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RESUMEN

El area de estudio se encuentra en la Sierra Guayabillal, que se localiza ea la parte
centrzal de Sonora, aproximddamente a 125 km al sureste de Hermosillo y a 6 km al suroeste
de Tecoripa, con coordenadas 28° 30° y 28° 40” Lat. N y 109° 53’ y 110° 12’ Long. W. Su
extension superficial es de aproximadamente 2 294 km’. Fisiograficamente presenta un
relieve de sierras y valles.

El objetivo de este trabajo es el conocimiento geoldgico completo de la Formacién
Coyotes en el drea de estudio, para lo cual se estudié la litologfa, estratigrafia, los procesos
tectonicos y la geomorfologia, conocimientos que permitieron la interpretacién de las
litofacies, de la sedimentologia, asi como de los ambientes de depdsito que prevalecieron
durante su formacién. También se establecié una correlacién estratigrafica y
sedimentolégica con dreas vecinas, con el fin de contribuir al conocimiento de la geologia
del norte y centro de Sonora durante el Tri4sico Superiér.

En el area de estudio afloran rocas desde el Paleozoico al Reciente. Las rocas
paleozoicas ocupan una pequefia parte en la esquina surocdidf:ntal (Formacién Cobachi) y
subyacen en discordancia a la Formacién Coyotes, constituida por areniscas y
conglomerados polimicticos.

En este trabajo se realizé la cartografia de la zona de estudio Tecoripa-Sierra
Guayabillal y areas aledafias del estado de Sonora, se elabdrc’m un plano geologico,
incluyendo los niveles topograficos y se obtuvo un modelo geomoérfico utilizado para

documentar la estructura regional. Las facies de la Formacién Coyotes, pérteneciente al

Grupo Barranca (Tridsico Superior) (Alencaster, 1961; Gonzalez-Ledn, 1979, 1980 y 1989)




en las columnas y secciones estratigréﬁcas de las Sierras Guayabilial, Coyotes, La Flojera y
Lopez-Mina La Verde, representan sistemas fluviales muy semejantes (canales, barras,
bordos, planicies de inundacién y de playa). La diversidad litica que consiste de litarenita,
cuaizoarenita, sublitarenita, conglomerado polimictico y limolita sugiere un ambiente
continental, en ocasiones en planicies de inundacion. También se establecié la relacién entre
espesores e intervalos de los sistemas de depésito de la Formacidén Coyotes. De los datos
anteriores ge elaboré un mapa de evolucién genético-ambiental. La modelacion interactiva
permitié hacer la integracién tecténico-sediméntaria y evolucidon paleoambiental de los
ambientes de depdsito de la Formacion Coyotes. Finalmente se observa una congruencia
entre los resultados de los diferentes modelos aqui empleados comparados con las tiguras
esquematicas.

Al Grupo Barranca le sobreyace la Formacién Tarahumara (Cretacico) (Wilson y
Rocha, 1949) constituida por andesitas con intercalaciones de tobas de la misma
composicion. Estd ubicada en la parte oriental del 4rea estudiada y se expresa
geomdrficamente como cerros abruptos. Esta secuencia presenta espesores de 250 m. La
siguiente unidad que es el Granifo Tecoripa (Cretéacico Sﬁpqrior) (nombre nuevo en este
estudio) con textura faneritica, aflora en la parte norte, occidental y oriental. La Unidad
Tobacea (Terciario Inferior) (nombre nuevo en este estudio) denota la existencia de actividad
volcanica explosiva. Afloran piroclastos, tobas vilricas-cristalinas y aglomerados
piroestratificados que rellenaron desniveles. Exhibe gran diversidad textural y de estructuras
primarias, e incluye discordancias. La Unidad Conglomerética (Terciario Medio) (nombre

nuevo en este estudio) estd ubicada en la porcion este, sureste, oeste, noroeste y suroeste.

Consiste de conglomerado polimictico, grava, arenisca y limolita, con textura sefitica,




samitica y pelitica y con espesor de 160 m. La Formacién Baucarit (Terciario Superior) son
arenisca  conglomerado polimictico; su textura es samitica y sefitica con 148 m de espesor,
es un depésito continental discordante sobre la anterior. La Unidad Basaltica (Cuaternario)
(nombre ruevo en este estudio) aflora en la porcidn occidental del area y esta constituida per
una secuencia de basalto y piroclasto que conforman mesetas con espesores de 150 m.

La secuencia fridsica estd deformada y constituye una estructura monoclinal,
afectada pdr intenso fallamiento normal y fracturamiento. La orientacion de los sistemas de
fallas y fracturas principales son, NW-SE, NNE-SSW, W—E y N-S los cuales han
conformado numerosos bloques.

Los rasgos estructurales principales son monoclinales que presentan deformacién y
plegamiento y efectos de fallamientos normales asociados a un sistema de fracturamiento
conjugado.

Los procesos causantes de estas estructuras ocurrieron con posterioridad al depdsito
de la Formacion Coyotes, y denotan cambios importantes en €l régimen de esfuerzos, el cual

paso de compresivo a distensivo. Cada unidad esta separada por discordancias y cada una

presenta diferente edad.




I. INTRODUCCION

En México las rocas que representan al Tridsico continental son poco conocidas por
lo que el entendimiento d= la evoluzién geologica regional cerece de esa informacion. El
pfopésito del presente estudio es contribuir a tratar de subsanar esta deficiencia por lo que se
ha dedicado a estudiar las rocas de la Formacién Coyotes que afloran en el centro de Sonora.
Las rocas del Triasico Superior del centro de Sonora estan representadas por el Grupo
Barranca (Alencéster, 1961) que comprende a las Formaciones Arrayanes, Sante Clara y
Coyotes que muestran caracteristicas litologicas y paleontologicas tien definidas.

En el aspecto del estudio sedimentario de las rocas terrigenas tridsicas, arenisca y
conglomerado polimictico, los pccos estudios se concretan a una descripeidn litolgica
preliminar, con poca atencidn a la diferenciacion estratigrafica de las formaciones y a su
;c;igniﬁcado tectonoestratigrafico. Conviene destacar que la diferenciacion estratigrafica del
Trigsico continental ha sido dificil, por la escasez de indicadores geocronologicos
confiables. Sin estos indicadores no se pueden fechar las unidades y correlacionarlas
regionalmente, y muchas veces ni siquiera se logra establecer en su misma secuencia
relaciones estratigraficas precisas. Sin ésto, no se pueden indicar las edades de las
deformaciones tectdnicas que las afectan. La edad del Grupo Barranca en Sonora ha sido
reconocida con base en la identificacién de una fauna marina de amonitas y hivalvos
(Alencéster, 1961) y de abundante tafoflora de edad Camica que han sido reportadas de la
‘ Formacién Santa Clara, (Silva-Pineda, 1961, 1978 y 1979 y Weber 1982, 1984 y 1985). La
edad de la Formacién Coyotes, sin embargo, no se ha podido precisar ya que no contiene
fosiles, pero al ser parte del Grupo Barranca se le ha considerado tentativamente del Tridsico

Superior.



El objetivo de este trabajo es contribuir a la interpretacién de la estratigrafia,
correlacién, estructura regional y evolucién tecténica de la Formacion Coyotes del Grupo
Barranca en el area de Tecoripa-Sierra Guayabillal, en el pentro de Sonora, con las siguientes
metas:
. Describir y caracterizar a la Formacion Coyotes en el drea de la Sierra
Guayabilla]r, Sonora.

. Diferenciar ias litofacies registradas en la Formacion Coyotes.

. Elaborar un modelo de evolucidn paleoambiental sedimentario de la Formacion
Coyotes que mgjor se ajuste a los datos observados.

. Establecer el marco geolégico probable en el cual ocurrié la sedimentacion de

la Formacién Coyotes.

) Discutir la relevancia de la informacidn p.ara un mejor entendimiento de la

evolucién geoldgica del noroeste de México durante el Mesozoico Inferior.



1I. MATERIAL Y METODOS

El trabajo se efectud siguiendo la metodologia habitual, utilizando el material y equipo
convencional necesario. A continuacién se describe brevemente. Se realiz6 una recopilacién
bibliografica, que permitié conocer y acopiar la informacién geolégica disponible. Se
compild la informacidn cartografica, transfiriéndola a una base topogrifica escala 1: 50 000
(que es la escala de trabajo aqui adoptada) para tener un mapa geolégico base. Ello hizo
posible detectar areas problema que requerian atencion especial. Asi mismo se hizo el
trabajo fotogeolégico y se generd el mapa respectivo. Posteriormente, se integré la
informacién de ambos mapas en un solo borrador de trabajo, donde quedd registrada la
interpretacion geoldgica tentativa que seria verificada en el campo.

El trabajo de campo se realizo en tres periodos de un mes a lo largo de un afio con
recorridos geoldgicos en arcas sclectas que permitieron hacer un muestreo del terreno, asi
como realizar observaciones y mediciones estructurales y reconocer rasgos o patrones
regionales. Las secciones estratigraficas se midieron con cinta metalica y brijula Brunton.
Los rasgos geol6gicos mas significativos como los contactos geoldgicos, las fracturas y
fatlas se ilustran mediante fotografias en blanco y negro, los nombres geograficos son los
oficiales. Las descripciones petrograficas de la Formacidon Santa Clara y Formacion Coyotes
(Figura 6} se basan en los datos de campo asi como en més de 250 muestras de arenica y
conglomerade polimictico, y 170 laminas delgadas. Con base en los estudios petrograficos
(tanto de las muestras de mano como de las laminas delgadas) y la informacidon
paleontologica reportada en la literatura, se modificé el mapa base de trabajo estableciéndo

asi la geclogia del area. Por ultimo se integro la informacion y se redacté el texto respectivo.
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La descripcion y clasificecion de las mucstras liticas se basdé en estudios
megascopicos y petrograficos. La terminologia utilizada es de Folk (1968, 1974}, Pettijhon
(1979) y Dickinson (1970 y 1972).

A continuacién se describe el material v equipo utilizado: La base topografica se
tom¢é de las Hojas Buenavista H12D63 vy Tecoripa H12D64, ambas a la escala 1: 50 000
(INEGI, 1984a y b). Las cartas geologicas a escala 1: 250 000 son: Sierra Libre H12-11 y
Tecoripa H12-12 (INEGI, 1982a y b), y la Carta Geoldgica del Estado de Sonora, escala 1:
500 000 (Lopez-Ramos, 1974). Las fotografias aéreas fucron analizadas e interpretadas,
marcando los contactos geologicos y los rasgos estructurales importantes como las fallas,
fracturas y la direccién de inclinacidn, los principales rios y caminos, etc. El material antes
descrito es €l que se empled en la elaboracién del mapa geologico, pero también se
adquirieron y usaron otras cartas topograficas de dreas adyacentes.

El equipo usado fue: (1) un vehiculo de campo, camioneta Ford, modelo 1990, tipo
panel de traccién normal; (2) microscopio binocular petrografico marca Carl Zeiss, con
oculares de X10 y tres objetivos Zoom de X2.5, X10 y X40; (3) microscopio estereoscopico
marca Olympus, con oculares de X10 y un objetivo Zoom: de X0.75 a X6.4; (4) cimara |

fotografica marca Leikaflex de 35.0 mm; (5) brijula Brunton; (6) cinta metalica métrica de

50 my (7) martillo de gedlogo.




1. SINOPSIS GEOLOGICA DEL AREA TECORIPA-SIERRA GUAYABILLAL,
SONORA CENTRAL

MARCO GEOGRAFICO

Localizacion, acceso, poblacion y cultura

El area de la Sierra Guayabillal se enmarca dentro de un cuadrangulo amplio ubicado
en la parte central del Estado de Sonora (Figura 1) que esta acotado por los paralelos 28 30°
y 28° 40’ de Latitud N, y los meridianos 109° 53’ y 110° 12° de Longitud W. Tiene
forma rectangular (37 km por 62 km) y una extensién de 2 294 km®. Dicha area de estudio
esta incluida en el Municipio La Colorada.

El acceso a esta zona se realiza partiendo de la Ciudad de Hermosillo, por la
Carretera Federal No.16, que atraviesa el Municipio La Colorada y que enlaza los poblados
La Colorada, San José de Pimas y San Francisco, hasta Tecoripa. De esta carretera parten los
caminos vecinales de terraceria que entroncan con el poblado de Sahuaripa y comunican a
las poblaciones de Santa Fe, La Cenotera, Buenavista, La Bolsa, La Noria de Pesqueira y Las
Mercedes, y de esta carretera y con rumbo SE a 6 km se tiene el area Sierra Guayabillal.
Existe ademas una extensa red de caminos de terraceria, veredas y brechas transitables en
tiempo de secas.

La poblacion total del Municipio La Colorada es de 2,810 habitantes (de la Madrid,
1987). La densidad es de 4.59 habitantes por kilometro cuadrado. La mayor concentracién se
encuentra en las localidades de La Colorada (cabecera municipal), Cobachi, Tecoripa,
Cobalmar, La Galera, Moradillas, San José de Pimas y Las Trincheras. El Municipio cuenta
con escuclas de niveles preescolar, primaria y secundaria. Las principales actividades

econdmicas de la regién son la mineria (este municipio participa activamente en la industria
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extractiva produciendo oro, plata, cobre. zine y grafito) y el comercio (cuenta con tiendas de
abarrotes donde se cxpenden articulos de primera necesidad; también hay pequenos
establecimientos donde se prestan los servicios de hospedaje, ventas de gasolina v

preparacion de alimentos y bebidas).

Rasgos geomorfoldgicos, hidrograficos, climéticos y bidticos

El area reportada se encuentra en el extremo central de la Provincia de Sierras y
Valles Paralelos (Raisz, 1964). Esta caracterizada por sierras de altura moderada y valles
longitudinales angostos de direccion NW-SE desarrollados en cuerpos de rocas
sedimentarias del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico, asi como por depésitos aluviales de
los rios Sonora, Yaqui y Matape, cuyos valles se ubican entre 200 a 400 m s.n.m. En el drea
se reconocen los siguientes geomorfos:1) sierras, 2) mesetas, 3) planicies disectadas, 4)
planicies aluviales y 5) cuestas (Figura 2).

1) Sierras: Se ubican en la porcién centro sur (Figura 2) ¢ incluyen a las Sierras
Guayabillal, Cerro La Bola, Cerro Bojorquefia, Sierra Verde y Puerto El Remache, entre
otras, y tienen altitudes de 600 a 900'm s.nm. En la-Sierra Guayabillal se tienen, en la
Formacion Coyotes, monoclinales con la charnela NNE y cortado por numerosas fracturas y
fallas normales que controlan el curso de los arroyos Cafiada Guayabillal, Tinajas, La
Mojonera y Agua Caliente (irregulares, asimétricos y sigmoidales). Tiene su desarrollo en la
Formacién Santa Clara y Formacién Coyotes (Figura 6).

2) Mesetas: Se ubican en la porcidén centro-oeste del mapa e incluyen como

referencia el poblado de la Junta y el rio Agua Cercada con altitudes de 500 2 700 m s.n.m.

Tiene su desarrollo en la Unidad Basaltica (figura 6).




3) Planicies Disectadas: Sc ubican en la porcién norte centrai, y este. ¢ incluven
como referenciz a l: Loma Divisadero Grande, Las Mercedes, y El Burro con altitudes de
500 a 600 m sm. Tiene su desarrollo en el Gramito Tecoripa, Unidad Tobacea, Unidad
Conglomeratica y Formacién Baucarit (Figura 6).

4) Planicies Aluviales: Se ubican en la porcidn noreste, oeste y suroeste, e incluyen
como referencia los poblados de Tecoripa, Las Cabras y La Bolsa, con altitudes de 400 m
sn.m. Presentan pendientes suaves y forman mantos de acumulacién y llanuras de
inundacién. Tiene su desarrollo en zonas de bajo relieve que se localizan en el area de
estudio (Figura 6).

5) Cuestas: Se ubican en la porcidn sureste, este, centro-oeste y oeste de la zona de
estudio; e incluyen como referencia a los cerros San Guillermo o Mina, Samotal, Loma Agua
de Zacate y Los Mautos. Tiene su desarrollo en la Formacién Tarahumara, Unidad Tobacea
y Unidad Conglomeratica (Figura 6).

En el area de estudio coinciden las cuencas de los Rios Sonora,Yaqui y Matape.
Entre ellas destacan por su mayor longitud los Arroyos Tecoripa, Las Peiiitas y Las
Chinches. El cauce de los arroyos es con frecuencia rectilineo subparalelo con afluentes
perpendiculares que refleja en conjunto un control estructural. El drenaje es dendritico y ¢l
escurrimiento escasc a lo largo del afio, como corresponde a una zona arida. Las corrientes
se encuentran representadas y designadas en la Figura 2.

El area mencionada tiene un clima seco semicalido de tipo BBSoh2 (x) (de la
Madrid, 1987) con una temperatura media maxima mensual de 26.1°C, en los meses de

junio a septiembre y una temperatura media minima de 10.7 °C en diciembre y enero. La

temperatura media anual es de 18.5 °C. El pertodo de lluvias se presenta en verano, en los




meses de julio y agosto. La precipitacidén media cs de 349.7 mm. Se presenian heladas
ocasionaimente en los meses de (ebrero v marzo.

De acuerdo con Rzedowsky (1978), en el 4rea se encuentra matorral sarcocaule
(formado por copal, torote blanco, torote colorado, incienso, hierba de burro, gobernadora,
palo fierro y choya), pequefias areas de matorral bajo formada por tepehuajes, pochote,
cuéramo, amapolas, chupandia, y casahuates. La fauna es moderadamente diversa (de la
Madrid, 1987) y se ha conservado bien por la escasa poblacion humana. Entre los
mamiferos, abundan los de pequefia talla como el chitején, liebre, conejo, zorra gris,
tlacuache, ardilla, zorrillo manchado, juancito, ratén de campo, y rata verdosa. En contraste,
los animales de tamafio mediano como el ciervo de cuello blanco, son escasos. Las aves
incluyen entre otros a la toriola, churea, lechuza, tecolotito, chupamirto, carpintero de
Arizona, tordo negro, aura, gavilan ratonero, aguililla de cola blanca y huilota. El conjunto

de esta fauna muestra una marcada afinidad biogeografica neartica.

MARCO GEOLOGICO
Antecedentes .

La literatura geoldgica de Sonora es relativamente amplia y estd integrada por
trabajos de temdtica, extensién y profundidad muy variada. A principios del siglo XX,
Dumble (1900a, b) realizé un reconocimiento en esta zona y describid a la Division Lista
Blanca como una secuencias de rocas volcénicas y depdsito aluvial del Cretacico Inferior, y
a la Division Baucarit como una secuencia de terrigenos y rocas volcanicas del Terciario
Superior. Hess (1909) considerd las intrusiones graniticas y a los procesos de metamorfismo

que afectaron a los sedimentos terrigenos selectivamente bituminosos y antraciticos que
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originaror. el curbén y grafito. Flores (1¢29) propuso que las roca: volcanicas
metamorfizaron a las rocas tridsicas que dieron origen al carbén y grafito de la regién. King
(1939) estudio las rocas paleozoicas, hizo una interpretacién de los procesos volcanicos y
estudié a la Formacion Baucarit. Wilson y Rocha (1949) realizaron un estudio geolégico de
los yacimientos de carbon de tipo antracitico grafitizado en el area de la Barranca, localizada
a 80 km al oriente de Tecoripa y definieron a la Formacion Tarahumara como secuencia
volcanica de edad Cretacica Inferior.

Alencaster (1961) describié la estratigrafia triasica de Sonora agrupando a las
Formaciones Arrayanes, Santa Clara y Coyotes en el Grupo Barranca y con base a
identificacién de amonitas v bivalvos asigné una edad del Tridsico Superior (Carnico) a la
Fofmacién Santa Clara. Silva-Pineda (1961) estudié la flora fosil de la Formacién Santa
Clara, al igual que lo hizo posteriormente Weber (1984 y 1985) quien ha publicado diversos
trabajos sobre la abundante flora fdsil de la Formacién Santa Clara -y confirmando' su edad
del Camico (ver listado de referencias). Cooper (1965) publica sobre la fauna pérmica de la
region de la mina El- Antimonio del noroeste de Sonora y Hardy (1973) estudi6 la geologia
de una secuencia jursica de la Sierra de Santa Rosa. Menicucci (1975) realizé un estudio
geoldgico regional en el Estado de Sonora, entre los poblados de Mazatan y ¢l RioYaqui.
Peiffer y Rangin (1979) analiza las rocas paleozoicas en este estado estableciendo que las
fajas de deformacidn estan asociadas con el sistema Apalachiano, Marathon-Ouachita.
Anderson y Silver (1979) publica sobre la megasher Mojave Sonora y la evolucién tectonica
del norte de Sonora. Gonzalez-Ledn (1980) estudié las rocas triasicas y jurasicas marinas de
la Sierra E1 Alamo, en el noroeste de Sonora y sobre la evolucidn de terrenos mesozoicos en

el noroeste de México (Gonzalez-Ledn, 1989).
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Noll (1981) realizé un estudio geoldgico de las unidades paleozoicas entre los
poblados de Cobachi y NE de Tecoripa. Buitrén (1982) estudid la biostratigrafia de la Sierra
El Alamo, en ¢l noroeste de Sonora. Potte y Cojan (1985) estudiaron el Grupo Barranca al
este del Rancho La Barranca Municipio de San Javier Sonora. Roldan-Quintana y Gonzalez-
Ledn (1985) realizaron un estudio sobre el Tridsico Superior de la Sierra La Flojera y
Rodriguez-Castaiieda et al. (1986) realizaron nuevas aportaciones de la geologia de Sonora.
Poole y colaboradores (1988) estudiaron las rocas del Paleozoico de Sonora. Stewart y
colaboradores (1990) analizan la tectonica y estratigrafia del Paleozoico y Triasico del
margen occidental de Nortéan_lérica. Stewart y Roldan-Quintana (1991) reestudiaron la
geologia del Grupo Barranca en el centro de Soncra. Cojan y Potter (1991) estudiaron sobre
el ambiente de depdsito del Grupo Barranca, en especial de la petrologia y origen de la
Formacioén Santa Clara.

En época mas reciente, al crecer y madurar las comunidades académicas de la
Estacion Regional del Instituto de Geologia de la UN.A.M., de la Escuela de Geologia de la
Universidad de Sonora, y del CICESE, asi como el renovado interés de los gedlegos
adscritos a universidades estadounidenses cercanas a Sonora (California, Arizona, Nuevo
- México, y Texas) se llevan a cabo numerosos trabajos de investigacion en el Noroeste de
México.

Stanley et al. (1994) estudiaron los fosiles del Triasico Superior de la Formacion
Antimonio, del noroeste dé Sonora. Lucas y Gonzéalez-Ledn (1994) estudiaron las rocas del
Triasico Superior de la Sierra La Flojera.Gonzalez-Ledn (1997a) reportd sobre la secuencia

estratigrifica y paleogeografia de la Formacién Antimonio (Pérmico Superior a Jurasico

13




Inferior) y sobre las evidencias del limite Triasico-Jurasico de la Formacion Antimonio
(Gonzalez-Ledn, 1997b).

La presente tesis se centra en el estudio de la Formacién Coyotes en la parte Central
de Sonora, cuyo origen, parece que esta relacionado con el desarrollo de procesos tectonicos
distensivos en el margen suroccidental de la Placa Norteamericana que ocurrieron durante el

Triasico Superior.

Litoestratigrafia del Area estudiada
La columna litoestratigrafica observada en el cuadrangulo reportado (Figura 3)
comprende unidades paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas las cuales se describen a

continuacion.

Eratema Paleozoico
Litologicamente las formaciones paleozoicas incrluyen caliza, arenisca y limonita que
se pueden correlacionar con las columnas estratigraficas de la misma edad en las sierras de la
region. lo cual indica que habia continuidad en el ambiente de depdsito y representan
ambientes de plataforma marina principalmente (Figuras 4, 5y 6). |
Est4 representado en el area de estudio por la Formacién Cobachi (Ordovicico
Superior), la Formacién Murrieta (Carfonifero) y 1a Formacidon Picacho Colorado (Pérmico).

A continuacion se les describe brevemente,
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Formacidn Cobachi

La Fo:'mac.i(')n Cobachi (King, 1939; Menicucci, 1975) del Ordovicico Superior
(Figura 4 y 6), la cual aflora escasamente en la esquina suroccidental de nuestrz zona de
estudio. Incluye caliza dolomitizada de estratificacion mediana y delgada, con capas y
nédulos de pedernal intercaladas. Contiene gasterépodos, braquidpodos, porifera, crinoides y
trilobites. En el area de estudio la unidad paleozoica subyace a la secuencia Mesozoica, pero
fuera del area en varias localidades puede apreciarse su relacion estratigrafica discordante
con el Triasico Superior (Stewart y Roldan-Quintana, 1991). Se éorrelacionc’) la facies de
plahicie arrecifal, lo cual indica que habia una continuidad en el ambiente de deposito de
plataforma interna entre estas columnas estratigraficas de la Sierra Lopez, Sierra Santa

Teresa, Sierra Las Norias, Sierra Mazatan, Cerro Cobachi y Cerro Prieto.

Formacién Murrieta

En la region noroeste de Hermosillo existen ademas afloramientos de rocas
carbonatadas paleozoicas de la Formacion Murrieta (Menicucci, 1975) que presenta
briozoarios, braquidpodos, corales y crinoides los que pemiits:n asignarla al Carbonifero y
que denota ser un depdsito de plataforma (Figura 4). En el area de estudio esta unidad
paleozoica subyace a la secuencia Mesozoica, pero fuera del area, en varias localidades
puede apreciarse su relacion estratigrafica discordante con el Tridsico Superior (Stewart y
Roldan-Quintana, 1991). Se correlaciond la facies de planicie arrecifal, con una
interdigitaciéon marina en este tiempo. Se encuentra equivalente lateral en la Unidad

Placeritos lo cual indica que habia una continuidad en el ambiente de depdsito de plataforma
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interna entre estas columnas estratigraficas de la Sierra Lopez, Sierra Leyva, Sierra Las

Norias, Sierra Murrieta, Cerro Cobachi y Sierra Martinez.

Formacion Picacho Colorado

También exisien afloramientos de la Formac.ic’m Picacho Colorado, del Pérmico, que
incluye caliza con fusulinidos (Stewart et al., 1990), caliza limosa y caliza arenosa con
gasterépodos y bivalvos. En el area de estudio la un’idad paleozoica subyace a la secuencia
Mesozoica, pero fuera del area eﬁ varias localidades puede apreciarse su relacion
estratigrafica discordante con el Tridsico Superior (Stewart y Roldan-Quintana, 1991). Se
correlaciond la facies de intermarea, con una interdigitacion marina en este tiempo. Se
encuentra equivalente lateral es el Banco calcireo lo cual indica que habia una centinuidad
en el ambiente de depdsito de plataforma interna entre estas columnas estratigraficas de la
Sierra Lopez, Sierra Los Leyva, Sierra Las I*'»Iorias, Sierra Murrieta, Cerro Cobachi y Sierra

Martinez.

Eratema Mesozoico

Esta representado en el area de estudio por las Formaciones Santa Clara y Coyotes
del Grupo Barranca (Triasico Superior), la Formacién Tarahumara (Cretacico-Terciario
Inferior) y el Granito Tecoripa (nombre nuevo en este estudio) del Cretacico Superior. A

continuacidn se les describe brevemente.
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Formacié:a Santa Clara

Alencaster (1961) nombrd como Formacién Santa Clara al miembro medio del Grupo
Barranca, la cual estd formada por una secuencia de arenisca, limolita y lutita con
intercalaciones de carbén. Con base en la escasa fauna marina que contiene le asigné una
edad del Trisico Superior (Carnico). La localidad tipo se encuentra en los arroyos de Pie de
la Cuesta y Tarahumara, asi como en los alrededores de 1a Estacion Santa Clarz, en el area
de la Barranca, ubicada a 50 km al este del 4rea de estudio. Se considera que los ambientes
de depdsito registrados en esta unidad, formaron sistemas fluviales y deltaicos controlados
por cambios tectdnicos. En el area estudiada, esta formacién aflora en las Sierras
Guayabillal, Pozo de Nacho, Bojorquefia, La Bola, Zamotal, Agua de Zacate y la Cruz, que

altitudinalmente estan siteadas entre los 600 y los 900 m s.n.m (Figura 2 y 6).

La Formacion Arrayanes estd formada por areniscas, limonitas y conglomerados
polimicticos y aunque no contiene fosiles, es considerada del Tridsico Superior. Es la base
del Grupo Barranca, subyace a la Formacién Santa Clara y esta subyace con contacto
paralelo gradacional, y localmente ecrosivo, a la Formaciér; Coyotes, cima del Grupo
Barranca. En la columna y seccion estratigrafica de la Sierra Guayabillal se observa un
contacto gradacional entre las Formaciones Santa Clara y Coyotes (Figura 6) al igual que se
observa en otras dreas aledafias de las cuales no se elaboraron secciones (Lamina L
Acercamiento del contacto entre las Formaciones Santa Clara que consiste de litarenita,
limolita y lutita carbonosa y grafito y la Formacién Coyotes que consiste de litarenita y

conglomerado polimictico).
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La Formacion Santa Clara porta una abundante tafoflora que incluye, entre otros
géneros segln Silva-Pineda (1961) y Weber (1984) Prerophyllum, Cyneoteris, y fragmentos
de coniferas que denotan una edad Camica. También contiene delgados horizontes
intercalados de lutitas con una escasa fauna marina y marginal marina de amonitas y
bivalvos. Se interpreta que los ambientes de deposito de esta unidad fueron sistemas ”
fluviales y deltaicos controlados por procesos tectonicos (Silva-Pineda, 1961 y Weber y col.,
1982).

En este tiempo los ambientes de depésito fueron fluvial, deltdico y mixto, en
condiciones subaéreas y subacuéticas (Silva-Pineda, 1261), pues continuo la etapa regresiva
de deposito que conformaban deltas desde ¢l noreste de Hermosillo hasta el drea de Alamos.
Se distinguen en esta formacidn facies sedimentarias del tipo fluvial con barras y canales,
planicie deltaica de inundacién con canales distributarios y pantanos compuestos

representados por una mezcla homogénea de arcilla y limo con fragmentos de tafoflcra.

Formacion Coyotes

Alencaster (1961) define con el nombre de Formﬁcién Coyotes a una unidad de
conglomerados, areniscas cuarciticas e intercalaciones de lutita. La localidad tipo se
encuentra a lo largo del camino que une los poblados de Tecoripa y Tonichi (este ultimo a 50
km al este de la zona de estudio). Esta unidad se considera que se deposito en un ambiente
fluvial, como se describe detalladamente en el siguiente capitulo.

La Formacion Coyotes aflora en el area de estudio en la Sierra Guayabillal y es el
objeto de estudio del presente trabajo (Tabla 1, Figura 5 y 6). El contacto inferior de esta

unidad varia de gradacional a levemente erosivo sobre la Formacién Santa Clara y es
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discordante sobre las unidades paleozoicas. En algunas éareas su contacto superior es
discerdante con las unidades suprayacentes y presenta un contacto lateral, con las andesitas
de la Formacidén Tarahumara. Se observa también en las dreas que se integran a este estudio;
la Sierra Lopez (en 1a mina La Verde) al noroeste de Hermosillo, Sierra La Flojéra y Sierra
Coyotcs (a 150 km de la ciudad de Hermosillo; Figura 5).

La ausencia de fosiles impide fechar con precision a la Formacion Coyotes. Su
asighacion tentativa al Triasico Superior se obtiene por su yacencia concordante sobre la
Formacion Santa Clara, de edad Carnica, lo cual hace pertenecer a ambas formaciones al

Grupc Barranca.

Formacién Tarahumara

Wilson y Rocha (1949) designaron asi a una secuencia de derrames andesiticos grises
y textura porfiritica intercalados con toba (sih’éica) vitrico-cristalina y litica, brecha
volednica y aglomerado de composicion similar. La seccion tipo es el Arroyo Tarahumara
localizada al oriente del area de estudio. Asociados a esta unidad, al oriente de Tecoripa
existen algunos diques de composicién dioritica que cortan a-la‘Formacién Tarahumara.

En el 4rea, la Formacion Tarahumara aflora en la parte suroriental donde alcanza un
espesor de 250 a 400 m. Est4 constituida por andesita, cuya composicién, de acuerdo con
Best (1982), denota equilibrio mineralogico; también muestran efectos de alteracién
deutérica.

Las relaciones estratigraficas de esta unidad no se aprecian bien en el area, pero fuera

de ella, se observa que sobreyace discordantemente a las unidades tridsicas.
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Granito Tecoripa (nombre nuevo en este estudio)

Se propone designar asi a un cuerpo granitico y granodioritico hipidiomorfico, que
aflora en la parte norte del area estudiada (Figura 6). El Granito Tecoripa muestra sistemas
de fracturas y fullas que se intersectan en angulo casi recto (Figura 7) y disposicién
dominante NNW-SSE y NNE-SSW.. El Granito Tecoripa intrusiona a la Formacién
Tarahumara y a las unidades preexistentes y estd cubierto discordantemente por la secuencia
cenozoica descrita a continuacion. Su edad es Cretacico Superior (Roldan-Quintana y Cruz,

1993). -

Eratema Cenozoico

Las rocas cenozoicas estan representadas en el area de estudio por una secuencia
continental volcanica y de sedimentos terrigenos que se ha subdividido en tres unidades
litoestratigraficas que a continuacidn se describen y se indica aqui que se utilizaron nombres

nuevos ¢ informales.

Unidad Tobacea (nombre nuevo en este estudio) .
En el 4rea de estudio esta unidad estd formada por toba riolitica de estratificacion
delgada y textura vitrico-litica a vitrico-cristalina. Su espesor varia de 350 a 500 m, su
posicién estratigrafica se considera perteneciente al Terciario Inferior y asociada con el
Complejo Volcanico Superior de la Sierra Madre Occidental (Figura 6).
Esta unidad se encuentra sobreyaciendo en discordancia al Granito Tecoripa

(Cretacico Superior) y subyace en discordancia a la Unidad Conglomeratica que a

continuacion se describe.
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Unidad Congiomeré‘;ica (nombre nuevo en este estudio)

Esta unidad estd constituida por conslomerados polimicticos, gravas y arenas
consolidadas cuyos afloramientos forman cuestas y planicies disectadas y tiene un espesor de
160 a 300 m. Los clastos de guija y grava que varfan de 3 a 15 cm de didmetro, .son
subangulosos a subredondeados, estén consolidados en una matriz de areniscas, con
intercalaciones de hmolita y lutita. Fueron observados en las partes adyacentes del poblado
de Tecoripa. La composicién de los clastos son granitico y andesitico principalmente. La
estratificacidn es en capas gruesas.

En el area de estudio, la Unidad Conglomeratica descansa en discordancia sobre el
Granito Tecoripa y/o la Unidad Tobécea y subyace también en discordancia a la Formacion
Baucarit. Esta unidad pudiera también ser parte del grueso paquete clastico de la Formacion
Béucarit, pero dado que es un paquete terrigeno distintivo y en ausencia de otros datos que
precisen su edad, en este trabajo, se ha cartografiado como una unidad separada y su

posicién estratigrafica indica que es post-Terciaria Media y pre-Formacion Baucarit.

Formacién Baucarit

Dumble (1900b) estudio los depdsitos terrigrenos del Cenozoico Superior de Sonora y
los designd como Division Baucarit. Posteriormente King (1934) le asignd a esta unidad
rango de formacion. La Formacién Baucarit aflora ampliamente en los valles de Sonora. En
el area de estudio se localiza en las cercanias de la Sierra Guayabillal, formando cuestas de

lomerios suaves y planicies disectadas.
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Esta unidad incluye arenisca v conglomerado polimictico consolidado constituido de
fragmentos de roca volcanica y de sedimentos terrigenos, asi como alguna roca volcanica,
cuyos didmetros varian de 5 a 15 cm, dispuestos en una 1natriz arenosa y arcillosa. El color
de esias rocas es gfis, café y crema, y su estratificacion es gruesa y mediana. Se pudo
apreciar un espesor promedio de 148 m aunque localmente el espesor puede ser de hasta 400
m.

Esta formacion sobreyace en discordancia a las formaciones mesozoicas, asi como a
la Unidad Tobacea y Unidad Conglomeritica y su edad se considera del Terciario Superior

(Mioceno).

Unidad Basélt.ica (nombre nuevo en este estudio)

Esta unidad aflora en la parte suroccidental del area, donde forma mesas elongadas
de inclinacion suave. Estd constituida por derrames basalticos de olivino, piroxenos,
hematita y magnetita (con estructura vesicular), breché basaltica y piroclasto de color gnis a
negro. Tiene un espesor de 100 a 150 m. Esta unidad descansa en discordancia sobre la
Unidad Conglomeratica, y sobre la Formacion Coyotes. Fut_ara del area, sobreyace a la
Formacién Baucarit. Ello sugiere una edad post-Terciario Superior, probablemente

cuaternaria para este cuerpo baséltico.

RASGOS ESTRUCTURALES DEL AREA ESTUDIADA
El area forma parte de 1a Provincia Terciaria de Sierras y Valles Paralelos (Basin and

Range), por lo cual las estructuras dominantes consisten principalmente de fallas normales
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de extensién regional y fracturas (Figura 6, 7 y 8). Estas pueden agruparse en tres sistemas

que a continuacion se describen brevemente.

(I) Sistema NW - SE

Se reconoce un sistema de fallas y fracturas regionales de orientacion NW-SE que
afectan a la Formacion Cobachi, Formacion Coyotes, Tarahumara,. Granito Tecoripa, Unidad
Tobacea, Unidad Conglomeratica, Formacién Baucarit y Unidad Basaltica. Sus direcciones
son NW 14° SE, NW 20° SE, NW 42° SE y NW 62° SE. Los bloques de faila caidos estan
hacia el NW en el Cerro Atravesado, Sierra Zamotal, Cerro La Colorada y Cerro Zaus y
hacia el SE en la Sierra San Guillermo o Mina, Sierra La Mojonera, Sierra Cuestas Pefiitas v
Sierra Las Cabras. Las fracturas o fallas son subparalelas y conjugadas vy los arroyos del area

siguen cauces similares por longitudes de hasta 3 km.

(I) Sistema NNE - SSW

Este sistema de fallamiento normal y fracturamiento en el drea de estudio afecta a la
Formacion Coyotes, Formacién Tarahumara, Granito Tecdripa, Unidad Tobacea, Unidad
Conglomeratica, Formacién Baucarit y Unidad Basaltica. Sus direcciones principales son
NNE 3° SSW, NNE 12° SSW, NNE 20° SSW y NNE 45° SSW. Los bloques de falla caidos
estan hacia el NNE en el Cerro La Bola y Cafiada La Tuna y hacia el SSW en la Sierra Los
Mautos, Sierra La Esperanza, Sierra El Bajio, Sierra Agua Cercada y Sierra Pozo de Nacho.

Forman un sistema de bloques de fractura o falla que controla el curso de los arroyos

que disectan a la Unidad Basaltica. Algunas fallas normales se localizan en la parte centro-
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FIGURA 8 SECCIONES ESTRUCTURALES DEL AREA TECORIPA-SIERRA GUAYABILLAL
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sur, en la Cafiada La Tuna con longitudes de 1 a 6 km. Este sistema es muy probable que se

encuentre conjugado.

(II) Sistema E-W

Este sistema de fracturamiento es de importancia menor en el irea de estudio y afecta
a la Formacion Coyotes, Formacion Tarahumara, Granito Tecoripa, Unidad Tobacea, Unidad
Conglomeratica, Formacién Baucarit y Unidad Basaltica. Las fallas son normales y
controlan el cauce de los arroyos en la parte central del area. Los bloque de falla caidos estin
hacia el E en el Cemro Papag('),. Sierra Guayabillal y Punta de La Sierra y al W en la Sierra,
Sierra Las Chinches y Sierra Agua de Zacate.

El sistema de fallas mas importante es el de direccién NW-SE. Es de tipo normal,.
estos sistemas de fracturas y fallas estdn asociados con el origen y desarrollo de cuencas
distensivas tipo “Basin and Range”, del margen continental, cuya edad mas probable es del
QOligoceno-Mioceno (Dickinson, 1981).

Dichos sistemas de fallas aqui reconocidos subdividen el territoric en ocho bloques
estructurales reconocibles por sus direcciones e inclinaciones preferenciales los cuales a
continuacion se les describe brevemente (Figura 7).

Bloque Cobachi. Se ubica en la porcién suroeste de la zona de estudio y presenta
una geometria poligonal (triangular). Lo conforman fracturas conjugadas y fallas normales
y que delimitan otros bloques estructurales. Esta formado por rocas paieozoicas de la
Formacion Cobachi. (Figura 9). Se observa dos sistemas principales de fracturas y fracturas:

N 20°-30°* Wy N 50°-60° W
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FIGURA 9 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIRECCIONES ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLAS PRINCIPALES QUE SE OB
SERVAN EN EL BLOQUE COBACHI




Bloque Zamotal-Sierra Verde. Se ubica en la porcién centro-sur y centro-oeste del
mapa. Es un ologue estructural poligonal que lo conforma un sistema de fracturas y fallas
normales que lo delimitan de los bloques vecinos. Estas fallas controlan el curso de los
arroyos y esta constituido por la Formacion Coyotes, que suprayace a la Formacion Santa
Clara. Al norte esta en contacto por fractura y falla normal y en contacto geoldgico con el
bloque estructural Noria-Tecolote (constituido por el Granito Tecoripa), al sur y sureste con
aluvién y con €l bloque estructural Mina (constituido por la Formacién Tarahumara). Al
oeste estd delimitado por planicies aluviales y por el bloque estructural Cafiada La Tuna
(representado por la Unidad Basaltica). En este bloque se encuentra el rasgo estructural
principal del é4rea: el monoclinal de la Sierra Guayabillal (ver seccién estructural Sierra
Guayabillal y se encuentra orientada NNE 50° SSW, donde la inclinacién de sus capas es de
45° a 58°). Los bloques de falla caidos estan al E en la Sierra Guayabillal, al NW en la Sierra
Zamotal, en el Cerro [.a Bola, y Punta de La Sierra (Fi‘gura 10).

En este bloque se tienen cuatro sistemas principales de fallas: NNE 0°-10° SSW, NW
0°-20° SE, NNE 30°-40° SSW y otro NNE 80°-90° SSW. También se tienen otras
direcciones que son el resultado de un sistema de fallas conjugadas. Las fallas son de tipo
normal y sugieren una relacion entre los procesos tecténicos distensivos que las generaron y
permitid la coexistencia de ambas,

Bloque Mina. Se ubica en la parte oriental de la zona de estudio. Es un bloque
estructural irregular poligonal al que conforma un sistema de fracturas y fallas normales. Las
fallas que lo delimitan de los bloques vecinos tienen direcciones NNE, NW, N-S y E-W que
controlan el curso de los arroyos. Esta compuesto por rocas de la Formacidén Tarahumara en

contacto lateral y delimitado al norte, mediante fallas normales, y por el bloque estructural
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FIGURA 10 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIRECCIONES ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLAS PRINCIPALES QUE SE OB
SERVAN EN EL BLOQUE ZAMOTAL-SIERRA VERDE




Zamotal-Sierra Verde (Formacion Santa Clara y Formacion Coyotes) y en aigunos lugares se
encuentra sobreyaciendo en discordancia (Formacion Coyotes). Al oeste esta delimitado por
el bloque estructural Zamotal-Sierra Verde (Formacién Coyotes), al este por el bloque
estiuctural El Garrote (Formacién Baucarit). Los bloques de falla caidos estin al SE en la
Sierra San Guillermo o Mina y en la Sierra La Mojonera y al S en el Cerro El Samotal
(Figura 11).

Se observan varios sistemas principales de fracturas o fallas con direccién NW-SE y
otros menores con direccion NNE-SSW. Las fallas que son de tipo normal estin menos
desarrolladas en las direcciones N 10°- 20° W y casi N-S.

Bloque Noria-Tecolote. Se ubica en la parte norte, centro y este del drea de estudio.
Constituye una franja irregular de longitud 10 km y corresponde a un bloque estructural
irregular poligonal delimitado de otros bloques por fallas con direcciones NNE, NW, E-W, y
N-S. Algunas de estas fracturas controlan el curso de los arroyos. Esta afectando a rocas del
Granito Tecoripa principalmente. De suroeste a sureste, estd delimitado mediante fallas
normales, por el bloque estructural La Bolsita (Formacion Béucarit, }a Unidad
Conglomeratica y Unidad Tobacea), Zamotal-Sierra Ver;:le, (Formacion Santa Clara y
Coyotes) y con las zonas de aluvién, bloque estructural El Garrote (Formaciones Baucarit).
Los bloques de falla caidos estan al NW en el Cerro La Colorada y Cerro El Bajio y al SW
en la Sierra La Esperanza (Figura 12).

Dentro de este bloque estructural se tiene un sistema de fallas normales con direccién
principal NNE-SSW. Algunas de estas fallas conforman rampas y bloque de falla. Se

observan dos sistemas principales de fallas: N 20°-40° W, y cast N-S. También se tienen
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+ FIGURA 11 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIRECIONES ESTRUCTU -
T RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLAS PRII\CIPALES QUE SE OB
SERVAN EN EL BLOQUE-MINA




FIGURA 12 DIAGRAMA DE FRACUENCIAS DE LAS ‘DIRECCIONES: ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLLAS PRINCIPALES QUE SE OB
EN EL BLOQUE NORIA- TECOLOTE




otras direcciones que son el resultado de un sistema de fracturas conjugadas como el NW-SE
y el casi E-W. Las fallas son de tipo normal.

Bloque EI Garrote. Se ubica en la parte oriental de la zona de estudio. Esta
delimitado de otros bloques por fracturas o fallas normales con longitudes entre 7.9 y 12.6
km. Est afectando a rocas de la Formacion Baucarit y Unidades Tobacea y Conglomeratica.
Se delimita al norte por €l bloque estructural Noria Tecolote (Granito Tecoripa) y al oeste
por el bloque estructural Mina (Formacion Tarahumara). Dentro de este blogue se tiene un
sistema de fracturas con direcciones NW, NNE v E-W cuyas fracturas principales siguen
algunos cauces de los arroyos. Los bloques de falla caidos estan al SE en la Sierra Las
Cabras y Cuesta Las Peiiitas (Figura 13).

Los sistemas principales de fallas observados son: N 10°-20° W, N 40°-50° W, N
60°-70°W y otro cast E-W. Se tienen sistemas de fallas menos desarrolladas en las
direcciones casi N-S y el NNE-SSW. Las fallas son de tipo normal.

Bloque Los Mautos. Se ubica en la parte noroeste del area de estudio. Estd
delimitado de otros bloques por fracturas o fallas normales con longitudes de varios
kilometros.

El fracturamiento o un posible fallamiento normal de este bloque afecta a rocas de la
Formacion Béucarit y Unidades Tobécea y Conglomeratica. Esta delimitado al este por el
Bloque estructural Noria-Tecolote (Granito Tecoripa) y al sur, por el bloque La Bolsita
(Unidades Tobacea y Conglomeratica). Algunas de estas fracturas principalss controlan el
cauce de los arroyos, Los bloques de falla caidos estan al SW en la Sierra L.os Mautos y al E

en el Cerro Papago ( Figura 14).
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FIGURA 13 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIi?ECCIONES ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTTJRAS Y FALLAS PRINCIPALES QUE SE OB
SERVAN EN EL BLOQUE EL GARROTE -
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FIGURA 14 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIRECCIONES ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLAS PRINCIPALES QUE SE 0B
SERVAN EN EL BLOQUE LOS MAUTOS




Bloque La Bolsita. Se ubica en la parte occidental del area de estudio donde afloran
rocas de la Unidad Conglomeratica. Es un bloque estructural delimitado por fracturas y
fallas normales con direcciones NW, NNE, E-W y N-S. Delimitado al norte por ¢l bloque
estructural Noria-Tecolote (GranitoTecoripa) y al sur por el aluvién. Algunas de estas
fracturas principales controlan el cauce de los arroyos. (Figura 15).

Se tienen dos sistemas principales de fallas: N 50°-80° W y casi N-S. También se
tienen otras direcciones que son el resultado de un sistema de fallas conjugadas. Son menos
desarrolladas en las direcciones casi E-W y NNE-SSW.

Bloque Cafiada La’ Tuna. Se ubica en la parte suroeste y estd constituido
principalmente por afloramientos de rocas de 1a Unidad Baséltica. Est delimitado por fallas
normales: al norte por el bioque estructural Noria-Tecolote (Granito Tecoripa), al sur por
aluvién y al este por el bloque estructural Zamotal-Sierra Verde (Formaciones Santa Clara y
Coyotes). Dentro de este bloque se tiene un sistema de fracturas o posible fallas con
direcciones NW-SE y E-W. También se tienen otras direcciones que son el resultado de un
sistema de fallas conjugadas y otras menos desarrolladas en las direcciones NE-SW vy casi N-
S. Algunas de las fracturas controlan el cauce de los arroyos. Los bloques de falla caidos
estan al W en la Sierra Las Chinches y al NNE y en la Sierra C'afiada La Tuna y en las mesas
basalticas (Figura 16). Se tienen fallas normales con caida hacia el NNE 70° SSW. Figura
17. Diagrama de frecuencias de las direcciones estructurales dominantes que tienen las
principales fallas y fracturas observadas en el area de estudio. Los datos representan la

informacién de 307 fallas medidas.
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FIGURA 15 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS CE LAS DIRECCIONES ESTRUCTU
RALES DE LAS FRACTURAS PRINCIPALES QUE SE OBSERVAN EN
EL BLOQUE LA BOLSITA ;
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FIGURA 16 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS DIRECCIONES ESTRUCTU

RALES DE LAS FRACTURAS Y FALLAS PRINCIPALES QUE SE OB
SERVAN EN EL BLOQUE CANADA LA TUNA
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FIGURA 17 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS GENERAL DE LAS DIRECCIONES O
RUMBOS DE FRACTURAS Y FALLAS PRINCIPALES OBSERVADAS
EN ESTE SECTOR




HISTORIA GEOLOGICA DEL AREA TECORIPA-SIERRA GUAYABILLAL

Las rocas mas antiguas de la regién Tecoripa-Sierra Guayabillal incluye caliza
dolomitizada intercalada con nédulos de pedemal, gasterdpodos, braquidpodos vy
trilobitas.de 1a Formacién Cobachi del Paleozoico Inferior. Sugiere que fueron formados en
un ambiente de plataforma interna.

Durante =1 Pérmico Superior y Triasico Inferior se desarrolla una tectdnica
compresiva en la margen cordillerana originandose la Orogenia Sonorzna (Poole y
colaboradores, 1988; Gonzalez-Ledn y col.,, 1996 y Gonzalez-Ledn, 1997a, b). Se originan
levantamientos con deformaciérn intracontinental, con depésitos de terrigenos del Grupo
Barranca en la region central de Sonora incluida el drea Tecoripa-Sierra Guavabillal.

Posteriormente se deposita el Grupo Barranca de naturaleza terrigena principalmente.
El 4rea fuente de las rocas terrigenas de la Formacién Santa Clara debid ser de constitucién
ignea, metamorfica, volcanica y terrigena tal como lo evidencia la abundante presencia de
cuarzo policristalino y monocristalino y fragmentos de rocas igneas, metamorficas,
volcénicas y terrigenas (descrito mas adelante). Por otro lado las lutitas y capas de carbén
asociadas presentan fragmentos e impresiones de tafoflora y amonitas y bivalvos con edad
del Carnico-Nérico (Silva-Pineda, 1961) que indican que por lo menos 2l ambiente de
deposito es en parte marino somero, préximo a la costa, con zbundanie flujo de sedimentos
terrigenos, sugiriendo como altemativa, en especial para la litarenita y limolita, un ambiente
deltaico.

La Formacidn Coyotes representa un episodio de sedimentacion terrigena continental

en ambientes fluviales (descrito mas adelante). Se infiere un ambiente de alta a moderada




iatad,

energia con flujo de material terrigeno, que provenia de una provincia orogénica reciclada
(Di~kinsor,, 1970; Anderson y Silver 1979).

E! origen y edad del fracturamiento o fallamiento normal fue resultado de un
fenémeno ce compresion, estuvo relacionado con la tectonica de plegamiento y deformacidn
de la Crogenia Sonorana a lo largo del margen continental que ocasion6 compensaciones
isostaticas diferenciales complejas. Este margen de Soncra fue afectado por procesos de tipo
“rift” marginales, la que comprende el 4rea Tecoripa-Sierra Guayabillal estuvo ocupado en el
Paleozoico Inferior por deposito de carbonato. La erosién parcialmente peneplaned el area y
se tiene conglomerados polimicti'cos

Durante el Cretacico Inferior se desarrolla una cuenca marina donde ocurren
plataformas con depésito de carbonatos (Dickinson, 1981). Posteriormente al final del
Cretacico y principios de! Terciario ocurrié la deformacién compresiva de la Orogenia
Laramide, tiempo durante el cual también se desarrolld el arco volcénico que dio origen a la
Formacioén Tarahumara y al emplazamiento del Granite Tecoripa en el 4rea de estudio
(Gastil and Miller, 1984; Dickinson, 1981). Esa fue la ultima, o mas reciznte fase
ccmpresiva que hubo en Sonora. La Unidad Tobécea que es fné_s joven que este evento, dado

que sobreyace al Granito Tecoripa, debe de ser parte de! volcanismo del Oligoceno y no esta

asociada a fase de compresion alguna.

Posteriormente se desarrollan periodos de distension que dan origen a fallamiento
normal del sistema "Basin and Range" (Dickinson, 1981) y a! depdsito de la Unidad
Conglomeritica y de la Formacién Baucarit. El volcanismo basico se produce asociado a
esta fase de distension continental. El basculamiento de la secuencia litoestratigrafica,

responsable de la Formacién Covotes, debié ocurrir posteriormente también durante la fase




de “Basin and Ranze™. Dickinson (1981) consideré que la edad mas probable de dicho

fallamiento y fracturamiento es Oligoceno-Mioceno, que corresponde a una fase

postorogénica Laramide.




VLA FORMACION COYO P~ | FLARFATECORIPA-GUAY ABIET v

Las rocas terrigenas tridsicas en Sonora han sido reportadas desde principios de siglo
XX (Dumble, 1900a, b; Hess, 1909; Flores, 1929; King, 1939) y a causa de su estratigrafia,
paleontologia, y de su posible potencial petrolero y carbonifero, han sido objeto de diferentes
estudios (Wilson y Rocha, 1949; Alencaster, 1961; Silva-Pineda, 1961; Menicucci, 1975;
Roidan-Quintana y Anderson, 1979; Peiffer y Rangin, 1979; Anderson y Silver 1979;
Goncalez-Leon,1980; Noil, 1981; Buitrén, 1982; Weter y colaboradores, 1984; Potter y
Cojan, 1985; Rodriguez-Castaiieda, 1986 y Cojan y Potter, 1991). La diversidad litica
consiste de capas de litarenita,' cuaizoarenita, sublitarenita, conglomerado polimictico y
limolita.

En su trabajo sobre el Grupo Barranca en la region central de Sonora, Alencéster
(1961) describe la Formacién Coyotes como una secuencia de litarenita, cuarzoarenita,
sublitarenita, conglomerado polimictico y limolita a la cual le asigna una edad del post-
Camnico y pre-Cretacico, con base en su posicion estratigrafica. Afloramientos bien
expuestos de esta formacion se presentan a lo largo del camino Tecoripa-Tonichi en e!
centro d= Sonora. La relacién estratigrafica con otras unidade_s del Grupo Barranca son las
siguientes: El contacto inferior de esta unidad es gradacional sobre 13 Formacién Santa Clara
y discordante sobre las rocas paleozoicas. Esta dltima relacidn se aprecia en la columna y
seccion estratigrafica de la Sierra Lopez-Mina La Verde donde la Formacién Murrieta
(Carbonifero) subyace en discordancia a la Formacion Coyotes. Estas relaciones se aprecian
también en ias secciones estratigraficas de la Sierra Guayabillal, La Flojera, La Barranca y
Sierra Coyotes. El contacto superior de la Formacion Coyntes estd cubierto en discordancia

por la Formacion Tarahumara o por depdsitos aluviales.
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En la Carta Geoldgica de Sonora elaborada per el Instituto de Geologia de la
U.N.A M., a escala 1: 500, 000 (Lopez-Ramos, 1974) en sus ediciones 2* a 4%, se distinguen
nara la zona correspondiente al area Sierra Guayabillal, las subareas ocupadas por la
secuercia de litarenita, cuarzoarenita, sublitarenita, conglomerado polimictico y limolita
asignadcs al Triésico Superior.

En las Hojas Geoldgica Sierra Litre H12-11 y Tecoripa H12-12, escalas 1: 250, 000
(INEGI, 1982a,b), se ha cartografiado en el area de la Sierra Guayabillal a una unidad de
litarenita, cuarzoareniia, sublitarenita, conglomerado polimictico y limolita designada como
dei Tridsico Superior» por su relacién con los cuerpos subyacentes sedimentarios de la
Formacién Santa Clara. Finalmente, en la tltima edicién de la Carta Geologica de la
Reptblica Mexicana, escala 1: 2G00, 000 ahora acompafiada de un texto explicativo (Ortega-
Gutiérrez y colaboradores, 1992), se reconoce para el drea de la Sierra Guayabillal, la
Formacion Coyotes del Tridsico Superior. For otro lado, en la porcidén noroccidental y norte
del area estudiada, se cartografia esta formacion y‘ sus equivalentes designados como
Formacién Coyotes. Resumiendo, la informacidon presentada muestra la necesidad de
describir con detalle a la Formacion Coyotes para caracterizaflaladecuadamente.

En la Sierra Guayabillal, 1a Formacién Coyotes junto con la Formacion Santa Clara
afloran formando un monoclinal con rumbo de capas en direccion NW 45° SE y con

inclinaciones de 35° a 65° hacia el NNE y formando altitudes de entre los 400 a 900 m.

sS.n.m.
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ESPESOR Y LITOLOGIA
Espesor

La Formacidn Coyotes aflora al SW del poblado de Tecoripa (Figura 6) formando
las expresiones topograficas mas elevadas del area como son la Sierra Guayabillal, Cerro
Bojorquefia, Cerro La Bola, Cerro Las Arenas y Cerro Zamotal entre otros. En coniunto, sus
afloramientos alcanzan una extensién aproximada de 135 km’ que corresponde al 45 % del
total del area estudiada. Sns afloramientos de roca terrigena bien consolidada son resistentes
a la erosidn, por lo que altitudinalmente, la mayor parte de esta unidad se ubica entre los §00
y 900 m.s.n.m.

Para propdsitos de este trabajo, se midio una seccién y columna estratigrafica de la
Formacion Coyotes en el flanco noreste de la Sierra Guayabillal (Figuras 6, 18 y 19) la cual
alcanza un espesor de 550 m. A continuacion se describen las caracteristicas

litoestratigraficas de dicha seccion medida.

Litologia

La Formacién Coyotes esta compuesto por arenisca, conglomerado y limolita y sus
principales rasgos litoldgicos se pueden observar en la columna y seccidn estratigrifica de la
Sierra Guayabillal (Figuras 6 y 19). El reporte y descripcién de esta columna y seccién
estratigrafica es €l objetivo principal del presente trabajo de tesis, aungue en el Apéndice I se
describen otras columnas complementarias de la misma unidad que fueron medidas en
localidades adyacentes de la regién central de Sonora. Estas secciones son usadas para
realizar correlaciones en la regidn y con base en ellas se elaboraron los mapas

paleogeograficos inferidos del Grupo Barranca.
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Las litologias de la Formacién Coyotes presentan colores crema y blanco en
superficies frescas, que estan presentes en €l 80 % de las muestras recolectadas, mientras que
las tonalidades grisaceas, son menos frecuentes. La coloracién de intemperismo esta
representada por colores crema y gris con tonos amarillentos y negros, siendo las tonalidades
intermedias las mas abundantes. Por su textura y composicion petrografica las variedades
liticas mas frecuentes son la litarenita, cuarzoarenita y sﬁblitarenita en las areniscas (Figura
20). El cuarzo, feldespatos y fragmentos de rocas son los componentes principales de estas
rocas. Los conglomerados polimicticos estin presentes, aunque su frecuencia de aparicién es
baja (Figura 19, Laminas II, III, VyV).

Con objeto de apreciar los cambios verticales y laterales que x_nue'stra la composicion
litica de la Formacién Coyotes, se describe una columna y seccidn estratigrafica medida en
la Sierra Guayabillal, la cual se propone como la Seccién Tipo de la Formacién Coyotes en
cl centro de Sonora. Esta seccion se ubica en la parte central de la Sierra Guayabillal a le
largo del curso del arroyo Tinajas, hasta el contacto con la Formacion Santa Clara (Figura
19). La inclinacidn de los estratos de la Formacion Coyotes es de 35° a 60° hacia el NNE en
prome&io. La seccidén se midié con cinta metalica de SO m y brdjula Brunton. Se puede
observar que la columna y seccion estratigrafica de la Sierra Guayabilial presenta estructuras
sedimenterias bien definidas y los rasgos principales de esta seccion se describen a

continuacion, de Ia base a la cima.
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Columna y seccion estratigrafica de la Sierra Guayabillal (Figuras 5, 18 y 19)

El contacto inferior con rocas de la Formacion Santa Clara (Camico) es gradacional.
Intervalo 1. Espesor 13 m. Cuarzoarenita, sublitare_nita y litarenita con trazas de materia
organica de color crema que intemperiza en el mismo color. El espesor de las capas varia de
delgada a mediana y presenta estrati.ﬁcacién cruzada paralela y con estructuras de ondulitas y
su textura es samitica. Su facies se interpreta como fluvial. (Lamina II. Fotomicrografia de
una cuarzoarenita).
Intervalo 2. Espesor 10 m. Conglomerado polimictico de color blanco que intemperiza en
color crema con tonos neg'ro_s. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos
didmetros varian de 5 a 8 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una
matriz de cuarzoarenita con estratificacién gruesa a mediana, gradada y localmente paralela
cruzada, paralela discontinua y de corfe y relleno Sus clastos presentan imbricarhiento y su
textura es sefitica. Su facies representa depdsitos de relleno de canales fluviales.
Intervalo 3. Espesor 10 m. Litarenitas con trazas de materia orgéanica de color crema que
intempériza en el mismo color con tonos rojizos. Presenta estratificacién mediana a delgada
con laminacién paralela continua y paralela cruzada y su textura es samitica. Su facies
representa barras fluviales.
Intervalo 4. Bspesor 10 m. Conglomerado polimictico de color blanco que intemperiza en
color crema con tonos negros. Consiste de clastos de cuarzo y litarenita, cuyos didmetros son
de 3 a 5 cm. Son subangulosos a subredondeados. La estratificacidn es gruesa, localmente
gradada, paralela cruzada, paralela discontinua y con estructuras de corte y rellenc. Los
clastcs presentan imbricacion y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales

(Lamina III. Afloramiento de conglomerado polimictico).
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Intervalo 5. Espesor 60 m. Cuarzoarenita de color blanco que intemperiza en color crema
con tonos rojizos. La estratificacion es mediana y laminar paralela continua y su textura es
samitica. Su facies representa barras fluviales formadas en las planicies de inundacion.
Intervalo 6. Espesor 27 m. Cuarzoarenita y sublitarenita de color crema que intemperiza en
color gris. La estratificacion es mediana y laminar paralela continua y cruzada y su textura es
samitica. Su facies se interpreta como barras fluviales en las planicies de inundacién.
Intervalo 7. Espesor 10 m. Conglomerado polimictico de color blanco, que intemperiza en
color crema con tonos grises. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos didmetros
varian de 3 a 8 cm. Son sul;angulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de
cuarzoarenitas, su estratificaciéon es mediana, paralela discontinua y su textura es sefitica. Se
intercalan capas delgadas con laminacion paralela y cruzada de limolita arenosa con trazas
de materia organica v litarenita de colores café y gris que intemperiza en colores crema con
tonos negros. Se tiene la presencia de 6xidos de hierro v sus texturas son sefitica, pelitica y
samitica. Su facies representa barras formadas en canales fluviales.

Intervalo 8. Espesor 32 m. Limolita con trazas de materia organica de color café que
intemperiza en color café y crema con tonos negros. La estratificacién es mediana, delgada y
laminar paralela continua y cruzada y su textura es pelitica. Su facies representa planicies de
inundacion.

Intervalo 9. Espesor SO0 m. Litarenita de colores blanco y crema que intemperiza en color
crema con tonos negros. Presenta estratificacién mediana a de]gada, laminar paralela
continua y cruzada y su textura es samitica. Ocurren estilolitos en disposicién irregular

anastomosados, estilo brechado que estd en asociacion a un sistema de fracturas conjugadas.
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Su facies representa barras formadas en canales fluviales (Lamina IV. Fotomicrografia de
una limolita).

Intervalo 10. Espesor 35 m. Litarenita d= color blancu que intemperiza en color crema con
tonos negros, su estratificacién mediana a delgada, laminar paralela continua y paralela
cruzada y su textura es samitica. Su facies probablemente representa bordos de canales
fluviales.

Intervalo 11. Espesor 13 m. Cong]omerado polimictico con trazas de materia organica de
colores blanco, crema y gris que intemperiza en los mismos colores con {onos negros.
Consiste de fragmentos de cuarzo y sublitarenita, cuyos diametros varian de 2 a 10 cm. Son
subangulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de litarenita, su. estratificacion
es mediana, de corte y relleno, gradada y con imbricamiento de clastos y su textura es
~ sefitica. Su facies representa rellenos de canales fluviales.

Intervalo 12. Espesor 40 m. Conglomefado polimictico de color blanco y gris que
intemperiza en color crema con tonos negros. Se presenta en capas medianas y consiste de
fragmentos de cuarzo y sublitarenita y litarenita, cuyos diametros varian de 5 a 10 cm. Los
clastos son subangulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de sublitarenita y
litarenita y su estratificacion es media a gruesa localmente gradada, con estructuras de corte
y relleno y su textura es sefitica. Sé intercalan capas medianas a delgadas de arenisca de
color blanco y gris que intemperiza en el mismo color con tonos negros. Tienen laminacién
paralela, y su textura es samitica. Su facies representa relleno de canales fluviales.

Intervalo 13. Espesor 55 m. Litarenita de color blanco que intemperiza en color café con

tonos amarillentos. La estratificacion es mediana, delgada y laminar paralela continua y su
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textura es samitica. Su faéies se interpreta cumo depésitos de barras fluviales y bordos de
canales.

Intervalo 14. Espesor 15 m. Conglomerado polimictico con trazas de materia orgéanica de
colores blanco, crema y gris que intemperiza en los mismos colores con tonos negros.
Consisten de fragmentos de cuarzo y sublitarenita, cuyos didmetros varian de 2 a 10 cm. Son
subangulosos, subredondeados, consolidados en una matriz de litarénita. Presenta
estratificacion mediana a laminar paralela continua, gradada y con imbricamiento de clastos.
Su textura es sefitica. Su facies representa rellenos de canales fluviales.

Intervalo 15. Espesor 50 m. Sublitarenita y cuarzoarenita de color blanco que intemperiza en
color crema. La estratificacién es mediana a delgada con laminacidn paralela vy cruzada local
y su textura es samitica. Su facies representa barras fluviales.

Intervalo 16. Espesor 38 m. Litarenita con trazas de materia orgénica de color blanco que
intemperiza en color crema con tonos rojizos, Su estratificacion es mediana, laminar paralela
continua a discontinua, lenticulares, cruzada y con ondulitas, Su textura es samitica. Su
facies representa depdsitos de bordos y barras de arena formadas en canales fluviales.
Intervalo 17. Espesor 15 m. Conglomerado polimictico de .co_16r blanco, crema y gris que
intemperiza en los mismos colores con tonos negros v rojizos. Consiste de fragmentos de
cuarzo y litarenita, cuyos didmetros varian de 4 a 12 c¢m. Son subangulosos a
subredondeados, consolidados en una matriz de sublitarenita y litarenita con trazas de
materia organica, Su. estratificacion es mediana, cruzada y paralela discontinua y.su textura
es sefitica. Su facies representa rellenos de canales fluviales.

Intervalo 18. Espesor 17 m. Sublitarenita de color blanco que intemperiza en color crema

con tonos amarillentos, Su estratificacion es mediana a delgada, laminar paralela continua,
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cruzada y con ondalitas y con textura es samitica. Su facies representa depositos de planicie
de inundacién del sistema fluvial. La secuencia se encuentra metamorfizada (Lamina V.
Fotomicrografia de una sublitarenita).
Intervalo 19. Espesor 10 m. Conglomerado polimictico de color blanco crema y gris que
intemperiza en los mismos colores con tonos negros y rojizos. Consiste de fragmentos de
cuarzo y litarenita, cuyos diametros varian de 3 a 10 cm. Son subangulosos a
subredondeados, consolidados en una matriz de sublitarenita y litarenita con trazas de
materia organica. Su sstratificacién es mediana gradada, cruzada, paralela discontinua
lenticular y su textura es sefitica. Su facies representa rellenos de canales fluviales.
Intervalo 20. Espesor 30 m. Sublitarenita de color blanco que intemperiza en color crema
con tonos amarillentos. Su estratificacion es mediana a delgada, cruzada, con ondulitas y
textura samitica. Su facies representa barras formadas en canales fluviales y depdsitos de
bordos de rios. La secuencia se encuentra metamorfizada.

La descripcién anterior y las presentadas en el Apéndice I permiten establecer que la
Formacion Coyotes tiene una modesta diversidad litica, tal como lo muestra el estudio

petrografico de areniscas y conglomerado polimictico que a continuacién se describe (Figura

20).

Petrografia

Litarenita. Estd caracterizada por colores blanco y crema, con cambio muy pequefio de
intemperismo. Esta constituida por cuarzo y fragmentos de roca ignea, metamorfica y
volcanica y terrigena cuyos granos son del tamafio de las arenas de grano medio, angulosos a

subangulosos, con un grado de empacamiento planar, suturado, sintaxial, céncavo-convexo y
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fractura en los granos (representa el 70 % de esta fraccidn). El cuarzo esta constituido por
grancs dél tamafio de la arena media, esfericidad baja a media, subangulosos y de
clasificacién regular; volumétricamente corresponden al 30 % de las muestras. Incluye al
cuarzo de tipo policristalino, con extincién ondulante, indicativo de un origen metamorfico.
La roca muestra fractura concoidal, asi como una pelicula de dxidos de hierro. Las laminas
de silicatos hidrolizables (micas) y materia organica es una fraccién muy pequefia. Estan
asociados a minerales accesorios, como son las micas, clorita y sericita. En la cementacion
se efectuaron reacciones quimicas y fisicas por la precipitacidon a partir de una solucién que
puede derivarse de la roca o de soluciones ricas en silice que cementa a los granos; estos
cambios se asocian a las relaciones quimicas entre las fases mineral y liquida presente en el
espacio poroso. Proceso observado en la seccidn estratigrafica Sierra Guayabillal (partes
inferior, media y superior).

Cuarzoarenita y sublitarenita. Para la Formacion Coyotes, el estudio petrografico mostro
que el contenido mineralégico es de cuarzo y fragmentios de roca ignea, metamorfica,
volcanica y carbonato. Esta variedad es una arenisca submadura a madura y estd constituida
por granos del tamafio de la arena media a fina (subredopdeados), esfericidad media,
subangulosos a subredondeados y de clasificacion regular a pobre. El cuarzo es el mineral
mads abundante (representa un 95 % de esta fraccidn) e incluye cuarzo de tipo policristalino,
con sobrecrecimientos sintaxiales, indicando un origen metamérfico y monocristalino de un
~origen volcdnico ¢ igneo. Otros minerales como las arcillas y minerales accesorios
representan la fraccion restante. En la cuarzoarenita, con la profundidad, se originé una
compactacién quimica con precipitacién mineral que dio origen a los cementantes. Se

efectuaron reacciones quimicas y fisicas por la precipitacion a partir de una solucion que
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puede derivarse de la roca o de soluciones ricas en silice que cementan a los granos. En la
seccion estratizrafica se les ubica en las partes inferior media, y superior.

Conglomerado polimigtico. Sus colores comunes son blanco y crema que intemperiza en
los mismos colores y tonos rojizos y rosas. Consiste de fragmentos de cuarzo y arenisca,
cuyos diametros varian del tamafio de gijas a gravas qué tienen dimensiones de hasta 15 y 10
cm (subangulosos a subredondeados). La esfericidad es baja a media y de clasificacion
regular. Volumétricamente corresponden al 85 % de la roca. Los fragmentos de rocas
pobremente clasificados estan dispuestos en una matriz de litarenita. Esta variedad presenta
estratificacion gruesa y mediana, gradada, cruzada, paralela localmente discontinua o de
corfe y relleno, con imbricamiento de clastos y acufiamientos por pérdida de espesor y su
textura es sefitica. Este conglomerado polimictico presenta deformacién plastica de los
clastos y la matriz y fracturas. El proceso s¢ observa en la columna y seccién estratigrafica

de la Sierra Guayabillal (partes inferior, media y superior).

V. INTERPRETACION GENETICO AMBIENTAL DE LA FORMACION
COYOTES

Con objeto de entender mejor como ocurrié la sedimentacion de la Formacién
Coyotes, se recabd informacion sobre esta unidad no sélo en el 4rea de estudio, sino en otras
secciones conocidas en 4reas cercanas (ver Tabla 1 y Figuras 21 a 26). Con base en estos
estudios se hicieron lineas de correlacion litica que permitieron determinar y caracterizar las
facies y ambientes de depdsito del Grupo Barranca, y en especial de la Formacién Coyotes.

La litologia de la Formacién Coyotes se interpreta que representa depdsitos de

sedimentos terrigenos que fueron formados en diferentes subambientes de un ambiente
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puede derivarse de la roca o de soluciones ricas en silice que cementan a los granos. En la
seccion estrzﬁigréﬁca se les ubica en las partes inferior media, y superior.
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estratificacion gruesa y mediana, gradada, cruzada, paralela localmente discontinua o de
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de la Sierra Guayabillal (partes inferior, media y superior).

V. INTERPRETACION GENETICO AMBIENTAL DE LA FORMACION
COYOTES

Con objeto de entender mejor cdmo ocurrié la sedimentaciéon de la Formacién
Coyotes, se recabo informacion sobre esta unidad no solo en el area de estudio, sino en otras
secciones conocidas en areas cercanas (ver Tabla 1 y Figuras 21 a 26). Con base en estos
estudios se hicieron lineas de correlacién litica que permitieron determinar y caracterizar las
facies y ambientes de depésito del Grupo Barranca, y en especial de la Formacién Coyotes.
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sedimentos terrigenos que fueron formados en diferentes subambientes de un ambiente
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fluvial con un alto flujo de material terrigeno. El érea-fuente debid ser una regidn cercana de
naturaleza ignea, metamorfica y de sedimentos terrigenos.

La composicién litolégica, sucesidn, texturas primarias, estructuras y espesor de la
columna estratigrafica de la Formacior Coyotes en el area de estudio se interpreta como
depdsitos de sedimentos terrigenos que fueron formados en canales, barras, bordos y
planicies de inundacién de sistemas fluviales. Estos sistemas debieron localizarse en zonas
de mesetas y valles montafiosos y en regiones de bajo relieve que representan planicies de
inundacidn.

Los canales fluviales se iniciaban en zonas de altas pendientes, no necesartamente
asociadas a un fuerte gradiente hidraulico. Debido a 1a velocidad de descarga asociada a
grandes cantidades de material grueso, de composicién variable (pobre a moderadamente
clasificado), se formaron monticulos que posteriormente, mediante procesos de acrecidn de
sedimentos, daban lugar al desarrollo de barras longitudinales y transversales. Las barras
longitudinales se encontraban en la porcién interng de los carales y se desarrallaron aguas
arriba con  estratificacién laminar paralela continua y discontinua; la parte gruesa
correspondia a la porcion central y depositada durante las >et‘apas de alto flujo, formando
facies de alta irregularidad. Las barras transversales, con su mayor elongacion perpendicular
a las corrientes pudieron tener diversas geometrias; en el drea de estudio fueron comunes las
de tipo arqueado.

Los bordos de canal fueron areno-arcillosos y se depositaron en los periodos de
inundacion como resultado de una disminucidn de la velocidad de las corrientes originando
deposito de sedimentos gruesos, paralelos al canal. Los bordos y las planicies de inundacion

eran originados por acrecién. Las planicies de inundacién recibieron sedimentos arcillosos
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que se depositarbn en locs periodos de inundacidn a partir de sedimentos de litarenita y
limolita transportados hidraulicamente en suspension.

En la columna estratigrafica de la Sierra Guayabillal, los rellenos de canales fluviales
se documentaron en las partes inferiores de la columna Vmedxda y estan constituidos por
conglomerados polimicticos. Estos consisten de clastos de cuarzo y litarenita cuyos
didmetros varian de 5 a 15 cm. Son subangulosos a subredondeados, conso]idadAos €n una
matriz. de cuarzoarenitas. Presentan estratificacion gruesa y mediana, gradada, cruzada,
paralela localmente discontinua, de corte y relleno, con imbricamiento Vde clastos, con
ondulitas y acufiamientos por pérdida de espesor; la textura es sefitica. En la parte media de
la columna medida se presentan entre los 263 v 210 m, constituidos de conglomerado
polimictico. Estos consisten de fragmentos de cuarzo y litarenita cuyos diametros varian de 2
a 15 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de sublitarenita.
Presenta estratificacion gruesa y mediana, gradada, cruzada, de corte y relleno y con
imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. En la parte superior, se documentan entre
155 y 140, 52 y 37 y entre 20 y 10 m, constituidos de conglomerado polimictico. Estos
consisten de fragmentos de cuarzo y litarenita cuyos diémétros varian de 4 a 12 cm. Son
subangulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de sublitarenita. Presentan
estratificacién mediana, gradada y lenticular: se acufian y su textura es sefitica. Su
distribucién es masiva irregular, donde intervinieron factores de alta engrgia con descarga
promedio grande.

En la columna estratigrafica de la Sierra Guayabillal las barras de canal fluviales se
documentan en las partes inferiores, entre 497 y 487, 477 v 390 y entre 380 y 348 m,

constituidas de cuarzoarenita, sublitarenita, litarenita y limolita con trazas de materia
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organica. Presentan estratificacion mediana, delgada y laminar, cruzada, con ondulitas y su
textura es samitica. En la parte media de la columna se documentan entre 348 y 263 y entre
210 a 155 m, constituidas de litarenita con trazas de materia organica con cementantes de
silice y oxidos. Presenta estratificacion laminar, delgada y mediana, cruzada y lenticular y su
textura es samifica. En la parte superior de la columna se documentan entre los 140 y 52; 20
y O m, constituidas de Iitarenita con estratificacion delgada y mediana, cruzada y lenticular y
su textura es samitica. La granularidad es gruesa en los canales y fina en las barras. Gran
parte de la secuencia sugiere transporte distante y un ambiente de alta energia con descarga
promedio alta.

La diversidad litica descrita sugiere un ambiente continental probablemente cercano a
la linea de costa. Las variedades clasticas sugieren un ambiente fluvial. El area-fuente de los
clastos terrigenos debié de ser de constitucidn ignea, metamorfica, volcanica y de
sedimentos terrigenos, ya que se pude observar cuarzo metamdrfico policristalino y
monocristalino y fragmentos de rocas ignsas y metamérficas que sugiere una provincia
orogénica reciclada. Estas condiciones de sedimentacién pudieron darse en una regién donde
prevalecia una subsidencia tecténica alta. De esta manera, las distintas clases de depoésitos en
la columna y seccion estratigrafica de la Sierra Guayabillal se interpreta que representan

subsistemas fluviales.

V1. EDAD, CORRELACION Y MARCO PALEOGEOGRAFICO DE LA
FORMACION COYOTES
Las relaciones estratigraficas de la seccion y la escasez de fosiles (aporte de restos

mal preservados de tafoflora que ocurren en areniscas de la parte inferior de la seccidn
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la linea de costa. Las variedades clasticas sugieren un ambiente fluvial. El area-fuente de los
clastos terrigenos debié de ser de constitucidon ignea, metamérfica, volcanica y de
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mal preservados de tafoflora que ocurren en areniscas de la parte inferior de la seccion
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estudiada) impiden tener un alcance estratigrafico preciso para la Formacién Coyotes. Sin
embargo y de acuerdo a la edad de la Formacidon Santa Clara que la subyace
gradacionalmente, o en algunas areas con leve discordancia erosional, se considera que la
edad de la Formacién Coyotes pudiera ser del Tridsico Superior (post Carnico) al Jurasico
Inferior (Alencaster, 1961; Silva-Pineda, 1961; Gonzalez-Ledn 1980; Weber, 1984, Potter y
Cojan, 1985; Stewart y Roldan-Quintana, 1991; Stanley y Gonzalez-Ledn, 1994; Lucas y
colaboradores, 1994 y Gonzélez-Leou, 1997a, b).

De igual manera, por su caracter litolgico y edad inferida, la seccion aqui reportada
de la Sierra Guayabillal se considera correlacioncble con las columnas y secciones
estratigraficas, también estudiadas, que afloran en las Sierras Lépez-Mina La Verde, La
Flojera y Coyotes. Para este propésito la base de esta formacién se tomé como "datum"
(nivel de referencia base) para realizar la correlacién, a nivel regional, de las columnas
estratigraficas analizadas. Tabia 1. Correlacién estratigrafica de las formaciones tridsicas de
Sonora Central. El objetivo fue obtener elementos que permitan determinar la extensién
lateral regional de las facies. Dos de las columnas mencionadas se ubican al noroeste del
area estudiada: Sierra La Flojera y Sierra Lopez-Mina La Vér@e (ubicadas a 50 km y a 100
km al NW del é4rea de estudio respectivamente). La otra se ubica hacia el SE, en la Sierra
Coyotes localizada a 50 km del 4rea estudiada (ver Apéndice ).

En la columna y seccion estratigrafica de la Sierra La Flojera se infieren los
siguientes ambientes de depdsito. En la parte inferior y media de la columna se observan
facies sedimentarias fluviales que corresponden a depdsitos de planicies de inundacidn.

Enseguida, entre los 140 y 135 m, y de 98 a 40 m se tienen facies fluviales que corresponden

a depositos de planicies de inundacidn, canales y barras. En la parte superior de la columna
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se tienen facies costeras y canales fluviales. La columna y seccién estratigrafica de la Sierra
La Flojera sobreyace a rocas carbonatadas del Pérmico Superior constituidas por caliza
arenosa y caliza con fusulinidos, caliza limosa, caliza arenosa con gasterépodos y bivalvos
calizas con fusulinidos (Schwagerina youngquisti) (Stewart et al., 1990), limolita con
cementante de dolomita, conglomerado polimitico, litarenita con braquidépodos y fusulinidos
reirabajados, limolita con braquidépodos y bentonita, grava polimictica, caliza limosa, y
caliza arenosa con gasteropodos y bivalvos. El contacto entre estas rocas y la seccién triasica
correlacionable con la Formacidn Coyotes es discordante,

En la columna y seccidn estratigrafica de la Sierra Lopez-Mina La Verde se observan
facies sedimentarias fluviales que corresponden a depdsitos ds rellenos de canales y barras
fluviales. La columna y seccion estratigrafica correlacionable con la Formacién Coyotes de
la Sierra Lopez-Mina La Verde descansa en discordancia angular sobre rocas carbonaiadas
marinas de la Formacién Murrieta (Carbonifero). Esta discordancia implica por lo menos un
basculamiento tecténico.

La columna y seccion estratigrafica de la Sierra Coyotes presenta facies
sedimentarias fluviales que corresponden a planicies de inﬁncjacién, rellenos de canales y
barras fluviales. En la columna y seccién estratigrifica de la Sierra Coyotes, las rocas
subyacentes son las de la Formacién Santa Clara y el contacto es concordante (Figura 6).

En el Apéndice I se detalla la constitucién sedimentolégica de estas secciones. Las
correlaciones estratigraficas de las facies de la columna con las observadas en las zonas
cercanas se describen a continuacion.

Las facies fluviales que se documentan en la Formacion Coyotes en la Sierra

Guayabillal se correlacionaron con la facies fluvial que representan barras y canales de Ja
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columna y seccion estratigréfica de la Sierra Coyotes. De igual manera para la facies fluvial
de la columna y seccion estratigrafica de la Sierra Guayabillal se pueden encontrar
equivalentes en la columna y seccién estratigrafica de la Sierra La Flojera, lo cual permite
inferir una continuidad lateral regional de estas facies fluviales. Para la facies de ambientes
costeros marinos en la parte superior de la columna y seccién estratigréfica de la Sierra La
Flojera no se encuentran equivalentes laterales en ninguna de las areas mencionadas lo cual
puede indicar que no existia una continuidad de dichos ambientes de depésito entre estas
columnas o bien, que se presento una interdigitacién marina en este tiempo solo en el area de
la Sierra La Flojera. Las Figuras 27 y 28 muestran una correlacion de litofacies entre estas
areas. De acuerdo a estas correlaciones tentativas, vemos que durante el Tridsico Superior
habia continuidad en los ambientes de depdsito desde la Sierra Lopez-Mina La Verde (a 100
km al NW del area de estudio) hasta la Sierra Coyotes (a 50 km al SE del area de estudio)
pasando por la Sierra la Flojera.

Durante el Triasico y principios del Jurasico, en el noroeste de Sonora también
ocurria deposito de sedimentos en ambientes marinos reconocidos en las Formaciones
Antimonio y Sierra de Santa Rosa (Hardy, 1973; Gonzalez-Ledn, 1979; Roldan-Quintana y
Anderson, 1979; Gonzalez-Ledn, 1980; Buiirdon 1982 y Gonzalez-Ledn, 19972, b). Estas
rocas ce cxponen cerca de la minz El Antimonio (Formacion Antimonio), en la parte norte
de 1a Sierra El Alamo, a 45 km al oeste de Caborca (a 250 km al noroeste de Hermosillo) y
=n la Sierra de Santa Rosa (Formacion Sierra de Santa Rosa) que se ubica a 70 km al sureste
de Caborca {a 150 km al noreste de Hermosillo).

La Formacién Antimonio esta constituida por Jdepésitos «errigenos de grano fino y

carbonatcs marinos, Los fésiles indicativos del Triasico y Jurasico Inferior son amonitas,
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pelecipodos, belemnitas y gasteropodos entre otros. Los fragmentos fésiles de reptiles
costeros colectados son Ichthyosaurus, Mixosaurus y Shastasauridae (Calloway y Massare,
1989) de edad triasica. El area fuente de la Formacion Antimonio debié ser de naturaleza
ignea, metamoérfica y volcanica de composicion intermedia. Esto se infiere por la
composicion petrografica de sus rocas terrigenas (Stanley y col., 1991).

La Formacién Santa Rosa (Jurasico Inferior de acuerde con Hardy, 1973) se ubica a
70 km al sureste de Caborca. Aflora en la parte central de la Sierra de Santa Rosa y estd
formada por conglomerado polimictico, arenisca, limolita, caliza fosilifera y lutita fosilifera.
Presenta abundantes fosiles de bivalvos y amonitas que indican edad Jurdsico Inferior. Los
ambientes de depdsito son marinos someros a profundos.

La edad de Mesozoico Inferior de las Formaciones Antimonio y Santa Rosa nos
permite inferir que habia continuidad en el ambiente de depdsito entre estas unidades y las
secciones estudiadas de la Formacién Coyotes en el centro de Sonora. Asi podemos
correlacionar estas dos formaciones con los depdsitos terrigenos del Triasico Superior del
Grupo Barranca tal como se describi6 en la columna estratigrafica de la Sierra La Flojera
(Gonzalez-Leon 1996, 1997a, b; Radelli y colaboradores, 1987a, b; Pérez y Jacques, 1991,
Stanley y col., 1994). También podemos concluir que en esta regidn y el norte del Estado de
Sonora se tenia el margen continental que representaba ambientes de depésito de planicies
de mareas y plataformas intemas. Figura 29. Bloque esquematico de evolucion tectonica y
de litofacies de la Formacion Coyotes que presenta el modelo paleogeografico de depdsito
del Grupo Barranca en el centro de Sonora, cercano a un mar marginal que se extencia en

direccion NW-SE, desde el centro de Souora.
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VIL. CONCLUSIONES

Con base en el estudio cartogrifico (a escala de 1:50,000), litoestratigrafico y'
estructural del érea Tecoripa-Sierra Guayabillal ubicada en el centro de Sonora se obtienen
las siguientes conclusiones principales:

Se determinaron y delimitaron varias unidades litoestratigraficas paleozoicas,
mesozoicas y cenozoicas que son reconocidas regionalmente. Entre estas se tienen a las
Formaciones Santa Clara y Coyotes del Grupo Barranca, de edad Triasica Superior, siendo la
Formacion Coyotes el objetivo del presente estudio.

A partir de la elaboracidén del mapa estructural se infirieron secciones estructuraies
esquematicas del drea de estudio. Como parametros se tienen longitudes de 18.5 km con
direccidon N-S y 31 km con direccion E-W, a escala 1: 50 000. De los datos anteriores se
realizaron diagramas de frecuencia de las fallas normales y del fracturamiento, el cual se
agrupa en varios sistemas. También se establecio la relacion de la edad y origen del
fallamiento Terciarid

La Formacion Coyotes sobreyace de manera concordante a la Formacién Santa Clara
y consiste de por lo menos 500 m de areniscas y conglonﬁer-ados polimiticos en estratos
medianos de color crema. Se estudié en detalle la seccién litoestratigrifica de la Sierra
Guayabillal y se determinaron sus facies y ambientes de depésito al igual que las columnas
estratigraficas de las Sierras Lépez-Mina La Verde, La Flojera y Coyotes. Se observé que las
facies sedimentarias representadas en estas secciones corresponden a ambi/entes de depdsito
fluviales, de planicies de inundacién, canales, bordos v barras, por lo que se nota similitud
en los ambientes de deposito de estas columnas y se hace una correlacidn regional entre

ellas.
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Considerando también la distribucién de las facies marinas de las rocas triasicas del
noroeste de Sonora, que corresponden a las Formaciones Antimonio y Sicrra de Santa Rosa
en la region de Caborca, se propone que estas secciones son cronocorrelativas con las rocas
del Grupo Barranca y la Formacion Coyotes en ¢l centro de Sonoré ¥ que su pozible entorno
paleogeogréﬁco. corresponde a una sola cuenca sedimentaria. La Formacién Coyotes serfa la
facies continental, cercana a la linea de costa, que se formd en este ambiente

paleogeografico.
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Lamina [. Acercamiento del contacto nitido de la Formacién Santa Clara y Formacion Coyotes.
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L4mina IT. Fotomicrografia de una cuarzoarenita. Consiste de granos de cuarzo metamérfico poli-
cristalino (Qmp) y fragmentos de roca metamorfica (frm), anguloso a subanguloso, el contacto del
grano es concavo-convexo. La porosidad es de 2 %. El campo optico es 1 mm
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Lamina IM. Afloramiento de conglomerado polimictico. Consiste de fragmentos de cuarzo y
litarenita, de 4 a 12 c¢m, son subredondeado a redondeado, consolidados en una matriz de sublitarenita
y litarenita con cementante selectivo de carbonato. La estratificacién es mediana, gradada, cruzada y
con imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. La navaja mide 8 cm se tomé como escala.
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Lamina IV. Fotomicrografia de una limolita. Consiste de granos de cuarzo monocristalino (Qm) y
policristalino (Qmp) y fragmentos de roca (frm); son anguloso a subanguloso, con materia organica
(M) y cementante de silice. El contacto del grano es tangencial, selectivamente planar y fractura del
grano. La porosidad esta en el cemento en un 2 %. El campo de visién es de 1 mun.
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Lamina V. Fotomicrografia de una sublitarenita de grano medio. Consiste de cuarzo policristalino
(Qmp) y fragmentos de roca metamérfica (frm); son anguloso a subanguloso y materia orgénica. El
contacto de! grano es planar y céncavo-convexo. La porosidad est? en el cemento en 3%.
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Lamina VI. Afloramiento donde se muestra la discosdancia de la roca paleozoica y el sedimento
terrigeno de un equivalente de la Formcién Coyotes (ver Apéndice).




Lamina VII. Afloramiento de conglomerado polimictico de la Formacién Coyotes. de color rosa y
gris con tonos amarillentos. Consiste de fragmentos de cuarzo metamérfico y litarenita. Los
dismetros varian de 3 a 5 cm, consolidado en una matriz de litarenita. La estratificacion es gruesa,
gradada, cruzada, concava e imbricamiento de clastos y su textura es sefitica (ver Apéndice).




Lamina VII. Fotomicrografia de una cuarzoarenita de grano grueso. Consiste de cuarzo
metamarfico policristalino (Qmp) anguloso a subangulosoe, y fragmentos de roca metamorfica (frm),
angulosa a subangulosa. El contacto del grano es planar y suturado. Se presenta fractura rellena de
éxido de hierro (ox). E1 campo 6ptico es de lmm (ver Apéndice).
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Lamina IX Fotomicrografia de una limolita. Consiste de cuarzo monocristaline (Qm) y
policristalino (Qmp) anguloso a subanguloso, fragmentos de roca metamérfica (frm) y materia
organica (M). El contacto del grano es planar y concavo-convero (ver Apendice).
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Limina X. Fotomicrografia de una litarenita de grano medio. Consiste de granos de cuarzo
monocristalino (Qm) y policristaline (Qmp), anguloso y subanguloso y fragmentos de roca
metamoérfica (frm), (El contacto del grano es planar y suturado) (ver Apéndice).
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Limina XI. Fotomicrografia de una litarenita. Consiste de granos de cuarzo metamorfico
policristaline (Qmp) y fragmentos de roca metamérfica (Frm) angulosa a subangulosa y materia
organica (M). El contacto del grano es tangencial y no hay contacto de! grano. La porosidad es de 2
% (ver Apéndice).
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Lamina XII Fotomicrografia de una litarenita. Consiste de granos de cuarzo metamoérfico
policristalino (Qmp) anguloso a subanguloso, fragmentos de roca metamérfica y materia organica
(M). El contacto del grano es tangencial y no hay contacto del grano. La porosidad es moldica en 2

% (ver Apéndice).
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Lamina XIII Fotomicrografia de una litarenita de grano medio. Consiste de cuarzo metamorfico
policristalino (Qmp) anguloso a subanguloso y fragmentos de roca metamorfica (frm). El contacto
del grano es tangencial y no hay contacto del grano. Presenta fractura rellena de oxido de hierro

(ox). La porosidad es moldica en 2% (ver Apéndice).
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Lamina XIV. Fotomicrografia de una litarenita. Consiste de cuarzo metamorfico policristalino
(Qmp), anguloso a subanguloso. El contacto del grano es planar, suturado, sintaxial y fractura del
grano (f). La porosidad es nula (ver Apéndice)
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APENDICE I: COLUMNAS Y SECCIONES ESTRATIGRAFICAS MEDIDAS DE
LA FORMACION COYOTES.

Con objeto de apreciar los cambios verticales y horizontales que muestra la
composicion litica de la Formacion Coyotes, se describen tres secciones estratigraficas, cuya
ubicacion se indica en la Figura 5.

La Figura 21 muestra la columna y seccién estratigrafica de la Sierra Lépez-Mina La
Verde. Se puede apr'eciar’un espesor promedio de 200 m aunque el espesor puede alcanzar
los 1000 m. En la Figura 23 muestra la columna y seccidn estratigrafica de la Sierra La
Flojera con espesor de 300 m. La Figura 25 muestra la columna y seccion estratigrafica de la

Sierra Coyotes con un espesor de 300 m.

Columna y seccién estratigrafica de la Sierra Lépez-Mina La Verde (Figuras 5, 21 y
22)

Aqui la Formacién Coyotes descansa en discordancia sobre la Formacion Murrieta
del Carbonifero. La inclinacién de sus capas es de 23° al NW. La inclinacién del plano de
discordancia es de 20° al NW, estd en contacto con los sedimentos terrigenos de un
equivalente 1itoestratigrﬁﬁco de la Formacion Coyotes. La inclinacién de sus capas varia
entre 35° y 60° hacia el noroeste. Esta discordancia implica por 1o menos un basculamiento
tectdnice. (LAmina VI. Afloramiento donde se muestra la discordancia de la roca paleozoica

y el sedimento terrigeno de un equivalente de la Formcion Coyotes).

Intervalo_1. Espesor 10 m de conglomerado polimictico de color blanco y crema que

intemperiza en el mismo color. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos
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diametros varian de 4 a 12 ecm. Son subredondeados y redondeados, consolidados en una
matriz de sublitarenita. La estratificacién es mediana, gfadada y cruzada y su textura es
sefitica. Su facies representa canales fluviales.(Lamina VIL Aﬂofamiento de conglomerado
polimictico).

Intervalo 2. Espesor 30 m de litarenita con cementante de dolomita y 6xidos de hierro de
color blanco que intemperiza en color rosa, en estratificacion mediana y laminar paralela
continua y curva no paralela o cruzada y su textura es samitica. Estan en asoctacién con un
sistema de fracturas conjugadas. Su facies representa barras fluviales

Intervalo 3. Espesor 28 m de'cqnglomerado polimictico de color blanco Ique intemperiza en
color crema con tonos rojizos. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenitas, cuyos
diadmetros varian de 3 a 5 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una
matriz de cuarzoarenita. Presenta estratificacién mediana y laminar paralela continua,
gradada y con imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies representa canales
fluviales.

Intervalo 4. Espesor 30 m de sublitarenita y cuarzoarenita de color blanco que intemperiza
en color crema con tonos amarillentos. La estratificaciéon es mediana y laminar paralela
continua. cruzada concava, con huellas de carga y con cndulitas y su textura es samitica. Su
facies representa canales fluviales; (Lamina VIII. Fotomicrografia de una cuarzoarenita).
Intervalo S. Espesor 30 m de litarenita, de grano medio de color blanco que intemperiza en
color crema. Presentan estratificacion gradada y laminar paralela cruzada, flaser y convoluta,
con imbricamiento de clastos y con bioturbaciones y su textura es samitica. Estin en

asociacién con un sistema de fractures conjugadas. Su facies representa canales fluviales.
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Intervalo 6. Espesor 45 m de cuarzoarenitq de color blanco que intemperiza en color crema
con tonos amarillentos. Presentan estratificacién mediana y con exfoliacién y su textura es
samitica. Estan en asociacidn con sistema de microfracturas conjugadas. Su facies representa
barras formadas en canales fluviales.

Intervalo 7. Espesor 30 m de conglomerado polimictico de color blanco y gris que
intemperiza en los mismos colores. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenitas, cuyos
diametros varian de 3 a 5 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una
matriz de cuarzoarenita. La estratiﬁcacién es mediana y gradada, de corte y relleno y con
imbricamientos de clastos y su textura es sefitica. También se tienen secuencias de litareniia
de grano medio de color blanco. Presentan estratificacion mediana, delgada y laminar
cruzada, convoluta y flaser vy con bioturbaciones y su textura es samitica. Su facies
representa canales fluviales.

Intervalo 8. Espesor 25 m de conglomerado polimictico de color blanco que intemperiza en
color crema. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos diametros varian de 5 a 10
cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una matriz de cuarzoarenitas. La
estratificacion es mediana y delgada, paralela cruzada, convoluta y Vﬂaser y con
bioturbaciones y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales.

Intervalo S. Espesor 20 m de conglomerado polimictico de color gris que intemperiza en el
mismo color. Consisten de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos didmetros varian de 4 a
15 cm. Son subangulosos a subredondeados y consolidados en una matriz de cuarzoarenita
de color blanco y rosa. Presenta estratificacion mediana‘ y delgada, paralela cruzada,
convoluta y flaser y con bioturbaciones y su textura es sefitica. Su facies representa canales

fluviales. Esta secuencia se encuentra metamorfizada.
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La seccion se midid con cinta metalica de 50 m y bnijula Brunton.

Columna y seccion estratigrafica de la Sierra L.a Flojera (Figuras 5, 23 y 24)

Se presentan las siguientes caracteristicas: las rocas infrayacentes del Pérmico
Superior, consisten de caliza con fusulinidos, limolita, caliza limosa, caliza arenosa con
gasterépodos vy bivalvos; se encuentran en discordancia. Se puede observar que la columna
estratigrafica de la Sierra La Flojera presenta estructuras sedimentarias bien definidas. Los
rasgos principales de esta seccién se ilustran en la Figura 23 y se describen a continuacién.
Desde [a base hasta la cima se: tienen.

Intervalo 1. Espesor 30 m de limolita con cementante de dolomita, bentonita y/o
bioturbaciones de color gris que intemperiza en color rosa. Presenta estratificacion laminar
paralela continua y convoluta y flaser y su textura es pelitica. Estin en asociacion con un
sistema de fracturas conjugadas. Su facies representa planicies de inundacién.

Intervalo 2. Espesor 50 m de limolita con cementante de dolomita, bentonita y/o
bioturbaciones, y fragmentos de gasterépodos de color gris que intemperiza en color gris y
rosa. La estratificaciéon es mediana, laminar paralela continua, flaser y convoluta y con
ondulitas y su textura es pelitica. Su facies representa planicie de inundacion. (Lamina IX.
Fotomicrografia de una limolita).

Intervalo 3. Espesor 30 m de limolita con cementante de dolomita y materia organica de
color gris que intemperiza en colores rosa y crema. Presentan estratificacion mediana,
delgada, y laminar paralela continua y paralela cruzada y su textura es pelitica. Estin en
asociacion con un sistema de fracturas conjugadas. Su facies representa planicie de

inundacidn.
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Intervalo 4. Espesor 30 m de limolita con cementante de dolomita y materia organica de
colores gris y crema que intemperiza en el mismo color. La estratificacién es mediana,
delgada y laminar, paralela continua, paralela cruzada, y con ondulitas y su textura es
pelitica. Su facies representa planicie de inundacién

Intervalo 5. Espesor 10 m de conglomerado polimictico de color blanco que intemperiza en
color crema con tonos negros. Consiste de fragmentos de cuarzo y litarenita, cuyos
didmetros varian de 2 a 15 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en una
matriz de cuarzoarenitas. La estratificacion es gruesa y mediana, gradada de corte y relleno y
con imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales.
Intervalo 6. Espesor 37 m de limolita con cementante de dolomita y materia organica de
colores crema que intemperiza en colores blanco y gris. La estratificacién es mediana,
delgada y laminar paralela continua y cruzada y su textura es pelitica. Su facies representa
barras fluviales.

Intervalo 7. Espesor 57 m de litarenita de grano grueso, litarenita con braquiépodos,
fusulinidos retrabajados y gasterépodos, litarenita con dolomita, litarenita de grano grueso y
bmolita calcéreas, de color gris que intemperiza en color caf¢ con tonos rojizos. Presenta
estratificacién mediana y laminar paralela continua, no paralela cruzada, gradada y con
imbricamiento de clastos y sus texturas son samitica y sefitica. Su facies representa roca de
playa (Lamina X. Fotomicrografia de una litarenita).

Intervalo 8. Espesor 20 m de litarenita de grano grueso con fusulinidos retrabajados y
gasteropodos y grava, litarenita con cementante de dolomita, de color gris que Intemperiza

en color café con tonos rojizos. La estratificacién es mediana y delgada, gradada y con
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imbricamiento de clastos y sus texturas son samitica y cefitica. Su facies representa roca de
playa.

Intervalo 9. Espesor 10 m de microdolomia arenosa con fusulinidos retrabajados y fragmento
de braquidpodos de color gris que intemperiza en colores café y gris. Presentan
estratificacién gruesa y mediana. Su facies representa planicies de inundacién o de roca de
playa.

Intervalo 10. Espesor 3 m de congiomerado polimictico de color gris que intemperiza en
color crerﬁa con tonos negros. Consiste de fragmentos de cuarzo, litarenita y sublitarenita,
cuyos diametros varian de 4 a 11 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en
una matriz de cuarzoarenita. La estratificacién es gruesa y mediana, cruzada, gradada y con
imoricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales.
Intervalo 11. Espesor 20 m de grava y litarenita con cementante de dolomita con fusulinidos
retrabajados, gasterdpodos y braquidpodos, son de color gris. Presentan estratificacion
mediana y delgada, gradada y con imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies
representa roca de playa. Esta secuencia se encuentra metamorfizada (Lamina XI.
Fotomicrografia de una litarenita).

La seccion se midié con cinta metalica de 50 m y briijjula Brunton.

Columna y seccion estratigrafica de la Sierra Coyotes (Figura 5, 25 y 26)

Se presentan las siguientes caracteristicas: las rocas infrayacentes de la Formacion
Santa Clara (Camico) se encuentran en concordancia. Se puede observar la columna
estratigrafica de la Sierra Coyotes. Los rasgos principales de esta seccién se ilustran en la

Figura 25 y se describen a continuacién. Desde la base hasta la cima se encuentran:
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Intervalo 1. Espesor 28 m de litarenita fé]despética de cclor gris y crema que intemperiza en ‘
el mismo coler. La estratificacion es mediana, delgada y laminar paralela continua y cruzada
y su textura es samitica. Su facies representa planicie deltaica de inundacion (Lémina XI11.
Fotomicrografia de una litarenita).

Intervalo 2. Espesor 10 m de conglomerado polimictico de colores blanco, rosa y gris que
intemperiza en color crema con tonos cafés, que consiste de {ragmentos de cuarzoarenita y
sublitarenita, cuyos diametros varian de 4 a 15 cm. La estratificacion és mediana paralela
localmente discontirua, de corte y relleno, gradada, con imbricamiento de clastos y con
textura sefitica. Su facies representa canales fluviales.

Intervalo 3. Espesor 10 m de litarenita de color blanco que intemperiza en color crema con
tonos rojizos y amarillentos. Presenta estratificacion mediana y delgada paralela cruzada y su
textura es samitica. Su facies representa canales fluviales.

Intervalo 4. Espesor 17 m de limolita con trazas de materia organica de color crema que
intemperiza en color gris y crema con tonos amarilrlentos y rojizos. La estratificacion es
mediana y delgada paralela cruzada y su textura es pelitica. Su facies representa barras
fluviales.

Intervalo 5. Espesor 10 m de conglomerado polimictico de color crema y rosa que
intemperiza en color crema con tonos amarillentos y rojizos, que consiste de fragmentos de
cuarzo y sublitarenita, cuyos didmetros varian de 3 m a 10 cm. Son subangulosos a
subredondeados, consolidados en una mairiz de litarenita. La estratificacion es mediana,
delgada v laminar paralela continua, curvada paralela o cruzada concava, gradada y con

imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales.
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Intervalo 6. Espesor 35 m de litarenita de color blanco que intemperiza en color crema con
tonos rojizos. La estratificacion es mediana y laminar paralela cruzada y su textura es
samitica. Su facies representa barras fluviales.

Intervalo 7. Espesor 20 m de limolita de color gris y crema que intemperiza en color crema.
La estratificacion es mediana, delgada y laminar paralela continua y su textura es pelitica. Su
facies representa barras fluviales.

Intervalo 8. Espesor 27 m de litarenita de color blanco que intemperiza en color crema con
tonos rojizos y negros. La estratificacidon es mediana delgada y laminar, paralela cruzada y su
textura es samitica. Su facies representa barras fluviales (Lamina XIII. Fotomicrografia de
una litarenita).

Intervalo 9. Espesor 10 m de conglomerado poiimictico de color crema y rosa que
intemperiza en color crema con tonos amarillentos y rojizos. Consiste de fragmentos de
cuarzo y sublitarenita y litarenita, cuyos didmetros varian de 3 a 10 cm. Son subangulosos a
subredondeados, consolidados en una matriz de litarenita, La estratificacion es mediana y
cruzada céncava y con imbricamiento de clastos y su textura es sefitica. Su facies representa
canales fluviales.

Intervalo 10. Espesor 17 m de litarenita de color blanco que intemperiza en color crema con
tonos negres. La estratificacién es delgada y paralela o curvada céncava y su textura es
samitica. Su facies representa canales fluviales.

Intervalo 11. Espesor 7 m de conglomerado polimictico de color blanco, rosa y gris que
intemperiza en color crema con toncs negros, que consisten de fragmentos de cuarzo,
sublitarenita y litarenita, cuyos diametros varian de 2 a 8 c¢cm. Son subangulosos a

subredondeados, consolidados en una matriz de litarenita. La estratificacién es mediana,
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paralela localmente discontinua o' de corte y 1elleno, gradada y con imbricamiento de granos
y cu textw a es sefitica. Su facies representa canales fluviales.

Intervalo 12. Espesor 26 m de litarenita de color blanco que intemperiza en el mismo color
con tonos grises. La estratificaciéon es mediana, delgada y laminar paralela continua y no
paralela o cruzada y su textura es samitica. Su facies representa barras fluviales.

Intervalo 13. Espesor 10 m de conglomerado polimictico de colores blanco, rosa y gris que
intemperiza en color crema, que consiste en 'fragmentos de cuarzoarenita y sublitarenita,
cuyos diametros Varian de 4 a 10 cm. Son subangulosos a subredondeados, consolidados en
una matriz de litarenita. La estratificacién es mediana, paralela localmente discontinua o de
corte y relleno y gradada, con imbricamientos de granos y su textura es sefitica. Su facies
representa canales fluviales.

Intervalo 14. Espesor 28 m de litarenita de grano grueso con trazas de materia ofgénica de
color blanco que intemperiza en color crema. La estratificacion es gruesa, mediana y laminar
paralela continua, gradada, curvada no paralela o cruzada céncava y con imbricamiento de
clastos y su textura es sefitica. Su facies representa canales fluviales (Lamina XIV.
Fotomicrografia de una litarenita).

Intervalo 15. Espesor 10 m de litarenita de color blanco y crema que intemperiza en el
mismo color con tonos rojizos y negros. La estratificacion es mediana y laminar paralela
continua y cruzada y su textura es samitica. Estan en asociacion con un sistema de fracturas
conjugadas. Su facies representa barras fluviales. La secuencia se encuentra metamorfizada.
Intervalo 16. Espesor 45 m de litarenita y limolita de colores blanco y crema que intemperiza
en los mismos colores con tonos rojizos y negros. La estratificacion es mediana y lammar

paralela continua, paralela cruzada, paralela localmente discontinua o de corte y relleno y sus
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texturas son samitica y pelitica. Estan asociados a un sistema de fracturas conjugadas. Su
facies representa barras fluviales. La secuencia se encuenira metamorfizada.

La Figura 20 muesira que el area fuente de los sedimentos terrigenos corresponde a
una provincia orogénica reciclade. Esta inferencia se basa en la composicion modal y la
proporcion volumétrica de los granos de cuarzo monocristalino y policristalino, fragmentos
liticos, v feldespatos. La descripcion y clasificacidn de las muestras liticas se hizo mediante
diagramas ternarios de distribucion de las muestras de areniscas del Grupo Barranca.
También se basé en el estudio de microscopio petrografico (Diagrama temario, Folk, (1968)
adaptado a la distribucién de muestras de areniscas del Grupo Barranca y adaptado a la
distribucién de muestras de limolitas y lutitas del Grupe Barranca).

La porosidad es baja, en un rango de 2 al 3 % (tamafio y la frecuencia por unidad de
volumen de espacios vacios en la roca como micro y macroporosidad, por disolucion y
fracturas). Algunos valores de porosidad se tienen en rocas fracturadas y no fracturadas. En
las areniscas cementadas disminuye la porosidad. La porosidad en la matriz tiene dos
componentes esenciales: el poro y la garganta de poro. Lz porosidad aumenta conforme a la
permeabilidad, v la geometria de los poros. Este fenémeno se observod en la descripcién y

clasificacién de las muestras liticas y se hizo mediante los diagramas antes mencionados.
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