1). Paratipos Uni-Son 175-180 (Lam. I,
figs. 4, 5y 8). Sintipo Uni-Son 182 (Lam. I, figs. 6 y 10).

Edad: Skipnerella, es un género descrito principalmente en rocas del Leonardiano
Inferior de la Formacién Bone Spring de Texas (Skinner, 1971), reportado en el

Leonardiano Inferior y Medio de Texas (Ross, 1995); y Canadé (Ross, 1978).

Skinnerella sp. A
(Lém. VI, figs. 1-8)

Descripcién: Concha grande, gruesa, fusiforme con pendientes laterales concavo-
convexos; extremos subredondeados o toscamente puntiagudos con una longitud de 9.2 a
13.5mm y 3.6 a 5.2 mm de didmetro, en 7 vueltas. La parte media de la concha presenta
una ligera constriccion. Proléculo grande, de pared gruesa, con un rango de 400 a 680
micras de didmetro. La pared o espiroteca delgada en las primeras vueltas, aumentando su
grosor de 0.020 a 0.120 mm en las dltimas vueltas, con una queriotheca toscamente
alveolar. Septa intensamente plegados formando camarillas en los extremos, excepto en las
areas del tinel el cudl es muy amplio, pero ligeramente irregular. Depoésitos secundarios
densos en las primeras vueltas y a lo largo del plano medio de la concha. Frenoteca
presente, pero no es comun.,

Discusion: Esta especie es similar a Skinnerella diabloensis (Dunbar & Skinner
1937) (Leonardiano) de Texas, en tamafio y rasgos generales, pero ésta presenta dep6sitos
secundarios més densos y la pendiente lateral de la concha menos pronunciada. Algunos
especimenes de ésta coleccidn se comparan con S. songraensis (Dunbar 1939), .
(Leonardiano) al noreste de Sonora, en tamafio y forma en general, s6lo que ésta es
ligeramente mds pequefla y ancha, con mayor numero de vueltas y septa mds intensamente
plegados. Paratipos de ésta coleccion (Lam. VI, figs. 6 y 8) son muy similares a

Parafusulina (Skinnerella) sp. A descrita al oeste de Sonora, (Leonardiano) (Pérez, 1992).
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Ocurrencia: Skinnerella sp. A es muy abundante en grainstones y calizas
crinoidales de 1a localidad Yaqui H, parte media de la seccién en Cerro Prieto asociada a S,
spB, 8. sp. C y 8. sp. M. Hipotipo: Uni-Son 224. Uni-Son 225-231.

Edad: La especie arriba descrita se asigné como del Pérmico Inferior
(Leonardiano), ya que éste género ha sido comunmente reportado en rocas de ésta edad

{Skinner, 1971; Ross, 1978, 1995; Vachard & Fourcade, 1997).

Skinnerella sp. B
(Lam. VII, Figs. 1 y 2)

Descripcién: Concha mediana, ligeramente gruesa, fusiforme, con los extremos
subredondeados o toscamente puntiagudos, con una longitud de 10.3 a 11.50 mm y 3.8 a
4.1 mm en diametro en 6 o 7 vueltas. Proléculo de pared delgada, con un didmetro externo
de 230 a 300 micras, ligeramente deformado debido a preservacion. Primeras vueltas con
un enrollamiento mas bien abierto, aumentando gradualmente en tamafioc con una altura
uniforme. Espiroteca delgada en las primeras vueltas, engrsandose en las dltimas, con un
rango de 0.010 a 0.100 mm en espesor. Septa intensamente plegados, pero espaciados
espacialmente en la parte media de la concha. Depdsitos secundarios densos en las primeras
vueltas y a lo largo del eje medio de la concha. Tiinel amplio, pero irregular.

Discusién: Esta especie es muy semejante a S diabJoensis (Dunbar & Skinner
1937), de Texas, en tamafio y rasgos internos, pero €sta muestra el poléculo mds grande.
También es similar a 8. sp. A de la localidad Yaqui H, pero ésta es mas grande en tamafio y
proloculo.

Ocurrencia: Los especimenes de ésta coleccion fueron abundantes y bien
preservados en grainstone y calizas crinoidales en la localidad Yaqui H, Cero Prieto,
asociados a Skinnerella sp. A, S. sp. Cy S. sp. M. Hipotipo: 233. Uni-Son 232,

Edad: Leonardiano.
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Skinnerella sp. C
(Lam. VII, Figs. 3-6)

Descripeién: Concha grande, gruesa, fusiforme, de contorno irregular de pendiente
convexa y extremidades irregulares o toscamente redondeadas, con una longitud de 9.20 a
124 mm y 4.2 a 5.10 mm en didmetro. Proléculo mide de 230 a 400 micras, aunque
ligeramente deformado. Enrollamiento de las vueltas internas es abierto, aumentando
gradualmente en tamafio con una ligera constriccién en la parte media de la concha.
Espiroteca delgada en las primeras vueltas, engrosdndose en las dltimas, con un rango de
0.015 a 0.100 mm de espesor, con una querioteca toscamente alveolar. Septa intensamente
plegados, formando camariilas hacia los extremos, excepto en la parte media, donde se
presenta un tinel amplio, pero irregular. Depésitos secundarios densos comunes en las
primeras vueltas y parte media, asi como a los lados del tinel. Frenoteca presente, pero no
es muy notable.

Discusién: La especie ammiba descrita se compara con Skinnerella gruperaensis
(Thompson & Miller), 1944 de Chiapas y Guatemala en forma y rasgos infernos,. pero ésta
es considerablemente mds pequefia. S, sonoraensis Dunbar 1939, (Leonardiano) muestra el
plegamiento de los septa menos intenso, y proléculo més grande. Skinerella cf. S.
sonoragnsis descrita por Pérez (1992) al oeste de Sonora, aunque es similar, presenta los
septos més elongados y sin frenoteca. Parafusuling imlayi Dunbar 1939, (Leonardiano) del
noreste de Sonora, es considerablemente mas grande y mds ancha con el proloculo mas
pequeiio.

Ocurrencia: Skinnerella sp. C se encontré abundante y bien preservada en
grainstones, de la localidad Yaqui H, en Cerro Prieto, asociadaa S, sp. A, S.sp. By S. sp.
M. Hipotipo: Uni-Son-237. Uni-Son 234-236. |

Edad: Leonardiano
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Skingerella sp. D
(L4m. IV, Figs. 1 y 2)

Descripcién: Concha grande, gruesa y fusiforme, con una constriccion en la parte
media y polos ligeramente puntiagudos. Un sélo especimen mide 13 mm de longitud y 3.9
mm en didmetro 7 vueltas. Prol6culo ligeramente deformado mide 540 micras de didmetro
externo. Primeras vueltas muestran un enrollamiento abierto, aumentando gradué.lmente en
tamafio con una constriccién en la parte media de la concha, con las extremidades
ligeramente puntiagudas. Espiroteca es gruesa finamente alveolar, delgada en las primeras
vueltas, con un rango de 0.020 a 0.120 mm de espesor. Septa con plegamiento intenso,
principalmente en los extremos excepto en las areas del tanel, donde es mas bien espaciado.
Depositos secundarios densos en las vueltas iniciales y en ambos lados del tinel, ademas
también éstos depdsitos cubren la cima de algunos septa. Frenoteca ligeramente visible.

Discusién: Esta especie se compara con 8, sonoraensis Dunbar, 1939 (Leonardiano)
del noreste de Sonora, pero difiere en el plegamiento que es menos intenso y contorno mas
regular. También es similar a S sp. A de la localidad Yaqui H, en la misma érea, pero ésta
ultima muestra el tinel mucho mas amplio y los depdsitos secundarios rodean mds area del
tinel.

Ocurrencia: S6lo un especimen bien preservado se encontré en la localidad Yaqui
A cerca de la cima de la seccién en calizas crinoidales de Cerro Prieto, asociado a
Cuniculinella sp. A. Hipotipo: Uni-Son 199. Uni-Son 200.

Edad: Skinnerella, es cominmente descrito en sedimentos del Leonardiano

(Skinner, 1971; Ross, 1978; 1995; Vachard y Fourcade, 1997).

Skinnerella sp. E
(Lam. IV, Fig. 4)

Descripeion: Concha grande, elongada, subcilindrica con los extremos toscamente
subredondeados. Sélo un especimen incompleto mide 12.30 mm de longitud y 3.3 mm de

didgmetro en 7 vueltas. Proléculo grande de pared gruesa, mide 520 micras de didmetro

96



externo, rodeado por diminutos comata. La espiroteca es moderadamente gruesa, con un
rango de 0.010 a 0.100 mm de espesor en la primera y uitima vuelta. El plegamiento de los
septa es intenso, formando camarillas en los extremos; ‘también se presentan cortos y
elongados irregularmente distribuidos en toda la concha. Tinel amplio y ligeramente
irregular. Depdsitos secundarios densos en las vueltas iniciales y a lo largo del eje medio,
irregularmente distribuidos y engrosando la cima de los septa. Frenoteca presente, pero no
es muy notable.

Discusion: S sp. E es similar a Skinnerella specjosa Skinner, 1971 de Texas en la
forma en general y algunos rasgos internos, solo difieren en que ésta es mas grande y
muestra los depdsitos secundarios menos densos. También se compara con S, sp. A de la
localidad Yaqui H de Cerro Prieto, pero ésta muestra las pendientes laterales mas
pronunciadas y los depésitos secundarios mas densos y mas ampliamente distribuidos en la
concha.

Ocurrencia: Sélo un especimen incompleto, pero bien preservado se encontrd en
packstones en la localidad Yaqui G parte media de la seccién en Cerro Pri_eto, asociada a
Parafusulina sp. D. Uni-Son 202.

Edad: Skinnerella es cominmente reportado en rocas del Leonardiano.

Skinnerella sp. F
(Lam. X, Fig. 1)

Descripcion: Concha moderadamente grande, fusiforme, pero de contorno irregular
y pendientes laterales fuertemente convexos, con una longitud de 10.5 mm y 3.3 mm de
didmetro en 7 vueltas. El proléculo es de pared gruesa y ligeramente deformado debido a
preservacidon, midiendo 380 micras de didmetro externo. La concha externa y vueltas
internas muestran una ligera constriccion en la parte media. El. enrollamiento inicial de las
vueltas es ligeramente cerrado para posteriormente hacerse gradual y uniforme, fuertemente
convexas con los extremos puntiagudos. La espiroteca es gruesa con una querioteca
toscamente alveolar. El espesor de la pared es gruesa variando de 0.040 mm en la primera

vuelta a 0.140 mm en la tdltima. El plegamiento de los septa es intenso, formando
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camarillas hacia los extremos, excepto en las dreas del tinel donde los septa estin
fuertemente espaciados; también los septa forman tabiques cortos y planos de forma
cilindrica hacia la parte media de la concha. - - o

Tane! muy amplio, y ligeramente irregular. Frenoteca presente. Depésitos
secundarios densos a lo largo del eje medio de la concha, excepto en la ultima vuelta;
también cubren algunos septa. '

Discusién: S sp. F es similar a Skinperella sonoraensis (Dunbar, 1939)
(Léonardiano) en forma y algunos rasgos internos, sélo que ésta es mas grande, ligeramente
mas ancha y sin frenoteca. S, diabloensis (Dunbar & Skinner, 1937) (Leonardiano) de
Texas es mas grande y mas ancha, con los depdsitos secundarios mas densos y sin
frenoteca.

Ocurrencia: S6lo un especimen regularmente preservado se encontrd en packstones
de la localidad Santa Teresa 2 centro oeste de Sonora, asociada a Torivamaia cf T.
americana, Cunjculinella sp. B, Parafusulina sp. J, P. sp. K y P. sp. L. Uni-Son 264.

Edad: Skinnerella, es comunmente reportado en rocas de] Leonardiano (Skinner,

1971; Ross, 1995; Vachard & Fourcade, 1997).

Skinnerella sp. G
(Lam. IX, Fig. 1)

Descripcion: Concha moderadamente grande, ancha, fusiforme, con las pendientes
laterales pronunciadas y extremos puntiagudos y una pequefia constriccién en la parte
media de la concha. Un ejemplar midié 10.5 mm de longitud y 3.3 mm de didmetro en 8
vueltas. Debido a la preservacién no se observé el proléculo. Las vueltas iniciales muy
cerradas, aumentando ligera y gradualmente en tamaiio con la porcion media hundida.

La espiroteca delgada en la fnayor parte de las vueltas, con un rango de
0.015 a 0.060 mm de espesor. El plegamiento de los septa es intenso hacia los extremos,
pero espaciado hacia las dreas del tunel. Los depdsitos secundarios notablemente densos, de
forma triangular, cubriendo y revistiendo la mayor parte de los septa, sin incluir la porcién

media de la concha.
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Discusion: Esta especie es semejante a Skinnerella biconica (Skinner, 1971)
(Leonardiano) de Texas, sélo que esta muestra el contorno de la concha es mas irregular,
con_los dep6sitos secundarios menos densos. También es muy similar a Schwagerina
laudopi Skinner & Wilde 1965 (Wolfcampiano) de California, pero es ligeramiente mds
pequefia y mas angosta, que el especimen descrito en ésta colecciéon. Los paratipos de
Parafusulipa (?) (Skinnerella) megagrandis Ross, 1978, (Leonmﬂiano) de Canad4, son muy
similares a la especie descrita en forma y estructuras internas, sélo que es mds grande.

Ocurrencia: Sélo un ejemplar de Skinnerella. sp. G fué encontrado en grainstones
de la localidad Yaqui H parte media de la seccién Cerro Prieto, asociada a S sp. A, S. sp. B
v 3, sp. C. Uni-Son 255.

Edad: Leonardiano Inferior y Medio.

Género Parafusulina Dunbar & Skinner, 1931
Especie tipo: Parafusulina wordensis Dunbar &
Skinner,1931. Montafias Glass, Texas.

Parafusulina antimonijoensis Dunbar, 1953
(Figs. 10ay b. Lam. XV, Figs. 1-3)

Descripcion: Forma megalosférica: concha grande elongada con los extremos
subredondeados; con una longitud de 9.8 a 27 mm y 3.4 mm de didmetro en 8 a 9 vueltas.
Prol6culo grande, midiendo 600 micras de didmetro externo. La espiroteca moderadamente
gruesa, con un rango de 0.020 a 0.070 mm de espesor. El plegamiento de los septa es
intenso pero regularmente distribuidos en toda la concha. Los septa generalmente se
presentan cortos y subredondeados. Cunicula bien desarrollado. Ttinel angosto. Dep6sitos
secundarios intensos, principalmente a lo largo del eje medio de la concha y revistiendo
algunos septa.

Forma microsférica: Concha grande. con un didmetro de 6 mm y una longitud de 9
mm en 14 vueltas. Aunque es un ejemplar incompleto y el proléculo no se bbserva, es

pdsible describir las vueltas con los septa pequefios y numerosos, y los cunicula bien
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desarrollados, excepto en las primeras vueltas. Espiroteca gruesa, finamente alveolar. No se
presenta tunel. Depoésitos secundarios revisten la mayor parte de los septa y el proléculo.

Discusién: En los ejemplares observados en ésta coleccidn las formas macrosféricas
estdn representados por conchas muy elongadas con menor nimero de vueltas y septa mas
altos en las ultimas vueltas; en contraste, las formas microsféricas son de diametro mas
amplio, mayor numero de vueltas y con septa cortos en todas las vueltas.

En general, de los ejemplares colectados, solo uno representa la forma macrosférica
correspondiente a un individuo maduro, similar a los originalmente descritos por Dunbar
(1953) en El Antimonio de Caborca, (Fig. 10 A), el resto de la coleccion son los mismos,
pero de menor tamaiio (Lam XV, figs. 1-3).

Parafusulina antimonioensis, ha sido descrita en la Formacién Misién Argillita en
Washington, noroeste de Norteamérica (Mills & Davis, 1962) y en la Formacion Word en
las Montaiias Glass al oeste de Texas (Ross, 1963); sin embargo Stevens (1965} indica que
las rocas de El Antimonio en Sonora no son similares a las de California de la Formacién
Calizas McCloud, donde también se describen fusulinidos gigantes, depositados en arcos
volcanicos. En Sonora la depositacién corresponde mas bien a margenes continentales en
calizas clasticas, con presencia de cuarzo.

Ocurrencia: Solo se encontré un ejemplar completo correspondiente a la forma
macrosférica, y en cortes transversales y longitudinales bien preservados y escasos cortes
de formas microsféricas mal preservados, en calizas bioclésticas, en la base de El Cerro El
Molino, localidad A2, frente a la llamada Casa Moreno. Uni-Son 343-346.

Edad: De acuerdo al tamafio y caracteristicas en general los especimenes colectados
de Parafusulina antimonioensis corresponden a la misma especie descritos por Dunbar
(1953) del Pérmico Medio (Guadalupiano) El enorme tamafio y el extremo dimorfismo

hacen que se confirme su edad.
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Parafusulina cf. P. durhami
(Lam. II, figs. 5 y 6)

Descripeiéon: Concha grande, gruesa, fusiforme, con las pendientes laterales
ligeramente convexas en 7 a 8 vueltas, con una longitud de 12.6 a 14.1 mm y 3.3 2 3.5 mm
de didmetro. Proléculo esférico, de paredes delgadas, el cudl mide 320 micras de didmetro
externo rodeado de diminutos comata. Primeras vueltas con enrollamiento abierto,
posteriormente aumentan gradualmente en tamafio, con los extremos subredondeados a
puntiagudos. Espiroteca formada por un tectum y una kerioteca finamente alveolar. La
pared de las vueltas con un espesor que varia de (0.010 micras en la primera a 0.080 micras
en la ultima. Intenso plegamiento de los septa cortos y redondeados, formando camarillas
hacia el eje central y polos de la concha. Diminutos comata rodean el proléculo. Frenoteca
presente. Tunel angosto e imregular. Ligeros depdsitos secundarios irregularmente
distribuidos a lo largo del plano medio de 12 concha.

Discusion: Esta especie esta estrechamente relacionada con P, durhami Thompson
& Miller 1949, de Sudamérica y Texas (Ross, 1962) (Leonardiano) en tamafio y forma en
general asi como tipo de plegamiento, sélo que muestra los depésitos secundarios mas
densos, sin frenoteca y comata. P. skinneri Dunbar, 1939 (Leonardiano) en la forma y
tamafio, pero ésta presenta' depdsitos secundarios més densos y las vueltas internas
ligeramente subcilindricas. P. sapperi (Staff) de Guatemala (Dunbar, 1939), (Pérmico
Medio) muestra el proléculo mas grande y depésitos secundarios mas densos. P.
(Skinnerella) amoena Skinner, 1971 (Leonardiano) de Texas, también muestra un proloculo
mads grande y menor namero de vueltas. P. (S.) magna Skinner. 1971, es considerablemente
mas grande, septos mds altos y depdsitos axiales mas densos.

Ocurrencia: S6lo algunos especimenes parci_almer;te silicificados se encontraron en
calizas parcialmente recristalizadas en la localidad CO3, de Cobachi cerca de la cima de la
seccion, asociada a P. sp. Ay P. cf. P. multisepta. Hipotipo: Uni-Son 191. Uni-Son 190.

Edad: De acuerdo a las similitudes con especies que se.compararon , la especie P.

cf. P. durhami pertenece al Leonardiano (Thompson & Miller, 1949; Ross, 1962)
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Parafusulina cf. P. multisepta
(Lam. III, figs. 1-3; Lam. X, fig. 4)

Descripciﬁn: Concha mediana de forma toscamente fusiforme y contorno
ligeramente irregular, con una constriccién en la parte media de la concha y con pendientes
laterales ligeramente concavas y polos subredondeados en 9 vueltas; con una longitud de
99 a 105 mm y 3.5 a 3.9 mm de ancho. El proléculo mide de 160 a 220 micras de
didmetro con comata. Las primeras vueltas son elipticas, posteriormente, muestran el perfil
irregular tipico de ésta especie. La espiroteca gruesa con rangos de 0.010 micras en la
primera vuelta a 0.100 micras en la Gltima, con una querioteca fuertemente alveolar. Los
septa estan fuertemente plegados e irregularmente distribuidos con septa altos y cortos,
formando camarillas hacia los polos de la concha. Algunos especimenes muestran
frenoteca, pero no es muy notable. Cuniculi bien desarroliado. Tunel amplio pero irregular.
Depésitos secundarios se depositan en las primeras vueltas, a lo largo del plano medio de la
conc;ha e irregularmente distribuidos.

Discusion: Los especimenes de ésta coleccion son similares a Parafusulina.
multisepta Magginetti, et al 1988, (Leonardiano) de California, en tamafio y rasgos
generales, s6lo difieren en que ésta no muestra frenoteca.

Ocurrencia: Los especimenes se encontraron con cierta abundancia y ligeramente
silicificados en calizas parcialmente silicificadas en la localidad CO3 de Cobachi, asociada
a P. cf. P. durhami, y P. sp. A. Uni-Son 192,193, 194. También se encontraron ejemplares
‘bien preservados en la Sierra Martinez en biomicritas, hacia la parte media de la seccién,
localidad SM3, asociados a P. sp. M. Uni-Son 267. Hipotipo: Uni-Son 192.

Edad: La especie descrita se asigno como Leonardiana en edad, ya que se comparé

con una especie similar descrita en sedimentos de la misma edad (Magginetti et al, 1988).
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Parafusulina sp. A
(Lam. II, Figs. 1-4)

Descripeién: Concha de tamafio medio, alargada, subcilindrica, de 7 a 8 vueltas,
con una longitud de 10.4 a 13.2 mm y 2.2 a 2.5 mm de didmetro y extremos ligeramente
puntiagudos. Proléculo pequefio, esférico midiendo de 200 a 300 micras de diametro y
rodeado por diminutos comata. Primeras vueltas m4s bien cerradas, fusiformes, después el
* enrollamiento es gradual y mas abierto, extendiéndose hacia los extremos. La pared varia
de .010 mm en la primera a .080 mm en grosor en la ultima vuelta. Septos intensamente
plegados y la mayoria subredondeados, formando camarillas cerca de los polos. Tunel bajo
y amplio, pero irregular. Rellenos axiales irregularmente presentes a lo largo del plano
medio de la concha.

Discusién: La espécie arriba descrita se compara en la forma y algunos rasgos
internos con Parafusulina posonensis Thompson & Wheeler 1946 (Guadalupiano) de
California, pero ésta es mas grande, el proldculos de mayor tamafio y sin comata. P. sp. A
Magginetti,- et al 1988, (Leonardiano) de California es considerablemente més grande.
Parafusulina guatemalaensis Dunbar, 1939, (Pérmico Medio) de Centroamérica es
ligeramente mas pequefia, es mas ancha y muestra rellenos axiales mds intensos, sin comata
y frenoteca.

Ocurrencia: Los especimenes considerados como P, sp. A se encontraron
abundantes y parcialmente silicificados, pero bien preservados en calizas ligeramente
silicificadas en la localidad CO3, asociadas a P. cf. durhami y P. cf multisepta. Hipotipo:
Uni-Son 183. Uni-Son 184-186. ‘

Edad: De acuerdo a la asociacién faunistica, la especie descrita se consideré como

del Leonardiano.
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Parafusulina sp.B
(Lam I1I, figs. 4 y 5)

Descripcion: Concha grande, cilindrica de contorno irregular con una constriccién
en la parte media y polos toscamente redondeados. Dos especimenes incompletos miden de
9.2 2 10.4 mm de longitud y 3.4 a 3.9 mm de didmetro en 7 a 8 vueltas. Proléculo pequeiio,
regularmente preservado con 110 micras de didmetro, aproximadamente. El enrollamiento
de las vueltas en general es abierto, aumentando gradualmente de tamaiio y altura uniforme;
septa fuertemente plegados, a veces altos pero principalmente cortos y redondeados,
excepto en las reas centrales de la concha, donde se observa un tinel amplio. La espiroteca
es delgada en las primeras vueltas y se engrosa en las ultimas con un rango de 0.010 a
0.080 mm. Depésitos secundarios irregularmente distribuidos a lo largo del plano medio de
la concha, a veces revisten algunos septa. |

Discusion: La especie arriba descrita estd incompleta; sin embargo es posible
compararla con Parafusulina skinneri Dunbar, 1939a (Leonardiano) del noroeste de Sonora,
pero ésta muestra el tunel mas angosto y el pleéamiento septal mas alto.

Ocurrencia: Se encontraron sélo dos especimenes fragmentados, de Parafusulina sp
B en calizas recristalizadas y parcialmente silicificadas en la localidad CO2 en Cobachi,
asociada a P. sp. C. Hipotipo: Uni-Son 196. Uni-Son 197.

Edad: De acuerdo con la similitud a la especie comparada y conjunto faunistico P.

sp. B corresponde al Leonardiano.

Parafusulina sp. C
(Lam. 111, Fig. 6)

- Descripcion: Conché pequefia, fusiforme y elongada, con los polos toscamente
redondeados, con una longitud de 9.9 mm y 2.2 mm de didmetro en 8 vueltas. Proléculo
pequefio, de pared delgada, midiendo120 micras de diémetro externo. Las primeras vueltas
son cerradas y elongadas para posteriormente aumentar gradualmente en en altura y tamafio

con los extremos ligeramente puntiagudos. Espiroteca delgada en las primeras vueltas con
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un ligero engrosamiento en la Gltima vuelta, con un ranco de 0.010 a 0.060 mm de espesor.
Intenso plegamiento de los septa, los cuales son cortos y y subredondeados. Tanel amplio y
- ligeramente irregular. Depdsitos secundarios revisten las primeras vueltas y a 1o largo del
plano medio, irregularmente distribuidos.

Discusién: Esta especie es semejante a la Parafusulina sp. A, de ésta colecién, en la
forma y rasgos generales, pero ésta es mas grmde con los pliegues septales mas altos y con
frenoteca. P. sp. A Magginetti et al, 1988 (Leonardiano) de California, es mas grande en
tamafio y muestra el proléculo mas grande.

Ocurrencia: Solo un especimen bien preservado, ligeramente silicificado se
encontré en calizas recristalizadas y parcialmente silicificadas en la localidad CO2 de la
seccidn de Cobachi, asociado a Parafusulina sp. B. Uni-Son 198.

Edad: De acuerdo con las especies comparadas y conjunto faunistico, P, sp. C es

similar a especies de edad Leonardiana (Magginetti, 1988).

Parafusulina sp. D
(Lém. IV, Fig. 3)

Descripeién: Concha mediana, gruesa, fusiforme con las pendientes laterales
ligeramente concavas, una constriccion en la parte media y extremos subredondeados, un
sélo especimen con una longitud de 11.1 mm y 3.9 mm de didmetro. Proléculo de pared
gruesa mide 420 micras de didmetro externo, sin comata. Espiroteca delgada en las
primeras vueltas, se engrusa en las tltimas, con un rango que varia de 0.015 a 0.120 mm de
espesor. El plegamiento septal es intenso formando camarillas en los extremos, excepto en
las 4reas del tanel, donde los septa estdn mas bien espaciados. La mayor parte de 1os septa
son cortos y redondeados, algunos son tubulares. Depésitos secundarios irregularmente
distribuidos en las vueltas iniciales y engrosando algunos septa. Frenoteca presente, pero no
_es muy notable.

' Discusidn: Esta especie es similar a Skinnerella sp. C de la localidad Yaqui H, de
ésta coleccién (Lam. VII, fig. 6), pero ésta Ultima es mas grande con los depbsitos

secundario mas densos y cubriendo mas vueltas.
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Ocurrencia: S6lo un especimen bien preservado se encontré en packstones en la
localidad Yaqui G, casi parte media de la seccién asociada a Skinnerella sp. E. Uni-Son
201. T '

Edad: Las caracteristicas de la especie descrita, incluyendo forma y tamafio, asi
como estructuras internas indican que ésta especie pertence al Género Parafusulina, el cual

se encuentra asociado a Skinnerella que indican Leonardiano en edad.

Parafusulina sp. E
{Lam. IV, Figs. 5y 6)

Descripcion: Concha moderadamente grande, elongada, subcilindrica con los
extremos toscamente puntiagudos, con una longitud de 11.4 mm y 3.1 mm de didmetro en 7
vueltas. Proloculo grande, de pared delgada, mide 370 micras, rodeado por diminutos
comata. Enrollamiento inicial ligeramente abierto, posteriormente se presenta un
crecimiento gradual, ligeramente irregular hacia los extremos de la concha. La espiroteca es
delgada en ias primeras vueltas engrosandosé en las ultimas vueltas con un rangode 0.010 a
0.070 mm de espesor. El plegamiento septal es intenso, formando camarillas hacia ios
extremos; pero los septos son mas bien espaciados, cortos y subredondeados hacia las
porcioes medias de la concha. Tunel amplio y regular. Dep6sitos secundarios ligeros. pero
irregularmente distribuidos en toda la concha. Frenoteca presente, pero no es muy notable.

Discusién: S6lo un especimen bien preservado se encontrd en ésta coleccidn, el cuél
esta relacionado con Parafusulina leopardensis Ross, 1962 (Leonardiano) en Texas y
California (Magginetti et al, 1988), en algunos rasgos internos y forma en general; sin
embargo ésta especie es mds grande y ancha. Skinnerella amoena Skinner, 1971 de Texas,
también es mas grande y de mayor didmetro, con plegamiento septal mas intenso.

Ocurrencia: Sélo un especimen completo y.bien preservado de Parafusulina sp. E
se encontrd en packstones de la localidad Yaqui C de Cerro Prieto, asociado a P, sp. F. Uni-
Son 203.

Edad: P, sp. E se consideré estrechamente relacionada a una especie representativa

del Leonardiano de Texas y California (Ross, 1962).
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Parafusulina sp. F
(L4m. IV, Figs. 7-10; Lam. IX, Figs. 2-8)

Descripcién: Concha pequefia, fusiforme, con pendientes laterales ligeras y los
polos toscamente punteados con una longitud de 6.10 a 8.4 mm y 2.1 a 3.2 mm de didmetro
en 7 a 8 vueltas. Proléculo de pared delgada, con un diametro externo de 110 a 340 micras,
rodeado de diminutos comata. Las vueltas internas de forma eliptica muestran un
enrollamiento suelto y un crecimiento uniforme y gradual. La espiroteca es delgada en la
primera vuelta, con un rango de 0.020 mm a 0.120 mm en la ultima. El plegamiento de los
septa es intenso, pero espaciado, principalmente en la porcién media de la concha. En
general los septa son altos y cortos distribuidos irregularmente. El tinel es angosto e
irregular. Frenoteca presente, pero no es comun. Depoésitos secundarios densos a lo largo
del eje medio de la concha y revistiendo la mayor parte de los septa.

Discusién: La especie arriba descrita muestra variaciones en el tamafio del
proléculo, debido a: 1) que se presenta en cuatro localidades diferentes de la misma érea, 2)
debido a diferentes estados de madurez y preservacién. Sin embargo, los especimenes
incluidos como Parafusulina sp. F mostraron caracteristicas internas y forma general de la
concha muy similares, por lo que se consideraron dentro de la misma especie, la cuil se
compard con P, brooksensis Ross, 1960, (Leonardianc) de Texas, pero ésta es mds angosta
y con menor numero de vueltas.

Ocurrencia: La especie descrita se presentd con cierta abundancia en calizas
recristalizadas, ligeramente silicificadas incluyendo encrinitas, packstones y grainstones de
las localidades: Cantera 1, Yaqui C y Yaqui M en Cerro Prieto y en Sierra Santa Teresa 2.
Hipotipo: Uni-Son 208. Uni-Son 205-207; Uni-Son 256-262.

Edad: Parafusulina sp. F se compéré con una especie representativa del
Leonardiano (Ross, 1960).
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Parafusulina sp. G
(Lam. V, Figs. 1-6)

Descripeién: Concha grande, fusiforme con la pendiente lateral convexa, a veces
irregular, extremos subredondeados, con una longitud de 11.22 142 mm y 3.5 a4.2 mm de
didmetro en 71/2 vueltas. Proléculo de pared gruesa, mide de 320 a 480 micras, rodeado de
diminutos comata. Las vueltas internas abiertas, aumentando gradualmente en tamafio con
una altura uniforme. La espiroteca varia de 0.020 mm en las primeras vueltas a 0.120 mm
en las ultimas, con una querioteca toscamente alveolar. Septa intensamente plegados,
siendo la mayoria cortos y anchos, a veces espaciados, principalmente en las areas del
tinel, pero formando camarillas en las regiones polares. Depodsitos secundarios en la regién
media irregulamente distribuidos. Frenoteca incipiente. Cunicula bien desarrollado en las
Gltimas vueltas.

Discusién: Especimenes de Parafusulina sp. G se compararon con P. (Skinnerella)
speciosa Skinner, 1971 (Leonardiano) de Texas, pero es considerablemente grande, con
mayor numero de vueltas y frenoteca bien desarrollada. P, sapperi (Staff) (Wolfcampiano)
de Centroamérica (Dunbar, 1939) es considerablemente més grande y gruesa y sin comata.

Ocurrencia: Sélo algunos especimenes regularmente preservados se encontraron en
calizas parcialmente recristalizadas (packstone) cerca de la parte media de la seccidn, en la
localidad Yaqui D, en Cerro Prieto, asociada a Parafusulina sp. H. Hipotipo: Uni-Son 211.
Uni-Son 212-216.

Edad: Aunque el alcance del Género Parafusulina , es del Leonardiano al
Guadalupiano, se considera que la especies con formas macrosféricas y microsféricas de
tamafio moderado, (menores de 18 o 20mm de largo) pertenecen al Leonardiano, ya que
formas mas bien grandes o gigantes (mayores de 18 mm) pertenecen a Guadalupiano
(Skinner, 1971). La especie arriba descrita se consideré como perteneciente al Género
Parafusulina en base a las caracteristicas generales de forma, tamafio y estructuras internas
(presencia de cuniculi), por lo se le asigné perteneciente a rocas del Leonardiano (Dunbar &

Skinner, 1937; Skinner, 1971).
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Parafusulina sp. H
(Lam. V, Figs. 7-10)

Descripcion: Concha mediana, elongada a subcilindrica, con los extremos
subredondeados, con una longitud de 9.2 a 12. 3 mm y 3.0 mm de diametro en 6 o 7
vueltas. Proléculo pequefio con un rango de 210 a 260 micras. Las vueltas iniciales de
forma eliptica, aumentando de tamafio de manera uniforme, con los extremos ligeramente
puntiagudos. El plegamiento de los septa es intenso, pero espaciado en la 4reas medias de la
concha, pero formando camarillas en los extremos. Espiroteca varia de 0.010 en las
primeras vueltas a 0.100 mm en la dltima.. Tanel amplio, pero irregular. Cuniculli presente
en la parte central. Depésitos secundarios a lo largo del eje de la concha irregularmente
distribuidos y cubriendo la cima de los septa..

Discusion: Esta especie es similar a Parafusulina skinneri Dunbar, 1939
(Leonardiano) del noreste de Sonora, solo ésta es ligeramente mas grande y gruesa con el
proléculo més grande.

Ocurrencia: Sélo dos especimenes bien preservados se encontraron en calizas
parcialmente recristalizadas (packstone) en la localidad Yaqui D de Cerro Prieto, asociada a
P. sp. G. Hipotipo:Uni-Son 220. Uni-Son 217-219.

Edad: La similitud con una especie de edad Leonardiana (Dunbar, 1939) permite

suponer que P. sp. H pertenece a tal edad.

Parafusulina sp. 1
(Lém. V111, fig. 1)

Descripeiéon: Concha moderadamente grande, fusiforme con pendientes laterales
_Iigeras y extremos sﬁbredondeados, coﬁ una longitud de 12.5 mm y 2.8 mm de diametro en
7 vueltas. Proldculos grande de pared delgada, mide 420 micras, rodeado de diminutos
comata. El desarrollo de las vueltas iniciales ligeramente cerrado, para posteriofmente
hacerse gradual y uniforme con los polos puntiagudos. La espiroteca medianamente gruesa

con un rango de 0.040 a 0.080 mm de espesor en la primera y ultima vuelta. Plegamiento de
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los septa es intenso irregularmente distribuido con formas variables: cortos y redondeados,
rectangulares y espaciados. Depdsitos secundarios medianamente densos, irregularmente
distribuidos en toda la concha, a lo largo del eje medio y cubriendo y revistiendo algunos
septa. Tinel angosto e irregular.

Discusién: Parafusulina sp. I es similar a P, brooksensis Ross, 1960 (Leonardiano)
de Texas, solo que ésta es considerablemente mas pequefia y el plegamiento septal mas
espaciado. P. skinneri Dunbar, 1939 (Leonardiano), del noreste de Sonora, es mas grande
en tamafio y el proléculo ligeramente mas pequefio. P. kawaii Morikawa, 1967 (Lam. 7, fig.
3), (Pérmico Inferior) de Japén, (Igo, 1967) es ligeramente mas ancha y los septa mas
espaciados.

Ocurrencia: S6lo un especimen bien preservado se encontré en la localidad Yaqui
O en calizas crinoidales (grainstone) cerca de la base de la séccién el area de Cerro Prieto,
asociada a P. sp. J y Cuniculinella sp. A. Uni-Son 239.

Edad: La especie arriba descrita se comparé en caracteristicas generales con

especies de edad Leonardiana (Ross, 1960; Dunbar, 1939)

Parafusulina sp. J
(Lam. VIIL, Figs. 2-5)

Descripeion: Concha mediana, elongada, subcilindrica y extremos subredondeados,
con una longitud de 8.8 a 11.0 mm y 2.6 a 3.5 mm de didmetro en 7 a 8 vueltas. Proléculo
mide de 210 a 250 micras, rodeado de diminutos comata. El desarrollo de las vueltas
iniciales ligeramente cerrado, para posteriormente hacerse uniforme y gradual con una
ligera constriccién en la parte media y los extremos subredondeados. La espiroteca es
medianamente gruesa con un rango de 0.010 a 0.080 mm de espesor en la primera y ultima .
vueltas. Elrplegamiento de los septa es intenso, regularmente distribuido y espaciado en las
areas del tinel. Los septa son cortos y redondeados, rectangulares y espaciados en las
Gltimas vueltas. Depésitos secundarios irregularmente distribuidos, a lo largo del eje medio

de la concha, cubriendo y revistiendo septa. Tunel amplio e irregular.
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Discusién: Se encontraron especimenes maduros e inmaduros, de Parafusulina sp. J,
comparables a los paratipos ilustrados por Igo (1967) de P. kawai sotensis del Pérmico de
Japén. - ' -

‘Ocurrencia: Esta especie se¢ encontré en calizas crinoidales algunas parcialmente
recristalizadas y silicificadas incluyendo packstones y grainstones en la base de la seccién
Cerro Prieto, localidades Yaqui O, Yaqui O2 y Sierra Santa Teresa, 2; asociada a
Parafusulina sp. I y Cuniculinella sp. B y Torivamaia cf. T. americana Hipotipo: Uni-Son
243. Uni-Son 240-242.

Edad: Las caracteristicas generales de morfologia y tamafio moderado, permiten
sugerir que Parafusulina. sp. J pertenece al Leonardiano (Dunbar & Skinner, 1937; Skinner,
1971).

Parafusulina sp. K
(Lam. VIII, Fig. 6)

Descripcion: Concha fnediana, subcilindrica, gruesa, toscamente elongada, con los
extremos redondeados y una ligera constriccion en las Gltimas vueltas. Especimenes de 7
vueltas miden 11.1 mm de longitud y 3.8 mm de didmetro. Proléculo es grande, de pared
delgada, mide 410 micras, rodeado de pequefios comata. Espiroteca varia de 0.010 a 0.080
y 0.120 mm de espesor, en la primera y ultimas vueltas. La primera vuelta estrechamente
cerrada, posteriormente el enrollamiento se hace mds abierto y gradual. El plegamiento
septal es intenso con septos altos y cortos subredondeados irregularmente distribuidos, pero
formando camarillas en los polos. Depésitos secundarios ligeramente densos irregularmente
distribuidos a lo largo del eje medio y revistiendo la cima de algunos septa. Sin frenoteca.

Discusion: P, sp. K es muy s_imilar a los paratipos de P. kawai Morikawa sotensis
Igo, n. subs. 1967 (Lam. 8, fig. 5), del Pérmico de Japon, Formacién Sote (Igo, 1967), sélo
que ésta es més grande.

Ocurrencia: S6lo un especimen bien preservado, aunque ligeramente fracturado se

encontrd en calizas ligeramente recristalizadas y silicificadas de la localidad Santa Teresa 2,
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asociada a Parafusulina sp. J, Cuniculinella sp. B y Toriyamaia cf. T. americana, Uni-Son
252.
Edad: La especie arriba descrita se comparé con ejemplares de Japon del Pérmico

Inferior, pertenecientes a la Zona de_Parafusulina (Leonardiano) (Igo, 1967).

Parafusulina sp. L
(L4m. X, Figs. 2y 3)

Descripeion: Concha mediana, fusiforme con los extremos toscamente punteédos
con una longitud de 11.5 mm y 2.3 mm de didmetro en 6 vueltas. Un especimen
fragmentado mide 6.6 mm de largo. El proléculo de pared delgada mide 180 micras,
rodeado de pequefios comata. El enrollamiento en general es abierto con un crecimiento
gradual y uniforme de las vueltas. La espiroteca es delgada en las primeras vueltas,
engrosandose en las &ltimas, con un espesor con rangos de (0.010 a 0.140 mm de espesor.

El plegamiento de los septa es intenso pero se traslapa en los polos,
formando camarillas. La Amayor parte de los septa son cortos y angostos en las primeras
vueltas, pero se alargan y se engrosan en las dltimas vueltas. Depdsitos secundarios densos
e irregularmente distribuidos a lo largo del eje medio de la concha. Un ejemplar se reviste
casi totalmente de éstos depositos, incluyendo los septa. No se observa frenoteca.

Discusion: Sélo se encontraron dos ejemplares, uno completo regularmente
preservado y el otro incompleto; sin embargo, se compararon con Parafusulina peruana
Roberts, 1949 (Leonardiano) de Peri (Newell et al, 1953), pero ésta es mas pequefia. P.
guatemalaensis Dunbar, 1939, de Centroamérica (Pérmico Medio), en forma y tamafio, pero
el contorno en ésta especie es mas irregular y los septa mas redondeados. P, nosonensis
Thompson & Miller 1946, (Guadalupiano) de California, es considerablemente mas grande
y ancha.

Ocurrencia: Parafusulina. sp. L se encontr6 en calizas de grano fino (Packstone) en
la Sierra Santa Teresa 1, asociada a Skinnerella sp. F y P. sp.F. Uni-Son 255-266.

Edad: La asociacién faunistica Parafusulina-Skignerella, indican Leonardiano para
ésta localidad (Skinner, 1971; Ross, 1995; Vachard & Fourcade, 1997).
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Parafusulina sp. M
(Lam. X, Figs. 5y 6)

Descripcion: Concha moderadamente grande, elongada, de contorno irregular con
los extremos toscamente redondeados, con una longitud de 9.4 a 10.7 mm y 2.5 a 3 mm de
didmetro en 7 a 9 vueltas. Proloculo pequefio, dificilmente visible debido a preservacion,
mide de 80 a 200 micras de diametro, rodeado de diminutos comata. Enrollamiento inicial
de las vueltas ligeramente cerrado para posteriormente presentarse gradual y uniforme, pero
de perfil irregular. Espiroteca medianamente gruesa, con un rango de 0.010 a 0.080 mm de
espesor en la primera y ultima vueltas. Plegamiento septal intenso, a lo largo del eje central
formando camarillas en los polos, pero espaciado en el 4rea del tiinel y dltima vuelta. Septa
muy irregulares cortos, subredondeados y alargados. Cuniculi se observa en seccién
tangencial. Tanel angosto e irregular. Depdsitos secundarios ligeros, irregularmente
distribuidos, revisten la mayor parte de los septa.

Discusién: Debido a la forma en general y rasgos internos fué dificil comparar ésta
especie con otras descritas anteriormente de Parafusulina, ya que la gran mayoria guarda
forma mas bien fusiforme y los ejemplares de ésta coleccién muestran forma elongada y
subcilindrica, con el plegamiento septal muy espaciado. '

Ocurrencia: Se encontraron gran abundancia de especimenes, regularmente
preservados en la localidad Sierra Martinez, localidad SMS, asociada a Parafusulipa cf. P,
multisepta. Uni-Son 268 y 269.

Edad: La especie arriba descrita se encuentra asociada con P. cf P. multisepta
(Magginetti et al, 1988), lo que permite sugerir sedimentos del Leonardiano para ésta

seccion

Genus Schwagerina von Moller, 1887
Especie tipo Borelis princeps Ehrenberg, 1842

Schwagerina sp. A
(Lam. XIV, figs. 10y 11)
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Descripeién: Concha pequefia, subcilindrica, y extremos toscamente puntiagudos,
con una longitud de-6.3 a 6.9 mm y 2.5 a 3.0 mm de ancho en 6 vueltas mas bien abiertas.
El proloculo es de pared delgada, esférico, midiendo de 260 a 280 micras de didmetro,
rodeado por pequefios comata. El plegamiento de los septa es espaciado e irregularmente
distribuido en toda la concha, aunque hacia los polos tienden a plegarse para formar
camarillas. El espesor de la espiroteca varia de 0.010 mm en la primera vuelta a 0.100 mm
en la ultima. Tanel amplio e irregular. Depdsitos secundarios irregularmente distribuidos,
pero mas densos a lo largo del eje medio de la concha. .

Discusion: La especie arriba descrita esta estrechamente relacionada a Schwagerina
moorei Skinner & Wilde, 1965, del Wolfcampiano de California sélo que es mas pequefia y
con depdsitos secundarios mas densos.

Ocurrencia: Esta especie se encuentra abundante y bien preservada en calcarenitas
del Cerro Las Rastras localidad R4, asociadada a Eoparafusulina sp. B Hipotipo: Uni-Son
341 y 342.

Edad: Especies de Schwagerina son mds bien comunes en el Wolfcampiano; sin
embargo, algunas formas ailin persisten en el Pérmico Medio y Superior en Asia y Norte
América (Moore, 1964). Es importante mencionar que algunas formas de éste género
evolucionaron gradualmente durante el Wolfcampiano Medio y Tardio a Egparafusulipa
con el desarrollo de rudimentarios cuniculi (Lam. XIV, Fig. 9) para posteriormente en el
Leonardiano Temprano dar lugar a formas mas elongadas de Parafusulina con la presencia
de cuniculi bien desarrollados (L4m. I, Fig. 3; Lam. V, Fig. 3) (Coogan, 1960).

Schwagerina sp. A se considerd como del Wolfcampiano ya que se encontr6
asociada a Eoparafusulina sp. B, fauna caracteristica de ésta edad (Skinner & Wilde, 1965).

Schwagerina sp. B
(Lam. X111, Figs. 7 y 8)

Descripeién: Concha moderadamente grande, fusiforme, contorno ligeramente

irregular, extremos subredondeados, el especimen maduro mide 9.50 mm de lonéimd y 3.1
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mm de didmetro en 4 vueltas. Proléculo grande, con un didmetro de 400 micras, rodeado de
pequefios comata. Enrollamiento de la primera vuelta ligeramente cerrada, para
posteriormente abrirse considerablemente en un crecimiento gradual y uniforme.
Plegamiento septal intenso en las primeras vueltas formando camarillas hacia los extremos,
pero espaciado en las tltimas vueltas. Espiroteca delgada en la primera vuelta, con un
espesor de 0.040 a 0.100 mm en la Gltima. Frenoteca presente. Tunel amplio, pero irregular.
Depositos secundarios irregularmente distribuidos en las (ltimas vueltas, y revistiendo
algunos septa.

Discusion: La especie descrita es similar a Cuniculinella elongata n. sp.Magginetti,
et al 1988, del Pérmico (Wolfcampiano) de California en forma y algunos rasgos internos,
sélo que ésta presenta cunicula, que es caracteristica del género, ademas es
considerablemente mds grande y sin frenoteca, por lo que es posible considerar a los
especimenes de Schwagerina sp A como formas transicionales.

Ocurrencia: So6lo dos especimenes bien preservados maduro e inmaduro se
encontraron en calcarenitas parcialmente recristalizadas de la localidad Rastras R4A. Uni-
Son 313 y 314.

Edad: Schwagerina sp. B se encuentra estrechamente relacionado con Cunjculinella
del Wolfcampiano, (Skinner & Wilde, 1965) lo que permite ubicarla en ésta edad.

Género Cuniculinella Skinner & Wilde, 1965
Especie tipo: Cunijculipella tumida Skinner &
Wilde, 1965

Cuniculinella sp. A
(Lam. XI, Figs. 1-7; XII, Figs. 1-10)

Descripcion: Concha mediana, inflada a subglobular con los extremos extendidos,
subredondeados y/o puntiagudos, pendientes laterales convexas y cdncavo-convexas en 6 a
7 vueltas, con una longitud de 5.6 2 9.8 mm y 2.7 a 4.4 mm de didmetro. Proléculo de pared

gruesa, mide de 260 a 380 micras de didmetro externo, rodeado de diminutos comata.
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Primeras vueltas de forma fusiforme seguidas por un rapido aumento en la altura de las
vueltas. Espiroteca es gruesa con un rango de 0.010 2 0.120 y 0.140 mm de espesor en la
primera y ultimas vueltas. Querioteca finamente alveolar. El plegamiento de los septa es
intenso, principalmente en el eje medio de la concha, formando camarillas en los poios,
pero espaciado en las 4dreas del tinel y ultimas vueltas. Los septa son cortos y redondeados,
elongados y.a veces rectangulares. Cuniculi bien desarrollado en las ultimas vueltas.
Depésitos secundarios ligeros pero revisten la mayor parte de los septa, principalmente la
cima. Frenoteca ligeramente desarrollada. Tanel poco visible.

Discusién: Cupiculipella. sp. A, es semejante a C, tumida Skinner & Wilde, 1963,
de la Formacién Caliza McCloud (Wolfcampiano) de California, en la forma general de la
concha, tamafio y algunos rasgos internos, pero difiere en que ésta especie muestra las
vueltas internas mas esféricas, las dreas polares mas pequefias y frenot‘eca muy bien
desarrollada. Schwageripa rotunda Skinner & Wilde, 1965 de la misma é&rea, es mas
pequefia y las pendientes laterales son mas convexas y con ausencia de cuniculi. S. furgida
Skinner & Wilde, 1965, también de la misma 4rea, muestra mas niumero de vueltas, mas
ancha, plegamiento septal mas intenso y sin cuniculi. S. corpulenta Skinner & Wilde, 1965
de la misma area, solo es ligeramente mas pequefia, pero mas ancha, con plegamiento septal
mas intenso y sin cuniculi. Chalaroschwagerina vulgasiformis (Morikawa) del Pérmico
Inferior de Arabia (Leven, 1977), muestra las pendientes laterales ligeramente mds
Convexas.

Se observaron formas gerénticas (individuos seniles) con una continua expansion
del estado final del crecimiento de la concha, y vueltas ciclicas continuas, originando septos
y paredes mas gruesas asi como cdmaras septales mas angostas (Beede & Kniker, 1924)
(Lam. X1, figs. 8 y 10).

Ocurrencia: Cuniculinella sp. A fué muy abundante en calizas parcialmente
recristalizadas (packstones y grainstones) en la drea de Cerro Prieto en las localidades:
cantera 1, cantera 2, Yaqui A, Yaqui M, Yaqui Ol y Yaqui O3, asociada a Parafusulina sp.
F y P. sp. K Holotipo: Uni-Son 276. Uni-Son 277-296.

Edad: Cuniculinella se reporta en sedimentos del Wolfcampiano (Skinner & Wilde,
1965) y especies de Parafusulina moderadamente grandes y depésitos axiales ligeros
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sugieren rocas del Leonardiano, (Skinner, 1971), por lo que ésta localidad indica

Wolfcampiano-Leonardiano.

Cuniculinella sp. B
(Léam. XIII, Figs. 1-5)

Descripcién: Concha moderadamente grande, fusiforme, subglobosa, pendientes
laterales cdncavo-convexas y con los extremos terminados en una protuberancia,
alcanzando una longitud de 8.7 a 11.51 mm y 4.0 2 4.9 mm en diametro en 8 6 9 vueltas.
Proléculo esférico, de pared delgada, con un didmetro de 245 a 380 micras, rodeado de
pequefios comata. Enrollamiento de las vueltas iniciales elongado, posteriormente se
presenta un crecimiento gradual pero elevado en la altura de las mismas y rapido hacia los
extremos elongandose con una terminacién bulbosa. Espiroteca gruesa, con un rango de-
0.020 a 0.140 mm de espesor en la primera y ltima vueltas, con una querioteca toscamente
alveolar. Plegamiento septal intenso principalmente a lo largo del eje medio de la concha,
formando camarillas hacia los polos, pero espaciado en la parte media y ultimas vueltas.
Septos cortos en las vueltas iniciales, elongados y a veces redondeados en las ltimas.
Depésitos secundarios revisten la mayor parte de los septa y ligeramente a lo largo del eje
medio de la concha. Tiinel a veces amplio en las Gltimas vueltas.

Discusion: Los paratipos de Cuniculinella sp. B se compararon con ejemplares muy
similares en secciones axiales de Chusenella gubleri Stewart, 1963 del Pérmico de
Indochina, (Stewart, 1963) en forma y tamario, sélo que éstos muestran las primeras vueltas
muy cerradas y elongadas; el plegamiento septal menos intenso y sin comata. La mayor
parte de los géneros de Cumiculinella representados por Skinner & Wilde, 1965 de la
Formacién Calizas McCloud del Pérmico (Wolfcampiano) de California que se comparan
con la eépecie de ésta coleccién incluyendo: C, inflata Skineer & Wilde n. gen., n. sp.1965,
C. rotunda Skinner & Wilde, C, turgida Skinner & Wilde, y C, tumida Skinner & Wilde,
muestran en general menor nimero de vueltas y proléculo mds grande.

C. (7) sp- B Magginetti, 1988 es ligeramente mds grande, con menor nimero de

vueltas y pendientes laterales convexas.
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Ocurrencia: Cunjculipella sp. B. se encontré en abundancia y bien preservada,
aunque parcialmente silicificada en calizas (packstone) de la localidad Santa Teresa 2,
asociada a Toriyamaia cf. T. americana, Skinnerella sp. F, Parafusulina sp. J y B. sp. K.
Holotipo: Uni-Son 301. Uni-Son 302-305.

Edad: Cuniculinella se reporta sélo en rocas del Wolfcampiano (Skinner & Wilde,
1965); Torivamaia en el Wolfcampiano-Leonardiano (Stewart, 1966; Ross, 1995) y
Parafusulina en el Leonardiano (Skinner, 1971), por lo que ésta localidad - indica

Wolfcampiano-Leonardiano.
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Tabla IV LISTA DE ESPECIES DESCRITAS EN SONORA Y COMPARADAS

CON LAS AREAS MENCIONADAS EN EL TEXTO

No. Especie ' Localidades en Sonora Ogras areas
El of € 3 g
B el - o = 8
S| & 2| 2] &| El|s]3 | B 3
HEIRIEIRIEIIHEHAREE .| &
R R N PN E -
I EIHEHEBHHEBHE
gloal o]l w]l #2f Ellzlz|lClalglC]<S|S|E1S

1~ |Parafusulina antimoniensis O . .

2.- |Pamafusulina <f. P. durhami hd .

3.-  |Parafusulina of. P. multisepta L) .

4- 1P.sp. A [ ] [ [ ]

5- |P.sp.B O N

6- |P.sp.C L] .

7.- |B.sp.D *

8- |B.sp.E . o|e

9- |[P.sp.F L . .

10.- [B.sp. G L L [ ]

11.- |P.sp.H L] .

12.- |B.sp. [ L] ®

13- fP.sp.J * L

14.- jP.sp.K [ ) L]

15- [P.sp.L . . .

16.- |B.sp. M ®

17.- |Skinnerella cobachiensis n. sp. e sjfe|e®

18.- |Skinnerella sp. A L] .

19.- |S.5p. B ® ®

20.- |S.sp.C L] L o] @

21.- |S.sp. D, . O

22.- |S.sp.E L] [

23.- |8 sp. F . * e

24.- |S.5p. G {McCloud) * el e

25.- |Cuniculinelia sp. A {McCloud) . » ' .

26.- |C.sp. B (McCloud) L M

27.- |Torivamaia cf. T. americana L4 L ] .

28.- |Eoparafusulina cf. E. mendenhalii . 0 .

29.- |E.sp- A (McCloud) L] el e

30.- |E.sp.B (McCloud) ) ®

31.- [Schwagerinasp. A (McCloud) . °

32.- |Schwagerina p. B L [
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DISCUSION

Aunque no se descarta la posibilidad de que los efectos de la Orogenia
Antler y la Orogenia Sonoma de la Cordillera hayan sido tectonicamente desplazados hacia
el noroeste de México, se somete a discusién ya que por lo menos durante el Pérmico en el
Estado de Sonora, desde el punto de vista litologico existen diferencias:

a) Las secuencias de cuenca del aléctono Golconda en el estado de Nevada
(secuencia Havallah) presenta lavas toleiticas y sulfuros masivos, que no se observan en los
sedimentos del Paleozoico Superior expuestos en el centro de Sonora. Sedimentos de aguas
profundas en las secuencias de Cobachi (Noll, 1981), Sierra El Aliso (Bartolini, 1988),
Sierra La Flojera (Stewart et al 1990), Sierra Santa Teresa (Stewart et al., 1997) y Cerro Las
Rastras (Peiffer, 1987), corresponden mas bien a sedimentos siliceos y clasticos de grano
fino con intraclastos mal clasificados y fauna retrabajada. Ademds en los sedimentos de
plataforma en Sonora no se reporta influencia de rocas volcdnicas, mas bien es una
depbsitacién carbonatada-detritica tipica de plataformas continentales o limites de
plataforma.

b) De acuerdo con los estudios faunisticos y estratigraficos del Pérmico
Inferior llevados a cabo en la Formacién Caliza McCloud (Skinner & Wilde, 1965) y el
Pensilvanico-Pérmico del Grupo Owens Valley en California (Magginetti et al., 1988), las
relaciones paleogeogréﬁcas de los cambios plataforma-cuenca estin bien definidas,
sugiriendo una depositacion de carbonatos en plataformas inestables adyacentes a cuencas,
con influencia de islas de arco volcanicos.

En contraste, los depésitos de cuenca y plataforma en Sonora en general, se
~ presentan cominmente en contacto por fallas inversas; afectados por intrusivos; o con
contactos cubiertos, sugiriendo mas bien 4reas originalmente separadas y posteriormente
yuxtapuestas por - falla (Peiffer, 1987, Noll, 1981; Poole 1988; Bartolini, 1988)
considerandose a las secuencias de cuenca como entidades aléctonas que fueron
transportadas sobre las rocas de plataforma, ya que es comin encontrar las rocas de tipo

eugeosinclinal plegadas, deformadas y cabalgando sobre las rocas de dominio
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miogeosinclinal (Peiffer, 1987; Radelli et al,, 1987; Poole 1988). La excepcién segin
Stewart et al (1990) es la Formacién Mina-México y la Sierra Santa Teresa (Stewart et al
1997), donde el.contacto de éstos dos tipos de depOsito es transicional; sin embargo la
autora observé en el flanco oeste de la Sierra Santa Teresa el cambio, mas bien brusco o por
falla (?) de areniscas calcireas de aguas profundas a calizas con fusulinidos de aguas

someras.

_ De acuerdo con Ross (1967a, 1983, 1995), los géneros Parafusulina,
C&uimlmclia, y Egparafusulina (Wolfcampiano-Leonardiano) que pertenecen al Terreno
Sonomia de las Montafias Klamath él norte de California, el cudl corresponde a la Provincia
biogeogrifica McCloud de Norteamérica, tambien son reportados en éste estudio en las
dreas central y oeste-central de Sonora; sin embargo, aunque algunos de los géneros
descritos en Sonora son similares a la fauna McCloud descrita en Caltfornia (Skinner &
Wilde, 1965) se encuentran algunas diferencias:

1) En Sonora la fauna se encuentra en calizas de plataforma, o de cerca del
limite de plataforma, en contraste, la fauna en California se presenta en calizas con aporte
de volcénicos, indicando un desarrollo en arcos insulares (Hannah & Moores, 1986; Miller
etal., 1992).

2) de las 32 especies descritas de fusulinidos s6lo 6 pertenecen a la provincia
McCloud.

3) El hecho de que la mayoria de las especies reportadas en éste trabajo sean
nuevas sugiere un endemismo en plataformas carbonatadas principalmente, tal vez un
aislamiento local de dreas o mares restringidos.

4) De acuerdo al presente estudio los fusulinidos identificados en el area de
Cobachi son comparables no sélo con los de Texas y California, sino también con los de
Meéxico y Centroamérica, como es el caso de Skinnerella cobachiensis n. sp. similar ala
Skinnerella gmp_qmens;s (Thompson & Miller, 1944) (Leonardiano Inferior), que se reporta
en el Estado de Hidalgo, Chiapas y Guatemala (Brunner, 1984). '

La presencia de faunas como Rag;a_ﬁmmng sp. L P. sp. J, P. K, Toriyamaia cf.
T. americana (Jap6n) y Cunijculinella sp. B (Indochina), en la Sierra Santa Teresa centro-

oeste de Sonora, fauna considerada como parte del conjunto tethysiaho (Ross, 1995),
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sugieren también una ligera influencia de bloques 0 mares asidticos hacia los margenes
oeste del Estado.

Por-otro lado influencias de mares paleozoicos del oeste de Texas sobre la
Cordillera, han sido observadas por Ross (1963), donde fusulinidos de las formaciones
Lenox, Neal Ranch y Leonard de las Montafis Glass en Texas, contienen fauna similar al
Wolfcampiano, Leonardiano (Pérmico Inferior) y Guadalupiano (Pérmico Medio) de la
Formacién McCloud al norte de California (Thompson, et al., 1946; Skinner & Wilde,
1965). También, Thomson & McBride (1978) y Noll (1981), sugieren que al concluir el
depésito de los sedimentos de eugeosinclinal al suroeste de Texas, la depositacion continda
hacia el oeste con sedimentos carbonatados de plataforma en México y hacia el suroeste en
Chihuahua y Coahuila y aunque la escasez de afloramientos en ambos estados no permiten
reconstruir la posible conexidn del cinturdén orogénico Ouachita con Sonora (Bridges, 1965)
(Figs. 3 y 4), en éste estudio se observd la influencia de fusulinidos de mares del Pérmico
de Texas hacia Sonora, en México.

Por otra parte las rocas del Pérmico Medio (Guadalupiano) de la Formacién
Los Monos en Caborca al noroeste de Sonora, han sido consideradas como una secuencia
en controversia por los siguientes motivos:

lo. Los fusulinidos reportados se encuentran en sedimentos mas jovenes que
el Leonardiano (Pérmico Inferior), lo cual es un depésito no comin en Sonora, asi como
también en el centro oeste del Estado en la calera Willard con la presencia de Parafusuling
empirensis Sabins & Ross, en rocas de probable edad Guadalupeana (Pérmico Medio)
(Pérez, 1992). Sin embargo, rocas de ésta edad no han sido confirmadas en otras 4reas en
Sonora.

20. De acuerdo con Ross (1983) Parafusulina antimonioensis de El
Antimonio en Sonora es semejante a las especies que se reportan al norte de California y
Washington; las cuales son diferentes a las reportadas en la plataforma cordillerana de
Norteamérica. Los fusulinidos descritos en Norteamérica se considera fueron depositados
fuera del margen continental paleozoico (Silberling et al 1987) por lo tanto es posible que

los sedimentos de El Antimonio también hayan sido depositados en la misma forma.
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30. Peiffer (1987), considera que el Pérmico de Caborca podria pertenecer a

una secuencia transicional entre la plataforma carbonatada y talud continental al noreste de
-Sonora-extendiéndose a través de Sonora central. -

40. Stevens (1995), establece posibles relaciones paleogeogrificas de
fusulinidos gigantes del Pérmico de Norteamérica en dos grupos: a) los terrenos aloctonos
de la region cordillerana incluyendo: Sonora, California, Canadé y Alaska, y b) Coahuila y
Texas. Aunque Stevens considera que la presencia de Parafusulina antimonioensis en el
Estado de Sonora es evidencia de que ésta secuencia es parte de los terrenos aldctonos del
oeste de Norteamérica, su probable origen cordillerano es incierto, debido a diferencias
litolégicas. En las rocas de edad Guadalupeana reportadas en Washington (Mills & Davis,
1962) y en California (Coogan, 1960; Skinner & Wilde, 1965) se encuentran grauvacas y
sedimentos de origen volcanico, que no se observan en el area de El Antimonio, en Sonora
(Cooper, 1953) (Fig. 2).

50. De acuerdo con estudios paleomagnéticos llevados a cabo por Molina-
Garza y Geissman (1996), en la Sierra E! Alamo y El Antimonio, Sonora, indican que el
terreno Antimonio fué acrecionado al margen de Norteamérica durante el Jurdsico Médio )
Tardio.

Vachard (1997b) indica que Parafusulina antimonionensis es similar a P,
maclaughiini Skinner & Wilde, 1966 reportada en Kettle Falls, Washington, que forma
parte de la cordillera canadiense, sugiriendo que el 4rea alrededor de El Antimonio
pertenece también a los terrenos de acrecién de la cordillera norteamericana.

Es importante aclarar que algunos de los géneros como: Triticites
(Pensilvanico) Pseudofusulinella, Pseudofusulina, Schubertella, Pseudoschwagerina
Chalaroschwagerina (Wolfcampiano) y Skipnerina, (Guadalupiano) reportados por otros
autores en las mismas éreas de estudio (Noll, 1981; Peiffer 1987), no se encontraron en éste
trabajo por los siguientes motivos:

a) La microfauna reportada por autores anteriores (Noll op.cit. y Peiffer
op.cit.), se encuentran en limites estratigraficos muy bajos del Pérmico Inferior, &onde
también reportan Pensilvdnico y/o muy altos, como es el caso de Skinnerina

(Guadalupiano). En contraste, las dreas estudiadas en éste trabajo corresponden a
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sedimentos depositados en los limites del Wolfcampiano-Leonardiano principalmente;
ademds en secciones estratigraficas parciales.

b) Los autores mencionan los géneros, pero niﬁguno ‘muestra dibujos 6
fotografias para asi establecer comparaciones de morfologia, ya que es posible encontrar
fauna con un desarrollo transicional entre diferentes géneros, como ocurre en algunas

especies de la Sierra Santa Teresa y Cerro Prieto.

124



CONCLUSIONES

Se confirman las influencias paleontolégicas_ del noroeste y este de
Norteamérica, incluyendo California y Texas hacia las dreas central y central-oeste de
Sonora, con ligeras afinidades asiaticas.

Se describen en la Sierra Saﬁta Teresa, Sierra Martinez, Cerro Las Rastras,
Cobachi-Picacho Colorado y El Antimonio, 32 especies, incluyendo la presencia de
Parafusuling antimonigensis Dunbar (Guadalupiano) y 27 especies nuevas de fusulinidos de
los géneros: Cuniculinella, Eoparafusulina, Schwagerina, Skinnerella y Parafusulina
depositados en sedimentos de edad Wolfcampiano Superior y Leonardiano (Pérmico
Inferior) (Tabla II}. '

Solo fué posible establecer los nombres de las especies a nivel genérico, las
cudles se enumeraron en orden alfabético, ya que no se encontraron similitudes a nivel
especifico con fauna previamente descrita en otras dreas. La microfauna descrita
principalmente en Cerro Prieto, representan especimenes de formas transicionales,
desarrolladas probablemente ¢n una 4rea tecténicamente estable y aislada lo que permitié
observar en algunas especies su desarrollo ontogenético, (cambios de individuos juveniles a
adultos), en la Sierra Santa Teresa y Cerro Las Rastras (Lam. XIII); asi como la presencia
de formas gerénticas (individuos seniles), (localidad Yaqui A, Lam. XII).

En éste estudio, el limite del Wolfcampiano-Leonardiano se determind en
base a la presencia de Eoparafusulina. Schwagerina, Skinnerella y Parafusulina
principalmente. No fu€ posible determinar el cambio gradual o brusco de éstas edades en
las secciones estudiadas, debido a problemas estructurales y al plegamiento de las capas,
principalmente en Cerro Prieto y Sierra Santa Teresa. Las secciones del 4rea Las Rastras,
Sierra Martinez y Cobachi, corresponden a secciones medidas parciales.

La presencia en Cerro Prieto de Cuniculipella sp. A (Lams. XI y XII) y
Parafusulina sp. F (Lam. IV) en la cima y base de la secuencia en el camino de terraceria,
asi como la presencia de_Skinnerella sp.D (Lam. IV, figs. 1 y 2) en la parte superior de la
misma drea semejante a la S sp. A (Lam. VI, Figs. 1-8) en la parte media y base de la

seccion confirman el fuerte plegamiento de ésta area. (Figs. 11 y 12 B).
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La presencia en éstas 4areas con fauna similar del Norte, Centro y
Sudamérica, asi como especies con afinidades euroasidticas principalmente en la Sierra
Santa Teresa implica:

1) que rocas de origen al6ctono se acrecionaron al oeste de la Cordillera
incluyendo el Estado de Sonora a partir de terrenos de diferente origen con ligeras
afinidades euriasidtico y Gondwaniano. |

2) una probable comunicacién marina, durante el Pérmico a través de la
Pangea, permitié una ligera influencia de mares tethysianos a través de corrientes marinas
en aguas calidas y templadas.

3) La mayor parte de las especies descritas en este estudio, incluyen los
géneros_Skinnerella y Parafusulina (cosmopolita) en el 4rea de Cerro Prieto, centro-oeste de
Sonora, las cudles muestran similitudes en caracteristicas morfoldgicas con especies ya
descritas en otra areas continentales o intercontinentales; sin embargo se observan
diferencias, a veces muy sutiles en forma y estructuras internas de la concha, incluyendo:
intensidad del plegamiento de los septos, forma e intensidad de los depdsitos secundarios y
tamafio del proloculo; que permiten identificar a estas formas como especies diferentes,
desarrollando un cierto endemismo, sugiriendo que en las areas de estudio existié un
aislamiento local de plataformas carbonatadas, debido a la presencia de barreras fisicas
incluyendo cambios ligeros en temperatura y nutrientes, aunade a una probable estabilidad

tectonica.
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Lamina I Fusulinidos de Cobachi, Sonora central
Skinnerelia cobachiensis n. sp.
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-10
Localidad COI
Fig. 1 Holotipo. Seccion longitudinal, Uni-Son 172 (1)
Fig. 2 Seccion transversal, Uni-Son 172
Fig. 3 Seccién tangencial mostrando cunicula, Uni-Son 174
Fig. 4 Seccion longitudinal, Uni-Son 175 (5)
Fig. 5 Seccion fongitudinal, Uni-Son 176 (3)
Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 177 (n)
Fig. 7 Seccion transversal, Uni-Son 178
Fig. 8 Paratipo. Seccion longitudinal, Uni-Son 179 (m)
Fig. 9 Seccién transversal, Uni-Son 180

Fig. 10 Seccion longitudinal, Uni-Son 182 (2)

— — Wni-Son="Universidad de Sonora, nimero de-especimen

medidas de los especimenes Apéndice 1
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Iamina II Fusulinidos de Cobachi, Sonora central
Parafusulina
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-6

Localidad CO3

Parafusulipa sp. A

Fig. I Seccién longitudinal, Uni-Son 183 (3)

Fig. 2 Seccion longitudinal, Uni-Son 184 (2)

Fig. 3 Seccion longitudinal, Uni-Son 185 (4)

Fig. 4 Seccién longitudinal, Uni-Son 186 (1)

Parafusulipa cf. P. durhami
Fig. 5 Seccién longitudinal, Uni-Son 190 (1)

Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 191 (2)
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Lamina 11 Fusulinidos de Cobachi, Sonora central
Parafusulina
(todas las figuras 10X)
Figuras 1-6
Localidad CO3
Parafusulina cf. multisepta
Fig. 1 Seccion longitudinal, Uni-Son 192 (1)
Fig. 2 Seccién longitudinal, Uni-Son 193 (2)
Fig. 3 Seccién tangencial, mostando cunicula, Uni-Son 194
Localidad CO2
Parafusulipa sp. B
Fig. 4 Secci6n longitudinal, Uni-Son 196 (2)
Fig. 5 Seccion longitudinal, Uni-Son 197 (1)
Parafusulina sp. C

Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 198




LAMINA III
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Lamina IV Fusulinidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora

Skinnerella, Parafusulina

(Todas las figuras 10X)

Figuras 1-10
Fig. 1 Skinnerella sp. D Seccién longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 199
Fig. 2 Mismo ejemplar, Seccién transversal, Uni-Son 200
Fig. 3 Parafusulina. sp. D Seccion longitudinal. Localidad Yaqui G, Uni-Son 201.
Fig. 4 Skinnerella sp. E Seccién longitudinal Localidad Yaqui G, Uni-Son 202.
Fig. 5 Parafusulina sp. E, Seccién longitudinal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 227.
Fig. 6 Mismo ejemplar en seccién transversal. Uni-Son 204
Fig. 7 Parafusulina, sp. F. Seccién longitudinal. Localidad Cantera 1, Uni-Son 205
Fig. 8 Seccion longitudinal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 206
Fig. 9. Seccién transversal. Localidad Yaqui C, Uni-Son 207

Fig. 10 Seccion longitudinal Localidad Santa Teresa 2, Uni-Son 208
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Lamina V Fusulinidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora.
Parafusulina sp. G y H
(todas las figuras 10X)
Figuras 1-10
Localidad Yaqui D
P.sp. G
Fig. 1 seccion longitudinal, Uni-Son 211 (1)
Fig. 2. Seccion longitudinal, Uni-Son 212 (2)
Fig. 3 Seccidn tangencial, mostrando cuniculi, Uni-Son 213
Fig. 4 Seccidon longitudinal, Uni-Son 214 (3)
Fig. 5 Seccion longitudinal, Uni-Son 2135 (4)

Fig. 6 Seccion transversal, Uni-Son 216 (4)

P.sp. H.
Fig. 7 Seccion longitudinal, Uni-Son 217 (1)

Fig. 8 Seccién transversal, Uni-Son 218

Fig. 9 Seccion tangencial mostrando cunicula, Uni-Son 219

Fig. 10" Seccion longitudimal; Uni=Sam 220(2)— -
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Lamina VI Fusulinidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora
Skinperella sp. A
(todas las figuras 10X)
Figuras 1-8
Localidad Yaqui H
Fig. 1 Seccién longitudinal, Uni-Son 224 (1)
Fig. 2 Seccién transversal, Uni-Son 225
iig. 3 Seccién longitudinal, Uni-Son 226 (2)
Fig. 4 Seccion longitudinal, Uni-Son 227 (3)
Fig. 5 Seccion transversal, Uni-Son 228
Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 229 (4)

Fig. 8 Secci6n longitudinal, Uni-Son 231 (5)

Localidad Yaqui Ol

Fig. 7 Seccioén longitudinal, Uni-Son 230
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Lamina VII Fusulinidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora
SkinnerellaBy C
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-6

Localidad Yaqui H

S.sp.B

Fig. 1. Seccion longitudinal, Uni-Son 232 (1)

Fig. 2 Seccidn longitudinal, Uni-Son 233 (2)

S.sp. C

Fig. 3 Seccion longitudinal, Uni-Son 234 (1)
Fig. 4 Seccion transversal, Uni-Son 235

Fig. 5 Seccion longitudinal, Uni-Son 236 (2)

Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 237 (3)
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Lamina VIII Fusulinidos de Cerro Prieto y Santa Teresa, oeste de Sonora
Parafusulina sp. [, J, K
(todas las figuras 10X)
Figuras 1-6

Localidad Yaqui O

Parafusulina, sp. |

Fig. 1 Seccion longitudinal, Uni-Son 239

- Localidad Yaqui O

Parafusulina,. sp. J

Fig. 2 Seccién longitudinal, Uni-Son 249

Localidad Santa Teresa 2

Fig. 3. Seccién longitudinal, Uni-Son 240 (1)

Fig. 4 Seccion longitudinal, Uni-Son 241 (2)

Localidad Yaqui 02

Fig. 5 Seccidn longitudinal, Uni-Son 242

Localidad Santa Teresa 2

Parafusulina sp. K

Fig. 6 Seccion longitudinal; Uni=Son252
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Lamina IX Fusulinidos de Cerro Prieto, oeste de Sonora
Skinnerella, Parafusulina
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-8

Localidad Yaqui H

Skinnerella sp. G

Fig. 1Seccion longitudinal, Uni-Son 244

Localidad Yaqui M

Parafusulina sp. F

Fig. 2 Seccion longitudinal, Uni-Son 256 (2)
Fig. 3 Seccion transversal, Uni-Son 257

Fig. 4 Seccién longitudinal, Uni-Son 258 (6)
Fig. 5 Seccion transversal, Uni-Son 259

Fig. 6 Seccion longitudinal, Uni-Son 260

Fig. 7 Seccién transversal, Uni-Son 261

Fig. 8 Seccion longitudinal, Uni-Son 262 (3)
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Limina X Fusulinidos de Santa Teresa y Sierra Martinez oeste-centro de Sonora

Skinnerella, Parafusulina
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-6

Localidad Santa Teresa 2

Skinnerella sp. F

Fig. 1 Seccion longitudinal, Uni-Son 264

Parafusulina. sp. L

Figs. 2 y 3 Seccién longitudinal Uni-Son 265

Fig. 3 Seccién longitudinal, Uni-Son 266

Localidad Sierra Martinez SM35
Parafusulina cf. P. multisepta

Fig. 4. Seccion longitudinal, Uni-Son 267 (1)
Paratusulina sp. M

Fig. 5 Seccion longitudinal, Uni-Son 268 (2)

Fig. 6 Misma especie, Uni-Son 269
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Lamina XI Fusulinidos de Cerro Prieto, Sonora
Cunjculinella sp. A y Paleotexturalido
Figuras 1-8
Localidad Cantera 1
Cuniculipella sp. A
Fig. 1. Seccién longitudinal 20X, Uni-Son 276
Fig. 2. Mismo ejemplar 10X
Fig. 3 Misma especie. Seccion longitudinal 20X, Uni-Son 277
Fig. 4 Mismo ejemplar 10X

Fig. 5 Seccién transversal Uni-Son 278

Localidad Cantera 2
Fig. 6 Misma especie Seccion longitudinal, Uni-Son 279
Fig. 7 Seccién tangencial 20X, Uni-Son 280

Fig. 8 paleotexturalido
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Lamina XII Fusulinidos de Cerro Prieto, Sonora
Cuniculinella sp. A
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-10

Cuniculinella sp. A

Localidad Yaqui O3

Figs. 1, 3 y 9 Seccién longitudinal. Uni-Son 287,288 y 289.

Localidad Yaqui O1.

Figs. 2, 5 y 8 Seccién longitudinal Uni-Son 290, 291 y 292.

Fig. 4 Seccion longitudinal. Localidad Yaqui M, Uni-Son 293
Fig. 6 Seccion longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 294
Fig. 7 Seccion longitudinal. Localidad Yaqui O, Uni-Son 295 (3)

Fig. 10 Seccién longitudinal. Localidad Yaqui A, Uni-Son 296
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Lamina X1II Fusulinidos de Sierra Santa Teresa y Cerro Las Rastras, oeste-

centro de Sonora

Cuniculinella, Schwagerina y paleotextularido
(Todas las figuras 10X)
Figuras 1-8
Localidad Santa Teresa
Cuniculinella sp. B
Fig. 1 Seccién longitudinal, Uni-Son 301 (1)
Fig. 2 Seccién transversal, Uni-Son 302
Figs. 3-5. Misma especie. Seccion longitudinal. Uni-Son 303, 304 y 305.

Fig. 6 Paleotextularido, seccidon tangencial, Uni-Son 306.

Localidad Rastras R4A

Schwagerina sp. B

Fig. 7 Seccion longitudinal, Uni-Son 313

Fig 8 Especimen inmaduro. Seccién longitudinal, Uni-Son 314.
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Lamina XIV Fusulinidos de Cerro Prieto y Cerro Las Rastras
lorivamaia, Eoparafusulina, Schwagetina
Figuras 1-11

Localidad Santa Teresa 2

Toriyvamaia cf. T. americana

Fig. 1 Seccién longitudinal 20X, Uni-Son 315

Localidad Cerro Las Rastras

Eoparafusulina cf E. mendenhalli

Figs. 2 y 4 Seccién longitudinal. Uni-Son 316y 318.
Figs 3 y 5 Secci6n transversal. Uni-Son 317 y 319.

Eoparafysulina sp. A

Figs. 6 y 7 Seccion longitudinal
Eoparafusulina sp. B
Fig. 8 Seccion longitudinal, Uni-Son 322

Fig. 9 Seccién tangencial, mostrando cuniculi. Uni-Son 323

Schwagerina sp. A

Figs. 107y 11"Séccion longitudinal Uni=Son 3417y 342"
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LAMINA XV Fusulinidos de El Antimonio, Sonora (base Cerro El Molino)

Parafusulina antimonioensis Dunbar, 1953
Figuras 1-3

Localidad A2

Fig. I Forma megalosférica. Seccidn longitudinal, ligeramente oblicua que no
permite observar el ejemplar completo del extremo izquierdo. Uni-Son 343

Fig. 2 Secci6n tangencial, observandose los cuniculi . Uni-Son 344

Fig. 3 Forma megalosférica. Seccion longitudinal incompleta, ligeramente oblicua
con doble proloculus. Uni-Son 345
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Eoparafusulina cf. E. mendenhaili Lam. XIv,

" vuelta # i 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7
especimen L D Prol ] radia vectorial longitud media altura de vuelta
Rasiras 5 (1) 1036 1.90 260 018 03 045 068 091 - - - . 016 072 129 228 376 550 - - - 008 0412 020 018 025
Rastras & (2) 946 233 180 01 02 033 048 070 097 124 - - 0.30 120 t10 242 296 482 590 - - 004 008 012 014 022 028 029

contec septal acumulativo anchura del tanel espesor de pared (espiroteca)
Rastras 5 (1) 12 14 18 22 25 28 - - - - . . . - . . - - 0010 0015 0020 0040 0080 0.060 ' -
Rastras 5 (2) T 18 28 27 W - - - . - - 028 038 05 074 - - - 0010 0020 0040 00B0 0070 0.080 0.080
Eoparafusulina sp. A - Lam. XIV :
vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 '7
especimen L D Prol radio vectorial longitud media altura de vuelta
Rastras 3 (2) 906 160 170 016 028 042 080 078 . . - - 050 117 194 410 458 - - - - 009 ©42 013 0418 019 - .
Rastras3 (3) 12.80 240 310 022 034 048 066 0B85 098 - - - 023 034 071 128 222 318 560 606 - 009 009 012 014 018 020 010
conteo septal acumulativo anchura del tiunet espesor de pared (espiroteca)
Rastras 3 (2) - - - - - - - - - - D3 046 057 - - - - - 0020 0030 0040 0050 0060 - -
Rastras3 (3) ‘ - - - - .- e 02 023 030 038 044 058 - - - 0010 0020 0020 0040 0040 0.050
Eoparafusulina sp. B Lam. XIV .
]

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7
especimen L D Pral radio vectoral longitud media altura de vuelta
Rastras 4 70 242 190 014 026 034 072 1.02 15 - - - 026 070 100 140 204 276 - - - 005 01 028 030 032 O©O54 -

conteo septal acumulativo anchura del tiinel espesor de pared (espiroteca)

Rastras 4 - - - - - - - - - - - 028 034 046 058 - - - 0015 0030 0080 0.080 0.100 - -
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especimen

Cobachi CO1 (1)
Cobachi CO1 (2).
Cobachi CO1 (3)
Cobachi CO1 (4)
Cobachi CO1 (5)
Cobachi CO1 (m)
Cobachi CO1 (n}

Cobachi CO1 (1)
Cobachi CO1 (2)
Cobachi CO1 (3)
Cobachi CO1 (4)
Cobachi CO1 (5)
Cabachi CO1 {m)
Cobachi CO1 (n)

vuelta #
D Prol

L
1133
12.59
B.8a8
10.80
1066
10.8
11.30

420
334
219
250
.40
410
228

450
340
435
410

320
420

1

0.29
039
027
024
026
0.24
03]

2

0.
057
044
0.38
0.34
0.30
0.32

3

058
077
068
0.54
0.51
Q.44
0.52

conteo septat acumulativo

25

4 5 6
radio vectorial

083 1.08 132

109 138 170

1.00 134 162

076 098 126

068 084 126

058 020 100

075 120 138

27 34 38
34 Ik 40

32 3 4

30 3 35
29 32 40
28 36 40
21 32 36

Skinnerella cobachiensis n. sp.

7 8
163 196
202 -
167 -
161 -

120 160 194

172

42
44

38
48

45

‘9

[ X:]
0.60
0.60
0.39
0.48
052

0,44

2

0.66
0.88
1.10

0.86
0.84
078
1.02

0.28
0.22

3

1.22
1.22
1.80

1.32
1.32
1.10
1.54

0.21

015

034
0.26

4 5 &
longitud media
188

238 304

1786 228 343

228 310 428
m

370

1.96 310

172 266

152 222 2868

1.88 298 442

anchura de! tune}

028 044

017 026 0414

021 030 -

¢13 034 060

0.53

040 048 056

036 052 068

7

383
5.28

534
4.80
322
568

052 069
0.58

07
0864
092

8

474
630

0.88
0.69

012
022
0.09
0.06
0.04
0.09
.09

0.020
0010
0.040
0.0z0
0.015
0.010

0.015

0.16
018
0.18
0.12
D08
0.04
0.04

0.040
0.020
0.040
0020
000
o5
0,015

3

020
020
0.24
0.18
017
' 018
0.18

Lam. 1!

4 5 6
altura de vuelta
030 029 030
031 027 034
032 034 028
022 022 028
016 027 0N
014 020 6,21
014 020 021

7

o
t
032

0.38

0.3

0.20

0.20
{

espesor de pared (espiroteca)

0.040
0.020
0.070
0.040
0.050
0.015
0.020

0.040
0.050
0.080
0.050

0.060
0.060

0.080

0.060

0.090
0.080
0.090
0.100
0.050

0.060 0.090

0020 0050 0060

0040 0060 0080

0.0%
0.100

0.090
0.080
0080
0.080

0.38
0.38

0.100
0.090

0.36
0.36
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especimen
Yaqui H (1)
Yaqui H (2)
Yaqui H (3)
Yaqui H (4)
Yaqui H (5)
Yaqui O1

Yaqui H (1)
YaquiH (2)
Yaqui H (3)
YaquiH (4)
Yaqui H (5)
Yaqui 01

especimen
Yaqui H (1)
Yaqui H (2)

Yaqui H (1}
Yaqui H (2)

vuelta #
D Prol

L
13.56
13.56
11.52
1.10
1350
920

vuelta #
D Prol

L

520
4,20
3.62
3.40
362
3.30

400

1030 384 230

11.50 4.10 300

1

038
044
0.60
0.44
033

0.40

18

15

1

064
067
0.90
087
0.47

073

18

28

26

3

087
0.89
1.80
088
089

0.98

conteo septal acumulativo

23

32

28

4

5

6

radio vectarial

1.22
1,10
1.40
1.18
089
1.26

27

39

4

1.52
1.31
1.76
1.44
1.19
1.58

33

40

5

2.00
1.63
168
164
1.43
1.87

39

44

6

radio vectorial

040 058 082 112 140

032 050 069 084 117

conteo septal acumulativo

1.64

1.48

Skinnerella sp. A

7 8 9 1 2
224 - 1.02 1.60
210 - - 108 1.79

- - - 068 1.42
1.78 - - 058 134
183 - - 0.54 1.18

. - - 0.80 157
43 45 - 032 058

- - 016 029

a7 - - - 042

- - . -0

. - - B ¥ <]

Skinnerella sp. B

7 8 9 1 2

- - - 090 144
1.96 - - 084 148

- - - 020 036

- - . 0.14 032

3 4 5 & 7
longitud media

230 312 400 522 590

248 320 385 543 &99
258 36B 469 576 -
223 289 B0 602 -
218 283 35 543 640
248 328 3IMN - -

anchura del tinel
076 1.06 136 170 -
040 051 0865 077 -
0.20 048 062 0854 105
032 054 075 083 116
034 050 065 080 -
032 070 091 - -

3 4 5 6 7
longitud media

200 298 388 458 584

210 328 428 558 596

anchura del tinel
054 078 108 128 164
058 O0B7 117 147 147

0.20
02
0.12
0.186
[AL]
0.18

0.020
0.040
0.060
0050
0.020
0.020

018
0.09

0.010
QM5

0.26
0.23
045
0.23
0.22
034

0.060
0.050
0.060
0.040
0.030
0.020

0.18

0.18

0.020
0020

3

022
022
0.32
0.20
0.20
0.24

espesor de pared {

0.040
0.060
0.070
0.080
0.040
0.040

3

0
018

4

Lam.Vi

5

6

altura de vuelta

033
022
036
0.31
0.29
0.28

0.080
0.080
0.090
0.090
0.060
0.060

4

031
o
0.31
0.26
024
0.30

0.100
0.100
0.100
0.080
0.050
0.080

0.44
0.3
0.38
0.20
0.39
0.26

0.120
0126
0.100
0.120
0.100
0.080

Lam. VI

5

8

altura de vuelta

0.30
026

0.28
020

027

0.31

espirctei:a)

0.080
0,090

0.45

espesor de pared (espiroteca)
0.020 0040 0.060 0.100

0030 00680 0070 0.100 0.100
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especimen
Yaqui H (1)
Yaqui H (2)
Yaqui H (3)

Yaqui H (1)
Yaqui H (2)
Yaqui H (3)

especimen
Yaqui A

Yaqui A

especimen
Yaqui G

Yaqui G

Skinnerella sp. C

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1 2 3 4 5 B 7
L D Prol radio vectorial longitud media
1240 420 440 048 060 084 118 150 180 208 - - 116 1.58 212 288 330 526 686
11.50 5140 280 030 042 064 088 141 170 220 241 - 084 124 185 272 408 472 592
820 440 230 024 040 066 087 130 170 212 - 054 120 170 242 320 442 460

conteo seplal acumulativo anchura del tinel
12 18 25 30 34 39 44 47 - 080 0%2 112 140 172 208 232
. - - . - - - - - 0068 018 038 060 078 1.00 -
. . . - . . - . . - 040 060 086 181 156 -
Skinnerella sp. D

vuelta # i 2 3 4 5 86 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7

L D Prol radio vectorial longitud media

13.00 380 540 042 058 082 102 136 184 190 - -

conteo septaf acumulativo

9 12 19 28 3 42 5 - - 024 048 080

Skinnerella sp. E
vueita # 1t 2 3 4 5 & 7 8 9 1 2 3
L D Prol. radio vectorial
1230 330 520 038 064 080 112 139 - - -

conteo septal acumulativo

038 080 0.78

anchura del tinel
106 136 -

4 & 6
tongitud media

anchura del tine!

098 1.06

086 138 204 278 360 444 582

7

040 098 184 286 360 504 624

6.50
530

024
0.06
010

0.020
0.020
0015

0.10

012
0.08
015

0.040
0.040
Qg2

0.14

Lam. Vil
3 4 5 & T 8
altura de vuelta
028 03 032 03 028 .
022 023 05 03 033 040
D28 032 034 041 038 -

espesor de pared (espiroteca)

0.070 0.080 0.120
0050 0080 0,070

0.120 0100 -
0.080 0100 0.100
0070 0100 -

0.040 0060 0080
!
Lam. IV
1
3 4 5 6 7 8

altura de vuelta

024 022 032

028 024 -

espesor de pared (espirotec':a)

0020 0042 0.060 0040 0080 0080 0.120 -

Lam. IV

3 4 5

6 7 8

altura de vuelta
0014 0.024 0026 0022 0026

espesor de pared (espiroteca)
0010 0015 0020 0680 0100 0100 - -
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especimen
Sta. Teresa 2

Sta, Teresa 2

especimen
Yaqui H

Yagui H

especimen
Caborca (1)
Caborca (2)

Caborca (1)
Caborca (2}

vuelta #

L D Prol

1050 333 380

vuelta #

L D Prol.

1050 330 &0

vuelta #

L D Prol

984 340 600
2700 332 520

1t 2 3

036 048 072

1 2 3

Skinnerella sp. F

062 080 1.42 212 310 410 490

4 5 6 7 8 9 1 2 3

radio vectorial

100 129 1.72 -

conteo septal acumulativo
R - . - - - 0e8
Skinnerella sp. G

4 5 6 7 8 9 17 2 3
) radio vectorial
008 018 027 040 080 077 102 122 - 020 0850 086

conteo septal acumulativo

12 3

032 04
022 038 055

conteo septal acumulativo

10 24 32

4

006 014 026 044 062 083

4 5 &
longitud media

anchura del tanel
094 138 170

4 5 6
longitud media

7

7

8

1.20 1.58 238 332 384

anchura del tine!

5 6 7

radio vectorial

0712

36

052 066 978 0958 120

1.02 130 1.59

43 45 47

1486 170

1.50

49

50

1 2 3

73 108 148 208 278 38D 512 608 742

040 078 129 228 320 928 1160 1640

- 017 025

4 5 6
longitud media

anchura del tane!
032 046 058

7

1.14

0.08

0.12

Lam. X
3 4 5 6 7 8
altura de vuelta

024 026 020 042 |- -

espesor de pared (espiroteca)

0040 0060 0060 0100 0.110 0140 |- -

0.06

Lam. X '
3 4 5 6 7 8
altura de vuelta '

008 009 014 020 ()'.16 0.26

espesor de pared (espirotéca)

0015 0020 0040 0040 0.040 0040 0060 0.040

0.08
0.06

0.040

0.020

008

012

0.040

0.040

0.20

FIGURAT0AY 10B

3 4 5 6 7 2]
attura de vuelta
012 014 014 020 022 026
020 016 030 028 030 030
v
espesor de pared {espiroteca)
0040 0040 0050 0040 0080 0.080

0.100 0040 0.050 0.120 G,CI!BO 0.070

026

0.060
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especimen
Cobachi CO3 (1)
Cobachi CO3 (2)

Cobachi CO3 (1)
Caobachi CO3 (2)

especimen
Cobachi CO3 (1}
Cobachi CO3 (2)
SM5 (1)

SM5 (2)

SMS {3)

Cobachi O3 (1)
Cobachl CO3 (2)
SM5 (1)
SMS (2)
SM5 (3)

vuelta #

L D Prol

1410 359 200

1261 333 320

vuelta #

L D Prol

1050 352 160
996 3.90
1090 390
1050 300 -

10.02 290

020 030 044 086
017 0.28 042 060 0.81

012
012
b,i&
0.24
012

2

2

0.20
0.24
0.22
0.40
022

3

Parafusulina_cf.

4 5 6 7 B 9 1
radio vectorial

116 1.42 178 - - o4

1.07 131 158 - 0.23

conteo septal acurnulativo

3

0.32
0.40
0.39
058
034

Parafusulina cf.

4 5 6 7 8 9 i

radio vectorial

043 066 052 126 15 180 020
058 080 109 140 178 212 056
062 0B8 118 1.47 188 B 024
0B4 110 141 194 - - 063
058 078 103 1.03 142 - 028

conteo septal acumulativo

B, durhami

2 3 4 5 6 7
fongitud media

074 172 270 372 505 638

073 135 178 266 418 517

anchura del t(nel

- 022 036 048 086 116

013 016 025 041 063 083

P. muitisepta

2 3 4 5 86 7
longitud media

062 058 120 180 240 328

094 140 222 295 386 474

042 088 140 230 326 437

089 144 198 278 426 494

062 102 180 270 402 532

anchura del tunel

- 042 020 034 054 074

01 022 038 054 07 092

020 033 050 068

032 048 064 -

6.02

6.06

1.36

1.04

4.20
5.22
5.50

094

0.92

0.04

0.04

0.010
0.010

008
0.04
0.06
o1
0.04

0016

.00

0010
0.020
0.010

Lam. Ul

2 3 4 5 6 7
altura de vuelta

009 014 02 023 028 0‘27

014 0418 021 027 029 029
espesor de pared (espiroteca)
0.020 0.030 0040 0080 0.090 0.090

0020 0030 0060 0070 0070 009

Lam. Nl

2 3 4 5 6 7
altura de vuelta

0.30

0.32

0.30

0.50

009 012 022 028 028

01
0.06

012
0.16
0.18

018 022
0.23

027

026
026 030
016

009

0.24
0.22

o

012 023 024 039

' [}
espesor de pared {(espiroteca)
0110
0.120
0.050

0020 0020 0.040 0.060 0.080

0.020 0.070

0.020

0.040 0070 0.100

0040 0080 0070 0.0%0

0030 0050 0050 0.060 0100 0100

0.020 6‘040 0.050 0.060 0.090 0.080

034 -
032 -

0.070 -
0.080 -

030 -
0.40
0.40 -

0.09¢
0080 -
0.100 -
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especimen

Cobachi CO3 (1)
Cobachi CO3 (2)
Cobachi CO2 (3)
Cobachi CO3 (4)

Cobachi CO3 (1)
Cobachi CO3 (2)
Cobachi CO3 (3)
Cobachi CO3 (4)

especimen
Caobachi CO2 (1)
Cabachi CO2 (2)

Gobachi CO2 (1)
Cobachi CO2 {2)

especimen
Cobachi CO2

Cobachi CO2

Parafusulina sp.
vielia # 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1
L D Prol radio vectorial
1051 240 280 018 022 024 040 058 080 100 - - 0.38
1330 228 200 042 014 024 032 050 066 09 118 - 0.20
1350 220 200 016 022 040 062 062 1.04 - - - 0.68
1210 252 300 020 024 040 060 0B 110 - - - 0.72

conteo septal acumulativo

A

2 3 4 5 6 7 8
longitud media
3.82 540 -

0864 112 186 264

072 1.08 148 233 316 446 6.00

1.58 296 460 5% 820 - -

160 298 490 588 680 - -
anchura del tinel

- - 032 022 054 048 -
- - - 028 045 074 096
020 630 046 050 054 - -
022 035 050 062 066 - -

Parafusulina sp.B

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
L D Prol radio vectorial
92 340 100 010 020 030 051 072 120 134 153 - 038

1040 394 10 0412 018 036 053 088 1.44 148 184 - 0.52
conteo septal acumulativo

S

Parafusulina sp.

vuelta # i1 2 3 4 5 6 7 8 8 1
L D Prol radic vectorial

958 228 120 008 018 024 038 052 068 088 114 - 042

conteo seplal acumulative

2 3 4 5 6 7 8
longitud media

220 324 462 590 640
370 500 640 690 -

092 128

1.04 218

anchura del tunel
028 042 054 070 090 110 -
- 028 054 072 088 118 -

c

2 3 4 5 6 7 8
tongitud media

082 122 196 260 344 440 548

anchura del tinel
042 020 025 030 042 05 076

004 004
006 0QO4
008 006

0010 0012

0.010° 0.010
0010 0.0t5
0015 0020

0015 0020

010 0.14

008 012

0.010
0.010

g.020
0.020

008 010

0.010 0.010

Lam. Il .

3 4 5 6 7 8
altura de vuelta
002 016 018 02
008 003 098 0.16 03 022
046 023 020 022
015 0022 0024 0022
espesor de pared (espiroteca)
0015 0020 0040 0080 -
€015 0.020 0.040 0o70 0070

0.080
0.060
0040 0.050 0.080

0040 0.050 0.080

0080 |~ -

0.080 - -
!

Lam. il

3 4 5 6 7 8
altura de vuelta
018 020 022 030 034 -
018 018 038 028 034 034

espesor de pared {(espiroteca)
0020 0030 0040 0060 0080 -
0040 0040 0060 0070 0080 0080

Lam. IH

3 4 5 6 7 8
altura de vuelta
008 014 014 0.18 02 024
1

espesor de pared {espiroteca)
0015 0015 0.020 0.040 o.£)4o 0.060
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Parafusulina sp. D - Lam. v

veelta# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8
espacimen L D Prol radio vectorial tongitud media altura de vueita
Yaqui G 1110 390 420 . 042 064 090 1.10 126 150 - - 0.38 090 142 218 288 452 5728 - - 015 020 022 024 020 0414 022 -
I
conteo septal acumulativo anchura del tune! espesor de pared {espiroteca)
Yaqui G . - - . - - - - - 034 D44 QB2 0BS 098 112 134 - - 0015 0020 0040 0050 0060 0.120 0120 B
|
Parafusulina sp. E Lam. IV
veelta# 1 2 3 4 5 6 7 8 & {1 2 3 4 5 & 7 88 88 1 2 3 4 5 6 17 8
especimen L D Prol radio vectorial longitud media altura de vuelta
Yaqui C 1140 310 370 048 026 040 060 089 103 132 - - 048 D78 116 234 285 4147 601 - - 004 006 013 020 019 024 029 -
conteo septal acumulativo anchura del tdnel espesor de pared (espiroteca)
Yaqui C 6 16 24 32 30 46 54 - . - - - 038 042 074 103 - - 0010 0020 0050 0040 0050 0090 0070 -
i
Parafusulina sp. G Lam.V
vuelta # 1 2 3 4 5 66 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1 2 3 4 5 6 7 8
especimen L D Prol radio vectorial longitud media altura de vuelta
Yaqui D (1) 13.95 420 480 036 05 0B8 109 135 172 191 - - 050 1.04 182 250 312 454 558 - - 0.0 020 03t 020 026 038 020 -
Yaqui D (2) 1420 330 120 046 026 039 057 072 1.00 124 168 - 026 063 110 174 254 348 574 742 - 004 010 042 049 020 023 024 032
Yaqui D (3) 11.20 358 110 014 024 036 060 078 098 136 15 - 042 064 110 200 288 390 450 540 - 002 010 012 024 020 020 038 018
Yaqui D {4) 920 382 320 020 030 044 061 091 128 157 180 - 046 076 138 186 258 412 500 580 - 006 010 018 016 030 028 034 030
conteo septal acumulativo anchura del tunel espesor de pared (espiroter.'*.a)
Yaqui D (1) - - - - - - - - - - - - 012 048 076 108 - . 0020 0030 0040 0060 0080 0100 0080 -
Yaqui D (2) ' - - . - - - - - - - - - 042 028 042 058 - - 0015 0015 0020 0040 €060 G100 0100 0.130

Yaqui D (3) - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0015 0015 0020 0060 0060 0.100 0.060 0.090

Yaqui D (4) g N 28 34 40 44 50 - - - - 032 046 068 086 1.12 - - 0020 0040 0050 0.060 0060 0.080 0080 0080
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Parafusulina sp. F Lam.IVy ;IX

vuella # 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 5 7 8
especimen Lt D Prol radic vectoriat longitud media altura de vuelta
Cantera 1 7.50 320 280 020 028 042 053 080 106 1356 1.58 - 022 048 0BD 1.1B 176 254 330 412 - 006 008 016 016 022 026 0.32 0.2
Sta. Teresa 2 762 274 280 024 040 058 078 102 124 - - . 044 0B4 110 163 230 334 418 - - 008 014 018 ©02 024 022 - -
Yaqui C 782 264 180 048 020 044 070 100 124 - - - 040 0668 104 172 242 298 394 - - 008 012 012 020 030 024 - -
Yaqui M (2) - 796 280 300 020 022 032 044 052 066 08B0 1.10 - 043 066 0B4 122 {168 228 318 390 - 008 002 008 042 008 0.14 .0.14 030
YaquiM (3) 610 210 110 008 012 024 038 05 080 - - - 040 052 102 154 270 306 - - - 008 004 010 043 018 036 - -
YaqulM(4) 840 320 340 028 040 056 074 096 1.1 1.36 - - 042 070 108 162 228 310 360 - - 00z 016, 014 018 020 0.23 b.17 -
Yaqui M (8) 450 200 340 022 030 042 061 082 109 - - - 044 080 106 1.56 212 244 . - - !

conteo septal acumulativo anchura del tanel espesor de pared (espiroteca)
Cantera 1 - - - - - - - - - - 044 020 024 034 048 062 072 - 0.020 0060 .0040 0060 0080 0120 - -
Sta. Teresa 2 - - - - - - - - - 008 012 028 038 050 062 - - - 0020 0040 0040 0.080 0,100 0,080 T -
Yaqui C T 12 20 28 3@ 45 - - - - - - 006 021 038 048 066 - 0010 0010 001S 0020 0050 0.0B0 0,080 -
Yaqui M (2) 8§ 19 34 50 €8 - - - - - - - - - - - - - 0010 0020 0020 0030 0040 0080 0080 -
Yaqui M (3) - e e e - - - - - - - - - o0opi0 0010 0020 0020 0060 0080 - -
Yaqui M {4) 7 1B % 48 &2 - - - - B - - - - - - - - D020 0040 0040 004D 0050 0060 - -
Yaqui M (8) 5§ 12 24 39 5 B5 - - . - - 022 032 044 0SB - - . 0.010 0020 0040 0040 0040 0.0S0 - -
Parafusulina sp. H Lam.V

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8
especimen L D Prol radio vectorial longitud media _altura de vuelta
Yaqui D (1} 920 310 260 032 D46 072 093 119 148 - - - 0.76 106 162 258 382 456 - - - 018 013 026 020 028 028 - -
Yaqui D (2) 1230 306 210 015 031 043 059 081 104 136 167 - 022 064 102 180 238 352 380 476 542 004 012 011 012 021 0} 0N -

conteo septal acumulativo anchura det tunel ) espesor de pared (espircteé:a}

Yaqui D (1} 7 18 24 32 45 52 59 - - - - ‘o008 D20 038 052 - - - 0.015 0020 0040 0050 0080 000 ! -

Yaqui D (2) - - - - - - - - - - - 014 030 044 062 084 - - 0010 0.020 0.040 0050 0.080 0080 0.100 0.100
!



Sol

especimen
Yaqui O

Yaqui O

especimen
Yaqui O

Sta. Teresa 2 (1)
Sta. Teresa 2 (2)
Yaqui 02

Yaqui D
Sta. Teresa 2 (1)
Sta. Teresa 2 (2)
Yaqui 02

especimen
Sta. Teresa 2
Yaqui 02

Sta. Teresa 2
Yaqui 02

Parafusulipa sp. !

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8
L D Prol - radic vectorial
1250 289 423 030 043 058 078 100 125 146 -

conteo septal acumulativo

1 2 3 4 5 ) 7
longitud media
069 110 150 210 360 472 580

anchura det tanel

024 041 058 D82

Parafusulina sp. J

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8
L D Prol radio vectorial
1020 260 210 015 022 031 048 063 080 121 -
11.02 350 240 020 028 042 058 076 100 122 146
10680 298 250 021 027 037 049 074 100 121 1.5
880 340 250 015 033 044 050 062 083 106 132

conteo septal acumulativo

vueltla# 1 2 3 4 5 & 7 8
L D Prol
1110 380 410

radio vectorial
024 033 052 074 104 142 181 -
722 278 280 018 022 032 046 084 082 1.04 134

conteo septal acumulative

" 053 080 1.14

1 2 3 4 5 6 7
longitud rmedia
028 044 115 180 230 298 381
042 098 132 218 274340 480
030 058 122 1.96 248 3456 401

149 189 272 34

anchura del tinel

015 020 028 036 048

- 045 022 030 0.4 - -
- - - 015 018 024 -

. - - 018 027 035 042

1 2 3 4 5 & 7
lengitud media

052 0986 172 260 320 480 580

038 076 t08 152 220 314 390
anchura del tane!

- - - 041 062 085

- - - - . - osm

5.28
452
3.50

0.68

051

0.88

384

0.08

0.13

Lam. VIIi
3 4 5 6 7 8
altura de vuelta

015 020 021 025 02 -

espesor de pared (espiroteca)

0.040 0080 0050 0080 0070 0.080 0.080 -

0.06
0.08
0.07

0.03

0.010
0.010
0.010
o015

008
0.08

0.010

o000

0.07
01
0.08

0.08

oS
0.010
0.010
0.020

008
0.06

0.015
0.010

Lam. VIl

3 4 5 ] 7 8
altura de vuelta
010 010 022 022 025 -
014 018 018 023 023 026
030

010 011 025 025 o022

008 014 012 021 023 026

espesor de pared (espirotéba)

0015 0015 0020 0060 D.bBO -

oMo 0020 0.010 - - -

0020 0020 0020 0020 0040 0050

0020 0030 0040 0.040 o.?so 0.080

Lam. VHI

3 4 5 6 v 8
altura de vuelta
019 020 031 038 038 -
010 012 020 048 022 030

espesor de pared (espiroteca)
0040 0080 0.410 0100 0420 -
0020 0020 0020 0.060 0.080 0080

0.08

0.09
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especimen
Sta. Teresa 2 (1)
Sta, Teresa 2 (2)

Sta. Teresa 2 (1)
Sta. Teresa 2 {2)

especimen
SM5 (1)
SM5 (2)
SMS5 (3}

SM5 (1)
SM5 (2)
SM5 (3)

vuelta #

L D Prol

11.50 230 180
620 230 18O

vuelta #

L D Prol

1070 282 80
968 280 220
948 300 200

012 022 036 050 068 080 1.00
020 028 040 058 070 0B4 106

012 016 024 040 060 083 1.04 140
014 016 030 050 0.76

012 020 034 052 078 104 134

]
"
8

2

17
17
14

3

conteo septal acumulativo

3

conteo septal acumulativo

21
21
18

4 5 8
radio vectorial

4 5 6
radio vectorial

24 30 32
29 3t 38
24 28 2

Parafusulina sp. L

7

9 1 2 3 4 5 6 7 8
longitud media

- 016 042 092 150 240 3.54 498 574

- 038 062 114 140 280 342 398 572

anchura del tunel

042 062 072 -
020 026 - - - -

Parafusulina sp. M

7

1.09 138

38
39
38

8

g 1 2 3 4 5 86 7 8
. longitud media

1.02 162 276 382
184 282 414 478 -

- 010 023 052
- 028 062

5.46
1.18
- 030 0.70

116 182 288 410 498 -

anchura del tanel

018 025 028 032 -

628

Q.06
0.10

0010
0.010

0.08
0.04
0.04

0.010
0010

0010

Q.08
0.06

0.020
0.020

0.04
0.02
0.06

0.010
0.010

0010

0.12
0.10

espesor de pared (espiroteca)
0020 0040 0080 D0.140 0.140
0020 0040 0060 0.080 0.080

3

008
012

012

0010 0020 0050 0080 0.050

Lam. X

4 5 6
altura de vuelia
014 018 022
016 018 016

Lam. X

4 5 6
altura de vuelta
046 021 023
022 024 033
018 026 028

7
0.14
020

0.30
030
030

espesor de pared (espirotec?)
0020 0020 0020 0020 0060
0.01% (QO0z0 O0O40 O©050 0080

026

0.060

0.050
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especimen

Rastras 4 (1)
Rastras 4 (2)
Rastras 4 (3)

Rastras 4 (1}
Rastras 4 (2)
Rastras 4 {3}

especimen

Rastras 4a (1)
Rastras 4a (2)
Rastras 4a (3)

Rastras 4a (1)
Rastras 4a (2}
Rastras 4a (3)

Schwagerina sp. A

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2
L D Prol. radio vectorial
630 286 280 022 028 043 0684 080 116 146 - - 0.31 0.58
590 206 240 022 038 063 084 128 154 - - . 031 075
690 250 260 018 030 048 066 094 124 - - . 054 096

‘conteo septal acumulativo

0 18 23 B 2 - - - - - 018

.. . - . .. - - 030

- - - - - - - . - 008 0.18

Schwagerina sp. B

vuelta # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2
L D Prol radic vectorial

660 253 320 022 048 0B3 1.26 - . - - - 044 1.10

950 310 400 036 074 115 156 - - - - 059 135

590 258 440 030 045 070 098 133 - - - - 040 087

conteo septal acumulativo

<. .- - - - .- oD o024
e ... o . 0D 014

3

0.98
1.52
128

0.23
048
0.28

200
269
1.30

.64
0.30

4 5 6
longitud media

140 248 270 305

204 244 276
196 230 282

anchura del tune!
03 - -

068 094
03 - .
4 §5 6

longitud media
are - -
398 . -
230 288 -

anchura del tine!

7

0.08
a1
004

Q010
0010
0020

006
0.20
008

0.040
0.040
0.020

Lam. Xiv

2 3 4 5 6 7
altura de vuelta
006 012 023 02 026 030
015 026 032 033 02 -
011 ©1B 018 028 028 -

espesor de pared {espiroteca)
0040 0040 0040 0080 0.400 0090
0060 0090 0100 0110 0110 -
0040 0040 0040 0060 0070 -

v

Lam. Xl

2 3 4 5 6 7
altura de vuelta

022 035 044 - - -

035 042 040 - R .

014 028 026 035 - -

espesor de pared (espiroteca)
0070 0410 0100, - - -
0080 0120 0100 - - -
0050 0040 0080 0100 - -
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especimen
Cantera 1 (1}
Cantera 1 (2)
Cantera 1 {3}
Cantera 1 {4)
Cantera 2 (1}
Cantera 2 (2)
Yaqul M
Yaqui O1
Yaqui O3 (1}
Yaqui 03 (2)
Yaqui O3 (3}
Yaqui 01 (1)
Yaqui 01 (2)
Yaqui A

Cantera t (1)
Cantera 1 (2)
Cantera 1 (3)
Cantera 1 (4)
Cantera 2 (1)
Cantera 2 (2}
Yaqui M
Yaqui O1
Yaqui 03 (1)
Yaqui 03 (2)
Yaqui O3 (3)
Yaqui 01 (1)
Yaqui 01 (2}
Yaqui A

vuelta #
D Prol

L
6.10
6.10
6.10
5.80
560
882
580
a.10
9.25
6.56
a.80
9.50
6.20
8.50

420
428
386
3.50
27
442
276
4.10
.89
422
5.08
4.00
3.86
6.82

380
270

320

1

o
o
0.30
0.22
0.24
029
0.30
017
0.32
.18
0.40
022
012
0.28

1

0.48
.41
0.48
0.44
0.40
048
038
040
0.68
028
072
036
0.20
0.44

16

16

19
17
18

3

0.81
o7
067
0.76
068
094
076
0.77
0.7
058
1.12
095
078
072

conteo septal acumulativo

20

18

21

4

5

6

radio vectorial

1.20
112
1.03
1.08
1.08
128

1.10
1.39
0.92
1.52
1.31
1.14
1.00

25

24

27

1.64
1.49
137
144
1.38
176
141
1.51
1.74
1.54
1.98
1.7
174
1.30

32

2,02
1.81
176
1.88
1.40
214
176

202

210

2.40
2.04
212
1.78

34

Cuniculinella sp. A

7

FAL]

8 9 1

- - oe2
- - o3
- - os2
..
- - 02

- - 041

- - 068
- - 0.18

- - 0.20

105
1.01
114
0.74
098
066
065
083
1.20
Q72
1.08
0.50
067
082

3

1.44
1.43
1.55
1.24
1.18
1.36
1.30
1.20
t.60
.22
1.70
0.50
t.18

0.90

4

longitud media

195
188
210
1.68
178
252
1.88
214
142
1.94
2.08
066
1.86

1.28

5

295
212
2.58
2.30
224
316
2.713
262
310
258
2.70
214
24
1.84

6

4.12
268
ao2
295
260
368
294
4.54
azz
358
2.90
312
2.32

7

3.98

4.51

5.12

320 400 526

anchura del tanel

006 03 048 079 094

0.12
006
0.2
0.09
0.08
012
0.10
009
02
a.06
0.2
0.08
0.06
0.16

0.040
0.015
0.070
0.040
0.030
0.010
0030
0.060
0.050
0.015
0.040
0.020
0.010
oo

0.13
025
.18
022
0.16
018
0.168
013
0.24
0.08
03
0.12
012
02

0060
0.060
0.060
0.080
0.040
0.080
0.040
0.040
0.100
0.020
0.080
0.030
0.020
0020

3

0.32
0.2§
02z
0.30
0.26
038
034
0.35
040
028
0.40
028
018
026

4

Lam. Xl y Xil

5

6

altura de vuelta

0.40
0.43
0.34
03
0.40
0.44
073
033
042
0.38
0.40
0.30
038
0.30

042
0.35
0.34
036
029
0.49
1.04
0.42
0.35
0.60
044
038
034
0.20

espesor de pared

0.120
0.100
Q.080
0.100
0.080
0.100
0.060
0.090
0.140
0.080
0.100
0.080
0.040

0.140
0.160
0,130
0.120
0.150
0.120
0.100
0.090
0.140
0.100
0120
0.050
0.080

0.040 0.080

0.140
0.170
0.140
0.140
0120
0120
0.100
0.130
0150
0.120
0.140
0.100
0.080
0.080

0.40
0.32
0.40
0.44
034
0.40
026
0.29
0.58
0.40
0.40
062

0.40

7

030

{espiroteca)

0.080
0.180
0.130
0.130
0.140
120
0.100
0122
0.160
0.160
0.160
0.160
0.100

0.120

0.120
0.140
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especimen
Yaqui O (1)
Yaqui O (2}
Yagui O (3)
Yaqui A

Yagqui O (1)
Yaqui O (2)
Yaqui G (3)
Yagqui A

especimen

Sta. Teresa 1 (1)
Sta. Teresa 1 (2j
Sta. Teresa 1 (3)
Sta. Teresa 1 (4)

Sta. Teresa 1 (1)
Sta. Teresa 1 (2)
Sta. Teresa 1 (3)
Sta. Teresa 1 (4)

vuelta #

L D Prol

492 3150
6.92 430
7.10 415
13.10 5.43

480
470

240

vuelta #

. D Prol

11.04 4,50
842 472
875 409
11.51 480

245
380
300
250

1

039

0.42

- 0.50

0.24

9

0.20
0.34
0.24
022

067
.78
0.82
0.36

16
17

0.41
0.54
0.34
0.52

3

0B8
112
122

062

3

0.60
0.80
0.48
0.75

4 5 6 7 8 ¢

radio vectorial

124 167 - - - -

164 220 - - -

171 244 - - - -

054 126 164 200 244 264
conteo septal acumulativo

25 34 37 - . -

24 29 3 - . -

Cuniculinella

4 5 6 7 8 9

radio vectorial

084 118 150 182 220 -

110 148 1,80 204 226 -

072 097 131 168 192 208

098 152 t78 150 230 252
conteo septal acumulativo

24 31 36 38 44 46

21

Cuniculinella sp. A

0.49
0.52
070
0.46

2

oer
1.18
11
0.78

024

sp. B

042
0.5
0.49
052

0.90
075
067
072

3 4

5

6 7

longitud media

134 1.82
166 262
164 203
104 172

233
342
304

2.32

3.68 -

300 398 5§72 7.58

anchura del tunel

3 4

5

6 7

longitud media

120 142 202 274

109 162 216 280 336

0.90 130

1.73

283 38z

125 140 210 250 385

anchura del tanel

030

054 076

8

372 408

403

417

4.20

1.08

0.89

8

5.36

458
5.40

0.96

o1
0.2
0.25
012

0.060
0.080
0.060

0.020

010
0.20
0.10
020

0.020
0.050
0.040
0.020

0.24

03

0.43
0.140

0080
0410
0.100
0.080

018
020
010
0.20

0.060
0.080
0.040
0.040

Lam. Xl

3 4 5 6 7 8
altura de vuelta

024 036 043 - - -

038 050 056 -

046 044 - “

024 032 0320 036 038 044
espesor de pared (espiroteca)

0100 0130 0140 - ' -
0115 0.160 0.180 - - -
0470 0200 0100 - - -
0080 0080 0100 0410 0.140 0.140

Lam. Xl

3 4 5 6 7 8
altura de vuelta
018 028 032 034 034 038
026 031 036 034 028 0329
012 023 022 034 038 027
024 026 032 034 034 036
I
espesor de pared (espirotec'é)
0050 0080 0100 0090 0090 0.140
0100 0100 0100 0140 0.120 0.080
0050 0.080 0.110 0.315 o.1§0 0,130
0.050 0080 0100 0100 0110 0120

0.20

0120

047



APENDICE II. Descripciones Petrograficas

Las espécieé de los fusulinidos identificados y microfauna descrita se encuentran en
las Tablas I y IV. '

El Antimonio, Caborca
Muestras no. Al a A7

Al. Limolita rojiza, deleznable, sin fosiles. No se hizo seccién delgada.

A2. Caliza arenoso-limosa de grano grueso. Bicespatita ligeramente dolomitizada con
abundancia en restos de briozoarios criptostomados, fragmentos de fusulinidos en cortes
transversales y longitudinales, placas de crinoides, espinas de equinodermo y escasos
fragmentos de braquidpodos; finos cristales de dolomita y cuarzo esparcidos sobre la
muestra asi como cristales de ¢éxidos de Fe; escasos fragmentos de roca metamorfica.
Fracturas de calcita espética.

A2. Caliza arenosa. Caliza de grano fino, con abundancia en fragmentos de equinodermo,
braquidpodos, briozoarios y fusulinidoes, presencia de Parafusulina antimoniensis Dunbar en
cortes longitudinales y transversales y otros foraminiferos incluyendo: paleotextularidos
con enrollamiento biserial y uniserial; abundancia en fragmentos de briozoarios y
braquidpodos y en menor proporcion ostricodos, moluscos y trilobitas. En general la
muestra se presenta ligeramente dolomitizada, con parches de recristalizacién y finos
cristales de cuarzo y 6xidos de Fe; fragmentos de roca metamérfica.

A3. Caliza arenosa de grano grueso. Bioespatita parcialmente recristalizada, con
abundancia en fragmentos y espinas de braquidpodos; fragmentos de equinodermo, y
briozoarios en menor proporcion; con finos cristales de cuarzo anguloso y escasos
fragmentos de roca metamérfica. Vetillas de calcita espética atraviesan la muestra.

A4. Caliza de grano fino parcialmente recristalizada y dolomitizada con fragmentos de
braquidépodos, y escasos fragmentos de equinodermo. asi como algunos cristales de 6xidos
ferrosos.

A5, Caliza de grano fino parcialmente recristalizada, con escasos fragmentos de
braquidpodos y vetillas de calcita de grano grueso.

A6. Caliza de grano grueso parcialmente recristalizada con fragmentos de braquiépodos,
escasos equinodermos y briozoarios.

A7. Calizas de grano fino, parcialmente recristalizada sin fosiles, con vetillas de calcita de
grano grueso.

Sierra Santa Teresa
Muestras: S.T. 1 y S.T. 2
S.T. 1. Caliza de grano fino. Biomicrita (Packstone) con parches de recristalizacién y

silicificacion, ligeramente hematizada; abundancia en cortes longitudinales y transversales
de fusulinidos incluyendo Cuniculinella sp. B y otros foraminiferos como son

170



paleotextularidos biseriales y uniseriales, algunos ostracodos y en menor proporcion placas
de equinodermos (Pelmatozoa).

S.T. 2. Caliza de grano fino. Biomicrita (Packstone) parcialmente recristalizada y
silicificada, con abundancia en cortes transversales y longitudinales de fusulinidos con las
cAmaras internas parcialmente silicificadas, incluyendo: Toriyamaia cf. 1. americapa
Skinnerella sp. F, Parafusulina sp. F, BP. sp. J, B. sp. K y P. sp. L, incluyendo
paleotextularidos, placas de crinoides y en menor proporcién: briozoarios, braquiépodos,
restos algaceos y ostracodos.

Cerro Prieto (Cementera La Yaqui)

Cantera 1 y 2 (Cima de la seccién) Calizas (Encrinitas) recristalizadas. Grainstone de grano
grueso con abundancia en fragmentos de equinodermos y fusulinidos de los géneros:
- Cuniculinella sp. A vy Parafusulina sp. K; otros foraminiferos incluyen paleotextuaridos y
Globivalvulina sp. En menor proporcién se observan restos de briozoarios, moluscos,
ostracodos y otros restos biogenos no identificables.

Las localidades Yaqui A, C, D, G, H, M O, 01, 02 y O3 corresponden a la
cima de Cerro Prieto, en la cantera a la base del trazo del camino, (Fig. 11) las cuales
petrograficamente son similares en contenido bidtico y texturas, difieren mas bien en las
diferentes especies de fusulinidos. En general corresponden a calizas crinoidales y
biomicritas las cudles incluyen: Grainstone (A, H, O y O3), Packstone-Grainstone (O1 y
02) y Packstone (C, D y G). _

L.as calizas se encuentran en general recristalizadas parcialmente
hematizadas con éxidos de Fe y algunas parcialmente silicificadas y dolomitizadas con
vetillas de calcita espatica y cuarzo.

El contenido bidtico de éstas calizas muestra en general abundancia en
placas crinoidales (encrinitas), cortes transversales y longitudinales de fusulinidos bien
preservados, y cierta abundancia en otros foraminiferos uniseriales y biseriales incluyendo:
paleotextuldridos, Climacammina, (Carb.-Pérm.); endotiridos Tuberitina; (Dev.-Pémn) y
Globivalvulina (Pen.-Pérm.) en menor proporcidén calcivertélidos; ostracodos; fragmentos
de briozoarios, moluscos, trilobitas y braquiépodos. También se observan fragmentos
algéceos formando oncolitos, algas dasycladaceas y Tubyphytes (Carb.-Jurés.).

Sierra Martinez
Muestras SM 1 a SM7

Muestra SM 1. Caliza arenosa de grano fino. Biomicrita con abundancia en fragmentos de
moluscos, en menor proporcion braquidpodos y briozoarios y fusulinidos mal preservados
en cortes transversales y longitudinales parcialmente silicificados. Se observan parches de
silicificacién y finos cristales de cuarzo angulosos y escasos fragmentos de roca
metamorfica esparcidos sobre la muestra.

Muestra SM 2. Caliza de grano fino parcialmente recristalizada ligeramente oscura.
Biomicita con abundancia en fragmentos de moluscos y equinodermos; restos de escasos
braquidpodos y fusulinidos regularmente preservados. También se encuentran otros
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foraminiferos como Staffella (?), amodiscidos y algunos paleotextuldridos. Se observa la
presencia de materia orgdnica en fragmentos y en partes con finas laminaciones.

Muestra SM 3 Caliza arenosa de grano fino. Micrita con parches de recristalizacion y
silicificacién parcialmente dolomitizada con finos cristales de cuarzo anguloso y
subredondeado y escasos fragmentos de roca metamoérfica. Vetillas de calcita espatica. Sin
fosiles.

Muestra SM 4 Caliza de grano fino. Biomicrita con una matriz oscura, con abundancia en
placas de equinodermos y briozoarios los cuales muestran las cavidades internas
recristalizadas con espatita, y las paredes de calcita fibrosa. También se observan
fusulinidos regularmente preservados (Staffella?) y otros foraminiferos en menor
proporcion incluyendo: Globivalvulina, amodiscidos, calcivertélidos, paleotextularidos con
enrollamiento biserial y uniserial; escasos fragmentos de braquiépodos, ostracodos y algas
dasycladdceas y otros restos bidgenos no identificables. Se presentan cristales de pirita
espacidos sobre la muestra asi como finas vetillas de calcita.

Muestra SM 5. Similar a la muestra SM 4 en litologia y contenido bidtico, pero con la
presencia de fusulinidos identificados como: Parafugulina cf. multisepta y P. sp. M.
Muestras SM6 y SM7. Semejantes a la muestra SM 2 en litologia y contenido bidtico; con
la presencia de fusulinidos no identificables debido a su estado de preservacién.

Cerro Las Rastras
Muestras R1 a R5

Muestra R1. Conglomerado polimictico formado por clastos de fragmentos de roca
subredondeados a redondeados de 2 a 30 cm de longitud el cudl incluye: caliza, cuarcita, -
pedernal, lutitas tobaceas, jaspe y fragmentos volcénicos. Sin fosiles.

R2. Caliza de grano fino color amarillo rojizo debido a la presencia de 6xidos de Fe.
Micrita (Mudstone) sin fésiles y finos cristales de cuarzo esparcidos sobre la muestra.

R3. Caliza de grano fino. Biomicrita parcialmente recristalizada, con abundancia en
fusulinidos regularmente preservados, identificados como: Egparafusuling sp. A; escasos
fragmentos de briozoarios equinodermos y moluscos; restos bidgenos no identificables;
finos cristales de cuarzo autigénico asi como vetiilas de calcita espética.

R4. Caliza bioclastica de grano medio. Biocalcarenita o Grainstone peloidal parcialmente
recristalizada con gran abundancia en fragmentos algaceos (?); peloides probablemente de
origen fecal y bioclastos redondeado cubiertos de envolturas delgadas de micrita
(cortoides), formando también agregados de granos (grainstone) ademas de intraclastos de
micrita. Se observan foraminiferos incluyendo paleotextularidos y abundancia en
fragmentos de fusulinidos y testas completas, de Schwagerina sp. A y Eoparafusulina sp. B
en cortes longitudinales y transversales. En menor proporcién se presentan fragmentos de
braquidpodos, equinodermos, briozoarios y restos algaceos (Tubiphytes), asi como algas
dasycladaceas.

R4 A. Petrograficamente similar a la anterior, con la presencia de Schwagerina sp. B.

RS5. Caliza oscura de grano fino. Wackestone con fauna escasa incluyendo fusulinidos bien

preservados identificados como Eoparafusulina cf. E. mendenhalli y restos algaceos.
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Cerro Picacho Colorado, Cobachi

Muestrai QOl-COl 3

Muestra CO1. Caliza parcialmente recristalizada y dolomitizada. Biomicrita-Packstone. con
abundancia en fragmentos de espinas de equinodermos, braquidpodos, briozoarios, y
foraminiferos incluyendo paleotextuldridos biseriales y abundancia en cortes longitudinales
de fusulinidos identificados como Skinnerella cobachiensis n. sp. y algas dasycladaceas. Se
observan fragmentos de hematita diseminados sobre la muestra asi como formando vetillas.
Muestra CO2. Biomicrudita parcialmente recristalizada y ligeramente dolomitizada y
silicificada con abundancia en placas de equinodermo y fusulinidos identificados como
Parafusulina sp. B y P. C; algunos brizoarios; en menor proporcién espiculas de esponja,
fragmentos de moluscos y restos orgdnicos no identificables. Se observan cristales de
Oxidos férricos.

CO3. Biomicrudita-Packstone de fusulinidos parciaimente silicificada, con abundancia en
fragmentos crinoidales con suturas estiloliticas entre las placas (efecto de presion-solucién).
Se presentan gran abundancia en fusulinidos de diferentes especies incluyendo:
Parafusulina cf. P. multisepta, P. cf. P. durhami y P. sp. A.

CO4. Calcirudita bidgena. Packstone (encrinita) parcialmente 31hclﬁcada y recristalizada
con abundancia en fragmentos de crinoides y briozoarios en menor proporcién. Matriz de
grano fino con algunos cristales de cuarzo autigénico. Vetillas de cuarzo microcistalino
atraviesan la muestra.

CO5. Caliza biocléstica silicificada. Se observa abundancia en fragmentos de equinodermo
en una matriz de grano fino silicificada.

CO6. Packstone de grano fino parcialmente silicificada, con abundancia en fragmentos de
equinodermo, incluyendo placas crinoidales, con estructuras estiloliticas espinas en corte
transversal y longitudinal; asi como foraminiferos incluyendo: amodiscidos,
paleotextularidos y fusulinidos silicificados. espinas de braquidpodos dxidos de hematita
esparcidos sobre la muestra.

CO7 . Semejante a la anterior.

CO8 y CO9. Calizas silicificadas de grano fino con parches de recristalizacion y escasos
fragmentos de equinodermos asi como restos biogénicos no identificables.

CO010. Caliza silicificada con escasos fragmentos de equinodermos y fusulinidos
silicificados y mal preservados. Se observan algunos 6xidos de Fe esparcidos sobre la
muestra asi como vetillas de silice microcristalino.

CO11-CO13. Calizas silicificadas de grano fino con escasos fragmentos de crinoides
silicificados y mal preservados.
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