W Y “WUIUBI“

UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

“GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI (HizDés) CON ENFASIS EN EL
PALEOZOICO PORCION CENTRAL DEL ESTADO DE SONORA”

T E SIS

Que para obtener el Titulo de

GEOLOGD®O

HARA Mt
BIBLIOTECA DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

P R E S E N T A \ EL SABER DI MIS HIIOS

2'49azc{0 Ba’ﬂs’za c’/'/(ou{zo
Of/o:zé Esteban %ominﬁusz Prerla

HERMOSILLO, SONORA ABRIL DE 1987



Universidad de Sonora

Repositorio Institucional UNISON

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

oS0

Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como openAccess



U

HERMOSILLO,

N i

& s
de Geologia
NI VERSI DAD DE SONORA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

"GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI (H12D65)
CON ENFASIS EN EL PALEOZOICO
PORCION CENTRAL DEL ESTADO DE SONORA"

T ES 1 &
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
GEOLOGPO

PRESENTAN

EDGARDO BARRERA MORENO
JOSE ESTEBAN DOMINGUEZ PERLA

SONORA ABRIL DE

BL SABER DE MIS HIJOS
HARA MI GRANDEZA
BIBLIOTECA DE CIENCIAS

EXACTAS Y NATURALES

1987



Py o b e

op sy ]
W,
de Geociogia
Hermosillo, Sonora, enerec B, 1987

ING. EFREN PEREZ SEGURA
Coordinador Ejecutivo
Depto. de Geologia
Universidad de Sonora
Presente

Por este conducto y de la manera més atenta, nos permitimos presen-
tar a usted para su aprobacibtn, el tema "GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI

(H12DB5) CON ENFASIS EN EL PALEOZDICO, PORCION CENTRAL DEL ESTADO DE SO-
NORA", la cual presentaremos como tesis para examen profesional.

El tema a desarrollar tendréd el siguiente contenido:

RESUMEN

INTRODUCION

GEOLOGIA REGIONAL
ESTRATIGRAFIA LOCAL

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

TECTONICA Y GEOLOGIA HISTORICA
GEOLOGIA ECONOMICA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIDNES
BIBLIOGRAFIA

KL SABER DE MI§ Hi O
HARA MI GRANDEZ A

Agradeciendo de antemano la atencion gque se sirva prestarBBLQTECADEENCA
sente, quedamos de usted. EXACTAS Y NATURALE

ATENTAMENTE

Epeae 00 Qam% M. s Deez.

EDGARDO BARRERA M JOSE ESTEBAN DOMINGUEZ PERLA



e b L T gi?g}gjit()i
de Geoiogia

Hermcsillo, Sonora, eneroc 6, 1587

ING. EFREN PEREZ SEGURA
Coordinador Ejecutive
Depto. de Geplogia.
Universidad de Songora.
Presentae

Por este conducto nos permitimcs propener el tema de tesis: "GEOLO-
GIR DE LA CARTA TONICHI (H12DE5) CON ENFASIS EN EL PALEDZOICOD, PORCIODN
CENTRAL DEL ESTADO DE SOMNORA™; el cual serd desarrollado per les pasan-
tes de ge&lngns EDEARDD BARRERA MOREND v JOSE ESTEBAN DOMINGUEZ PERLA,
comd trequisito necesario para la obtencidn del titulo profesional de es-
ta Universidad,

B T EN T f W ERTE

as

4
ING. RICARDD AMAYA w(mmfz DR. THIERRY CALMUS

kL SARER 4
o
E“““%ﬂcuiﬁﬁ%ﬁm

o



— Tt TmesEsmareas s s mrRLR A

Bibiiolaca Depto.
ge &&amgm

Febrero 3, 18987

PASANTES DE GEOLOGOD
EDGARDD BARRERA MOREND
JOSE ESTEBAN DOMINGUEZ PERLA

Presanta

Por medio de la presente hacemos de su conocimiento gque ha sido
aprobado el Tema de Tesis Profesional propuesto intitulados:

"GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI (H12DBES) CON ENFRSIS EN EL PALEQZOI-
£0; PORCION CENTRAL DEL ESTRDO DE SONDRA".

S§in otre particular, nos suscribimds a sus apreciables Grdenes.

ATENZTAMENTE _ "
| k . e
I :'|- a
.-" \\*..
ING., L ﬂsnl-ez SEGURR, » . ﬁ@ R
CODRDINADOR EJECUTIVO SEy B . -
) ¢4a&: LI P T S
\ B o
= q
%

EL 54 BER DE VIS HLIOS
HARA W] GHANDEZA
BIBLIOTECS DE CIERCIAS

EXACTAS Y NATURALES



I..JEPI.II‘.II.I[I'IE!IIU ue \__JEUIULJIU Di;gnlu Egbﬂ f.'.‘._-f.'
de Geologia

NOMBRE DE LA TESIS: "GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI (H12D65) CON ENFASIS
EN EL PALEOZOICO, PORCION CENTRAL DEL ESTADO DE
SONORA".

1*%’ ¥

NOMBRE DEL SUSTENTANTE: EDGARDO BARRERA MOREND

El que suscribe, certifica que ha revisado esta tesis y que la encuen-
tra en forma y contenido adecuada como requerimiento parcial para obte-
ner el Titulo de Gebdlogo en la Universidad de Sonora.
lor 40 Y A

ING. RICARDD nmAm/ﬁ\HTIN‘EE 7

El que suscribe, certifica que ha revisado esta tesis y gue la encuentra
en forma y contenido adecuada como requerimiento parcial para obtener
el Titulo de Gedlogo en la Universidad de Sonora.

DR. THIERRY CALMUS

El gue suscribe, certifica gue ha revisado esta tesis y gue la encuentra
en forma y contenido adecuada como requerimiento parcial para obtener
el Titulo de Geblogo en la Universidad de Sonora.

DR. LUIGI RADELLI

L

g\

£

TAMENTE

ING. REN PEREZ SEGURA

Y
—) GRDINADOR EJEcuTIun--E:\‘Q\

EL SABER DE MIS HLIOS
Hata MI GRANDEZ A

BIBLIOTECA DE CIENCIAS AN
EXACTAS Y NATURALES N\



L/eparlamenio de ‘Zeologia -
Biblioteca Depto.
i a ®
de Gesiogia
NOMBRE DE LA TESIS: "GEOLOGIA DE LA CARTA TONICHI (H12D65) CON ENFASIS

EN EL PALEDZOICO, PORCION CENTRAL DEL ESTADO DE
SONORA".

NOMBRE DEL SUSTENTANTE: JOSE ESTEBAN DOMINGUEZ PERLA

El que suscribe, certifica gque ha revisado esta tesis y que la encuentra
en forma y contenide adecuada como requerimiento parc obtener

El que suscribe, certifica que ha revisado esta tesis y gue la encuentra
en forma y contenide adecuada como requerimiento parcial para obtener
el Titulo de Geblogo en la Universidad de Sonora.

DR. THIERRY CALMUS

El que suscribe, certifica gue ha revisado esta tesis y gue la encuentra
en forma y contenido adecuada como requerimiento parcial para obtener
el Titulo de Gedlogo en la Universidad de Sonora.

DR. LUIGI RADELLI

ntfamente

INGY EFREN PEREZ sEtuﬁh->\§N“\

COORDINADOR EJECUTIVO ' \
5

EL SABER DE MIS HLJOS
HARA MI GRANDEZA

BIBLIOTECA DE CIENCIAS \
EXACTAS Y NATURALES



CONTENIDO

i Biblioteca Depto.
I. INTRODUCCION de G@@E@gm

1.1. Presentacidn

1.2. Objetivos del estudio

1.3. Trabajos previos

1.4. Metbdos y duracibén del trabajo
1.5. Localizacidn

1.6. Vias de comunicacidn

1.7. Clima

1.8. Flora y fauna

1.9. Fisiografia

1.9.1. Provincias fisiograficas
1.9.2. Geomorfologia

1.10. Hidrografia
II. GEOLOGIA REGIONAL

III. ESTRATIGRAFIA LOCAL
3.1. Rocas sedimentarias
3.1.1. Paleozoico
3.1.1.1, Unidad Soyopa
3.1.1.2, Unidad San Antonio
3.1.1.3. Unidad Pérmico Martinez
3.1.2. Mesozoico
3.1.2.1, Trilsico

3.1.3. Cenozoico

pag.

10

12

16
16
16
16
17
21
22
22

25



IV.

VI.

3.2.1. Mesozoico

3.2.1.1. Cretécico inferior volcénico.
Formacion Tarahumara

3.2.1.2. Intrusivos Laramidicos

3.2.1.3. Terciario superior volcénico
Toba acida, riolita, ignimbrita

3.3. Rocas metambérficas

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

4,1. Estructuras paleozoicas

4.1.1. Unidad Soyopa

4.1.2. Unidad San Antonio

4.1.3. Unidad Pérmico Martinez

4.2. Estructuras triésicas

4.3. Estructuras post~Cretacico inferior

4.4, Estructuras del Terciario medio - superior

TECTONICA Y GEOLOGIA HISTORICA

5.1. Paleozoico

5.2. Mesozoico

5.3. Cretécico superior - Terciario inferior
5.4. Oligoceno - Mioceno

5.5. Plioceno - Reciente

GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. Mineralizacidn
6.1.1. Depbsitos de oro

6.1.2. Yacimientos no metalicos

L A wuuwnvblu

27

27

29

31
33

35
35
36
37
38
39
39

40
41
42
43
43

45
45
46



Biblioteca &;&pto.'
de Geologia

L BABER DE MIS HLIOS
 HARA MI GRANDEZA
BIBELIOTECA DE CIENCIAS

EXACTAS Y NATURALES



fig.
fig.
fig.
fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.

fig.

1 Plano de localizacidén
2 Plano de vias de comunicacién
3 Provincias fisiograficas
4 Plano hidrogréafico
5y 6 Columna estratigrafica esquematica del
Paleozoico  inferior. Cafiada Caparroz
y rancho Nuevo. Miembro inferior Unidad
Soyopa
7 y 8 Columnas estratigraficas esquematicas
del Paleozoico inferior. Arroyo El Garzal
vy ranche Cendraditas. Miembro inferior
Unidad San Antonio
9y 10 Graptolitos del Ordovicico medio
superior y plano de localidades fosiliferas
11 Plano de localidades ordovicicas y pérmicas
en el Estado
12 Columna estratigrafica. Formacidén Arrayanes
13 Columna estratigradfica. Formaciéon Sta. Clara
13a Columna estratigrafica. Formacién Sta. Clara
14 Columna estratigrafica. Formacién Coyotes
15 Plano de localidades tridsicas en Sonora
16 Correlacibén estratigrifica en el Estado
17 Relaciones estratigrificas del Tridsico en

Sonora

fig. 18 Columna estratigréfica. Conglomerado Biucarit

Tabla 1 Edades K~-Ar del batolito Laramide en Sonora

10

11

17

19

19

20
23
24
24
24
24

25

25
29
29

11

12

18

20

20

21
24
25
25
25
25
26

26
26
30

e1801099 P
. dadi goojolidl

]

"C



fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

Columna estratigrafica esquemética de la
carta Tonichi (H12D64)

20 Deformaci6én del miembro inferior. Unidad
Soyopa

21 Plegamiento métrico isbépaco de la Formacidn
Santa Clara

22 Plegamiento con fallamiento inverso asociado,
de la Unidad Soyopa

23 Roseta de fracturamienro y fallamiento del
Grupo Barranca

24 Roseta de fracturamiento y fallamiento de
la Formacién Tarahumara ‘

25 Roseta de fracturamiento y fallamiento de
la Férmacion Baucarit

26 Esquema paleogeografico de la porcidn
noroeste de México durante el Mesozoico

Rangin, 1978

EL SARER DE MIS HIJOS
HARA MI CRANDEZA

BIBLICTECA DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

29

35

36

36

38

38

39

42

30

36

37

37

39

39

40

43



Los autores de 1la presente tésis desean expresar su
agradecimiento a la Direccidn de Petrdleos Mexicanos, que por
medio de la Universidad de Sonora otorgd el financiamiento para
llevar a cabo este trabajo.

Al Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora.y al
coordinador de &ste, Ing. Efrén Peréz Segura, por 1la ayuda
prestada durante el desarrollo de este trabajo.

Asi también, en especial al Tng. Ricardo Amaya Martinez y al
Dr. Thierry Calmus por su asesoria y colaboracién. Asi como al
Dr. Luigi Radelli por sus consejos y observaciones en la
elaboracibén de la misma,

A la Dra. Claire Carter quien a travéz del Dr. John H.
Stewart, ambos  investigadores de U.,S5 Geological Survey,
colaboraron en la determinacibén de especies fésiles.

Al Consejo de Recursos Minerales, a su director Ing. Jaime
Islas Lopez por la colaboracibén brindada a este trabajo.

A nuestros compafieros y amigos Rambébn Angel Duarte, Mario
Castellanos y Roberto Morales por su gran ayuda en la elaboracidn
de planos y columnas estratigraficas.,

Asi también, agradecemos a Luis Ignacio Ruiz y Filiberto
Lépez por su ayuda en la elaboracién de léminas delgadas.

A TIsmael Minjarez por su ayuda en la realizacién de éste
trabajo.

A los rancheros y habitantes de ésta porcién de Sonora, por
su hospitalidad y ayuda desinteresada, y en especial a Don Jesis

Navarro.



Alfonso Soto Conteras nuestro mas sincero agradecimiento por su
companerismo y voluntad expresada en todo momento.

A todas aquellas personas que nos acompanaron en las visitas
al campo compartiendo todo lo que ello implica, y aquellas que de
alguna u otra manera colaboraron en la realizacién de éste

trabajo, nuestro ms sincero agradecimiento.



A nuestros padres...
Por su amor y carifio que en nuestras vidas
han sido la base elemental para alcanzar nuestros fines.

Nuestro gran amor por siempre.

A nuestros hermanos...

Por su apoyo moral y comprensién en todo en todo momento.

A nuestros compafieros'y amigoS...

Nuestra admiracion y gratitud.



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fué el realizar 1la
cartografia geoldgica de una superficie de 900 Km2, enmarcada en
una carta topografica a escala 1 : 50,000. Esta superficie se
ubica dentro de la provincia fisiogrédfica de la Sierra Madre
Occidental, subprovincia de Sierras y Valles. Dicha subprovincia
esta constituida por cordilleras con una orientacién NNW - SSE
limitadas por fallas normales y valles intermontanos que lgs
separan.

Se reconocieron rocas sedimentarias del Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico; rocas igneas del Mesozoico y Cenozoico, y
rocas de metamorfismo de contacto.

Las secuencias sedimentarias paleozoicas, estén restringidas
a rocas de facies de cuenca y ambientes de plataforma..

La secuencia de facies de cuenca, estd constituida en
general, por una alternancia de areniscas calcareas, calizas con
pedernal, lutitas calcareas vy carbonosas con graptolitos, ¥
areniscas de cuarzo. Dentro del Area estd representada por la
Unidad Soyopa, sobreyacida en contacto tectbénico por la Unidad
San Antonio (nombradas informalmente). Ambas en conjunto forman
una napa, que sobreyacen por falla a rocas pérmicas de plata-
forma llamada Unidad Caliza Martinez.

La fase de deformacién paleozoica de 1la secuencia
ordovicica y su cabalgamiento sobre el Pérmico, pudiera
corresponder a la orogenia Allegheniana de la region de Marathon

en Texas.

Dentro de estas unidades se localizaron cuatro localidades
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le asignaron una edad del Ordovicico medio al superior (Claire
Carter, 1986; com. esc.)

El bloque de piso de ésta cabalgadura esta representado por
la Unidad Caliza Martinez, constituida por una secuencia de
calizas grises con pedernal, con escasos horizontes arcillosos
intercalados, y no contiene fosiles.

Discordante sobre el Paleozoico se encuentra una secuencia
sedimentaria detritica, representada en el area por el Grupo
Barranca (Alencaster, 1961), el cual estd dividido en tres
formaciones que de la base a la cima son: Arrayanes, Santa Clara
y Coyotes.

La Formacién Arrayanes estéd constituida a la base por
conglomerados con fragmentos de areniscas bien redondeados,
intercalados con areniscas de cuarzo y lutitas hacia arriba.

Sobreyaciendo transicionalmente se encuentra la Formacién
Santa Clara, que en general, estd constituida por una secuencia
de 1lutitas claras y oscuras, con horizontes de areniscas de
cuarzo, intercalados con estratos de lutitas carbonosas con gran
cantidad de materia organica y restos de plantas fosiles. En
estos estratos se encuentran mantos de carbdon y grafito.

Discordantemente se encuentra sobreyacida por la Formacibén
Coyotes, constituida principalmente por conglomerados con
fragmentos semiredondeados de areniscas, rocas volcanicas,
etc,, intercalados con areniscas de cuarzo.

Este grupo es deformado por la orogenia Nevadiana del

Jurasico superior , y posteriormente cubierto por una serie de



drea por la Formacién Tarahumara y constituida por derrames
de andesitas, brechas y aglomerados de composicibén intermedia.

A su vez se encuentran afectados por los intrusivos del
Cretdcico superior y Terciario inferior, que varian de granito
granodiorita a diorita, los que al emplazarse en la roca
encajonante forman zonas de alteracibén y mineralizacidn.

En ocasiones dan lugar a rocas de metamorfismo de contacto,
principalmente en lugares en donde existen en mayor proporcién
secuencias carbonatadas.

Cubriendo en discordancia se encuentran rocas volcanicas
dcidas del Terciario medio, formadas por tobas, riolitas e
ignimbritas.

Asi, 1la orogenia distensiva del Terciario medio da origen a
la formacién de Horst y Semigraben (sierras y valles), y a la
posterior depositacibén en los valles del Conglomerado Baucarit
como producto de la erosidn de los grandes bloques levantados.

Como resultado de la erosidn actual, se encuentran cubriendo
en discordancia material de relleno como son aluviones y

sedimentos mal consolidados.



1.1. Presentacién.

El presente trabajo es el resultado de una tercera parte de
un estudio superficial a semidetalle, de un convenio de ayuda
mutua, celebrado entre la Direccibén de Petrbleos Mexicanos y la

Universidad de Sonora.

1.2. Objetivos del estudio.

El objetivo basico de éste trabajo en 1la regibén de
referencia, fué el de efectuar la cartografia geoldgica a escala
1:50,000 a semidetalle. Su fin es de:

- Definir las distintas unidades litoestratigraficas,

- Establecer las caracteristicas estratigraficas del Aarea,
relacidén, espesor y ambiente de depbésito de las diferentes
unidades.

- Controlar los sistemas estructurales imperantes, asi como
su evolucién tectdnica.

- Controlar la cronologia y distribucibén de las rocas.

- Evaluar las posibilidades econbdmicas del &rea de acuerdo

al reconocimiento geoldgico.

1.3. Trabajos previos.

Se han desarrollado varios trabajos geolbgicos en la parte
centro - oriental del Estado de Sonora, algunos de ellos de
caricter cientifico y otros predominantemente mineros. Dentro de
la zona de estudio son escasos los trabajos que se han realizado.

Dumble (1900) realizd un reconocimiento geolbgico regional

y en el area describe la Divisidén Barranca del Tridsico superior



Describe también la Divisidén Lista Blanca para una serie de rocas

volcanicas del Cretécico inferior y la Divisién Baucari del

Terciario  superior, para un conjunto de conglomerados y
areniscas.
Flores (1929) considera que intrusivos de andesitas

metamorfosearon al carbén, convirtiéndolo en grafito.

Weber (1980) realiza trabajos de exploracién paleobotéanica
en la Formacién Santa Clara, describiendo 25 nuevas localidadesf
De acuerdo a la tafoflora se corrobora la edad CArnica de las
plantas fésiles del Triésico superior.

Potter (1980) <confirma las tres divisiones del Grupo
Barranca. Pone énfasis en estructuras primarias y
paleocorrientes, ademas diferencia dos tipos de conglomerados:

a). Conglomerados normales de rios o arroyos con clastos
bien empacados.

b). Conglomerados de flujos de lodo que indican estrecha
proximidad a un frente de montafa. Presenta clastos dispersos
aislados, pobremente clasificados y redondeados en una matriz
arenosa.

Cordova y Montijo (1983) realizaron un estudio geolbgico
econdémico en el area de Cobachi y a las rocas del Paleozoico para
su estudio las dividen en: Miembro 1, miembro 2 (Caliza Picacho
Colorado) y miembro 3.

Vassallo (1983) realiza un estudio sobre 1la evolucidn
tectonica en Sonora central y su relacién con los depbsitos de
grafito, y en 1985 continbta sobre los depbsitos del Grupo

Barranca en la regidén de San Marcial y Santa Clara.

graficas, didentificacién y fechacién de especies fosiles. Estas
Gltimas llevadas a cabo con la colaboracién de la Dra. Claire
Carter a travéz del Dr. Jhon Stewart, que pertenecen a Geological
Survey of America; y el anAlisis petrogréfico.

- Redaccidn de informe final.



1.4, Métodos y duracién del trabajo.
Este trabajo se llevd a cabo en varias etapas, a partir del

mes de Marzo de 1986 a Marzo de 1987, de la siguiente manera:

Recopilacidn y anédlisis de informacidén bibliogréafica.

Reconocimiento preliminar de campo.

Fotointerpretacién geolégica.
Para esto se utilizaron fotos aéreas verticales en blanco y

negro a escala 1: en los

50,000 que pertenecen a la zona 60A
vuelos F20(11 - 21), F21(15 - 22), F22(10 - 17), F23(12 - 20) y
F24(9

- 17), siendo un total de 45 fotos que cubren en forma

estereoscépica el &rea de estudio.
- Restitucibén fotogeolébgica.
Se elabord en planos topograficos escala 1: 50,000 editados

por la Secretaria de Programacibn y Presupuesto.

- Verificaci6on de campo.

Se llevaron a cabo caminamientos en los cuales se realizd un
muestreo sistematico de rocas igneas y particularmente en lugares

donde existian en mayor proporcién rocas sedimentarias, asi como

la recoleccidén y ubicacién de fbsiles, datos estructurales y

levantamiento de secciones estratigraficas medidas con cinta.
- Trabajo de gabinete.

Este consistié en 1la reinterpretacién fotogeolbgica,

elaboracién de secciones estructurales y columnas estrati-

graficas, identificacién vy fechacidén de especies fbsiles. Estas

Gltimas 1llevadas a cabo con la colaboracién de la Dra. Claire
Carter a travéz del Dr. Jhon Stewart, que pertenecen a Geological
Survey of America; y el analisis petrografico.

- Redaccidn de informe final.
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1.5. Localizacion.

El 4rea de estudioc se encuentra ubicada en la porcibn centro
oriental del Estado de Sonora y se encuentra enmarcada dentro de
lag siguientes coordenadas geograficas:

28 30" - 28 45' de latitud Norte, y
109 20" - 109 40' de longitud Oeste.
El &rea comprende una superficie de 900 Km2 y se encuentra

aproximadamente a 160 Km hacia el SE en linea recta de la ciudad

de Hermosille. (fig. 1).

1.6. Vias de comunicacion.

El Area de estudic se encuentra comunicada por la carretera
pavimentada estatal No. 16, 1la cual cruza por la parte sur del
area y gue une a Hermosillo con Ciudad Obregdn,
pasando por las poblaciocnes de la Colorada, San José de Pimas,
Tecoripa, San Javier, La Barranca, Tepoca, San Nicolds, siguiendo
hacia el sur hasta Cd. Obregbn. (fig. 2)

De esta carretera se derivan importantes caminos de
terraceria, como lo es el que comunica a los pueblos de San
Antonio de la Huerta, Soyopa y Rebeice, ¥y que es transitable
todo el afo. Otro camine importante a partir de la carretera,
es el que comunica a la poblacién de Tonichi y que antiguamente
unia con el poblado de Bacanora, de éste se derivan caminos
vecinales que unen a varias rancherias. También se deriva otro
camino a partir de la carretera;, y que une a la poblacién de El
Encinal asi como a varias rancherias y pequefias minas de

grafito.

Cabe mencionar, que estos (ltimos solo son transitables en
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temporadas de secas. [Existe ademds una pequefa pista de
aterrizaje aéreo en la poblaciéon de Toénichi, y que solo es

utilizada en forma esporddica para vuelos locales.

1.7. Clima.

Fl clima en la region es cédlido y del tipo aproximadamente
seco o desértico, aunque de vez en cuando los inviernos son ‘=2’
rigurosos alcanzando temperaturas muy bajas entre los 0 y 25 %
grados centigrados, en las partes topogrédficamente altas, y ﬂ

%
durante el verano entre los 35 y 52 grados centigrados, Eég
R
y alcanzando temperaturas hasta los 47 grados a la sombra. En Q
el valle del rio Yaqui, asi como en las partes topograficamente mss
bajas, se experimenta un calor excesivo.

El régimen de lluvias en verano tiene una media anual de
380 mm. Las lluvias principian a fines de Junio, siendo 1luvias
de caracter torrencial cediendo hasta fines de Octubre. En los
meses de Diciembre a Marzo, perduran las lloviznas de escasa
intensidad, siendo éstas las de invierno o las localmente
llamadas equipatas. En general el clima en el Aarea es de
carédcter calido - seco y templado semiseco de acuerdo con las

estaciones del afio. El mes mis cédlido es Julio y el mas frio

es Enero.

1.8. Flora y fauna.

En el &rea de estudio, la vegetacibén en su mayoria estéa
controlada por la altura. En las partes topograficamente bajas es
tipica de climas calidos y semideserticos, siendo los
predominantes los matorrales del tipo xer6fitas. En las partes

topograficamente altas se desarrollan bosques de encinos vy
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pindceas. Algunas de las especies mas abundantes son:
- Mezquite: Prosopis Juliflora
- Choya: Opuntia Choya
- Nopal: Opuntia sp.
— Ufia de gato: Prosopis Greggy
— Garambullo: Lephocereus  Schotti
— Palo Verde: Cercidium Microphullum
— Pochote: Ceiba  Acuminata
— Ocotillo: Fouguiera Splendes
— Maguey: Agave Lophanta
— Palma: Ucca sp.
- Encino: Quercus Crassiofolia
- Pino: Pinus sp.

Existen ademids otra especies muy comunes como Son
Arrayanes, chalate, brasil, amapa, mauto, Forote blanco y prieto,
tescalama, uvalama, hierba de la flecha, sibiri, chicura, peyote,
etc.

La fauna del Area esta constituida principalmente por venado
cola blanca, jabali, coyote,' gato montés, zorrille, liebre,
conejos, vibora de cascabel, coralillo, gévildn, zopilote,

aguililla y varias clases de roedores e insectos.

1.9. Fisiografia.

1.9.1. Provincias Fisiogréaficas.

El Area de estudio se encuentra ubicada dentro de la
provincia fisiografica de 1la Sierra Madre Occidental,
subprovincia fisiogrifica de Sierras y Valles (segln Raiz,

1964). Esta provincia esta limitada hacia el poniente con 1la



provincia del Desierto Sonorense. Al norte desaparece antes de
llegar a la frontera con Estados Unidos y hacia el sur con la
meseta central y el eje neovolcanico. (fig. 3)

La subprovincia de Sierras y Valles se caracteriza por ser
una regidén de sierras alargadas y angostas. A éstas pertenecen
las sierras de El Aliso y El Encinal. Son sierras dispuestas
paralelamente con una orientacidén NW 15 SE, separadas por amplios
valles intermontanos.

En general se tienen elevaciones montafosas de entre los 850

y 1300 m.s.n.m. y en los valles de 200 a 400 m.s.n.m.

1.9.2. Geomorfologia.

La geomorfologia de las sierras se acusa con una tectdnica
distensiva, que se encuentra en una etapa joven de madurez
dentro de su ciclo geomorfolégico. Algunas elevaciones montafosas
dentro del é&rea presentan escarpes pronunciados o abruptos en
sus flancos occidentales y pendientes mAs suaves hacia sus
flancos orientales. Estos grandes bloques estin formados por
rocas sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico y por rocas
cristalinas del Mesozoico. También existen relieves topograficos
escarpados formados por rocas volcanicas del Mesozoico ¥y
Cenozoico en una etapa joven de erosidn. En los valles se tienen
sedimentos de relleno como son conglomerados y gravas con flujos
de basaltos intercalados, que se denomina Formacibén Blucarit
del Terciario superior. | Esta formaci6bn presenta bloques
ligeramente basculados hacia el NE con echados no mayores

de 25 grados.
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1.10. Hidrografia.

El drenaje en la regidon estd controlado por Ilas
caracteristicas geomorfolbgicas presentes. La principal red
hidrografica en el Area est& constituida por el rio Yaqui y sus
afluentes, siendo el mAs importante en el Estado. Cruza la regitn
de estudio a lo largo de la porcidn oeste drenando hacia el sur.

En su valle se asientan entre otros los poblados de Soyopa,
San Antonio de la Huerta y Tonichi. Desemboca en el Golfo
de California.

A este rio se unen una serie de arroyos que drenan hacia el
oriente, desde el parteaguas de la sierra El Aliso, entre ellos
se encuentran La Pietrita, Cendraditas, El1 Garzal, Arroyo Hondo,
Los Garrotes, Los Arrayanes, E1 Tarahumara y lLa Barranca.

Otra serie de arroyos fluyen hacia el SW partiendo desde la

\
sierra de La Campaneria, la cual limita al norte del &rea. Entre
ellos se encuentra el arroyo El1 Carrizo.

En 1la sierra El Encinal drenan los arroyos hacia el este vy
oeste en forma angular dendritica, para después unirse en un
solo cauce y drenar hacia el suroeste, siendo los mas importantes
el arroyo Cervantes, El Tarango, Los Pilares, La Tgualama y el
Agua Caliente. (fig. 4)

Algunos arroyos son del tipo intermitente mientras que el

resto son perennes al igual que el rio Yaqui.
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I1. GEOLOGIA REGIONAL.

Rocas que se consideran como precambricas (Menicucci, 1975)
afloran en la sierra de Mazatin, hacia el noroeste del poblado
del mismo nombre. En esta sierra la litologia consiste de rocas
intrusivas que han sufrido un metamorfismo regional posterior.

Rocas sedimetarias que corresponden al  Paleozoico inferior
y superior, afloran hacia las porciones norte y noroeste, ¥
dentro del area de estudio.

Las rocas del Paleozoico inferior afloran en la sierra de
Cobachi y en el 4rea de La Casita - Los Chinos al sur de Mazatén.
En estos lugares King (1939) describe una litologia constituida
por calizas grises masivas con lentes de pedernal negro, con
abundante fauna coralina de edad Richmondiana (Ordovicico
superior). Se encuentran sobreyaciendo a una secuencia de calizas
grises a negras con concresiones y estratos de pedernal, lutitas
siliceas y calizas arcillosas. No reporta fésiles dentro de esta
secuencia, pero basado en su posicibn estratigrafica King 1la
considerd del Ordovicico inferior.

Asi también, Peiffer — Rangin (1979) en la sierra de Cobachi
describe una secuencia silicea con pedernal y argilitas,
sobreyacida por areniscas de cuarzo. En los niveles argilaceos
reporta abundante fauna de graptolitos, que indican una edad del
Ordovicico superior.

En la misma 4area Noll (1981) describe afloramientos
constituidos por argilitas siliceas con graptolitos, que indican

una edad del Ordovicico medio - superior.
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En la sierras FEl Aliso v El Encinal 1leos sedimentos del
Paleozoice  inferier {Ordovicico) son en su mayoria una
alternancia de lutitas con restos de graptolitos, areniscas
calcareas, calizas con bandas de pedernal y en mayor proporcion
areniscas.

Noll (1981) describe en base a restos de braquidpodes, una
edad del Devbénico superior, emn una secuencia constituida
principalmente de pedernal, barita estratiforme, clastos siliceos
y calizas.

Por otro lado, WNoll et al (1984) reportan los mismos restos
de braguibpodos para el Area La Casita - Los Chinos.

Las rocas del Paléczoico superior afloran en la parte norte
de la sierra de Cobachi al sur de Mazatén. La litologia en este
lugar esta constituida de calizas masivas que graddan
lateralmente a calizas granulares con estratificacion delgada,
con abundantes fragmentos de crincides y fusulinidos, de un
ambiente somero de plataforma de edad Pérmica (King, 1939).

Menucucei (1973) en la sierra Martinez al noreste de
Mazatdn, describe una litologla que consiste de calizas masivas
fosiliferas, arcillosas vy arenosas del Pérmice inferior
{Leonardiano - Wolfcampiano).

Asli también, Hewett y Schmidt (1978) en el cerro La Zacatera
al norte de la sierra El1 Encinal, describen una Ilitologia
constituida principalmente de calizas masivas fosiliferas de edad
Pérmico inferior (Leonardiano - Wolfcampiano). AdemAs describen
una secuencia constituida de argilitas, areniscas, calizas con

bandas de pedernal de una edad Permo-Tridsico (Formacién Mina
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México).

En la sierra La Campaneria al suroeste de Bacanora, Araux y
Vega (1985) describen una litolopia constituida principalmente de
talizas masivas grises, con lentes de pedernal y areniscas de la
Formacion El Venado del Pérmice inferior (Leonardiano -
Wolfcampiano). =

Mas jovenes que las rocas anteriores son los a=.'tflatra1:'a.]‘ﬂ.:le.rn;a'::l_;g"'1 &

. s
de rocas sedimentarias del Tridsico superior - Jurasico infrsrria:nrg:;-?.lﬁ"!l (B
(?), las cuales se encuentran expuestas al sur de la sierra E‘l?;qn w
Aliso en la regidn de San Javier. En este lugar Alencaster (19&1)%
reporta las rocas sedimentarias del Grupo Barranca comstituidas E"

en general por conglomerades, areniscas, lutitas claras ¥

LT

carbonosas con restos de plantas , y con mantos de carbén hacia
la parte media.

Define una edad del Tridsico superior én base a fauna marina
contenida en estratos calcareos hacia la parte superior de 1la
Formacién Santa Clara.

Cubriendo en discordancia a las rocas de este grupo al sur
de la sierra El Aliso, Wilson ¥ Rocha (1946) reportan a las rocas
de la F&rmacién Volcénica Tarahumara, constituida por derrames,
aglomerados y brechas de composicidén intermedia.

Las rocas del Paleozoice y Mesozoico de la regién se
encuentran afectadas por una serie de intrusivos laramidicos, de
composicibn acida a intermedia.

Este evento magmatico es el responsable del emplazamiente de
grandes plutones en gran parte del Estado de Sonora.

Se extiende desde el Cretéeico superior, al Terciario

inferior y en base a datos radiométricos, todos estos

14



intrusivos tienen un rango de edad entre los 80 y 40 m.a.
(Anderson, 1977; Rangin, 1977; Damon et al, 1982).

Ampliamente distriﬁuidas en la regi6én se encuentran rocas
volcinicas 4cidas, y del tipo intermedias en menor proporcidn. A
estas rocas se les asigna un rango de edad del Terciario inferior
a medio, vy forman parte de la secuencia volcanica de la Sierra
Madre Occidental.

En los valles de la regién se encuentran sedimentos
detriticos continentales de la Formacibén BAucarit del Terciario
medio - superior.

Afloramientos de esta formacidn se observan an los valles de
Rebeico, Tecoripa y Ténichi, asi como en el valle del rio Yaqui
al este y sur del poblado E1 Novillo.

En el valle del rio Yaqui consiste de conglomerados
estratificados con matriz arenosa, y horizontes areno-arcillosos
intercalados mal consolidados.

Cubriendo en discordancia se encuentran sedimentos de

relleno como gravas y aluviones mal consolidados.
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IIT, ESTRATIGRAFIA LOCAL.

« o
Se presentaran de manera separada las rocas sedimentarias y

las rocas igneas, cronoldgicamente.

3.1. Rocas sedimentarias.
3.1.1. Paleozoico.
3.1.1.1. Unidad Soyopa.

Esta unidad para su estudio ha sido

separada en dos

miembros distintos en cuanto a su

litologia y relaciones

estratigraficas, identificables en campo y en fotografias aéreas.

a). Miembro inferior.

Aflora hacia 1la parte oriental del Area, en la sierra El

Encinal y en los

cerros E1 Vaquero y Santana, ubicados al NE

del poblado San Antonio de la Huerta.

Estd constituido hacia la parte inferior por una secuencia

de pedernal de aspecto masivo y de color blanco en superficie

fresca o intemperizada. Hacia arriba la sigue una alternancia de

calizas grises, lutitas calcareas con graptolitos y areniscas de

cuarzo. Las calizas

son de un color gris en fractura fresca vy

amarillento al intemperismo. Se presentan en estratos que miden

10 a 50 cm de espesor. En estos estratos al sur de rancho Nuevo

se encontraron restos de crinoides, que no han sido determinados.

Las lutitas calcareas son de un color amarillo claro a ocre

al dintemperismo y gris claro en superficie fresca. Se presentan

en estratos delgados de 5 a 30 cm de espesor. En ocasiones se

observan flujos de lodo. Contienen graptolitos. Las areniscas son
de color pardo al intemperismo y gris claro en superficie fresca,

su textura es de grano medio, bien clasificada, y se presenta en

16

=X
= gy
hmadny  SOEEW
b &
R, ﬁf$“
€ad B



estratos de espesor variable que miden de 10 a 30 cm. (fig. 5, 6)

b). Miembro superior.

Sobreyace de manera transicional al miembro inferior. Aflora
en el cerro Hidalgo, al norte de la sierra El Aliso.

Est4d constituido por areniscas con estratificacion bien
definida intercaladas con lutitas calcareas con graptolitos. Las
areniscas son de color blanco en superficie fresca y amarillo
rojizo al intemperismo. Son de grano fino, bien clasificadas. Los
estratos alcanzan espesores de 1 a 3 m.

Las lutitas son.de un color amarillo claro en superficie
intemperizada y gris claro en superficie fresca. Se presentan en
estratos delgados de 5 a 10 cm de espesor, son fisiles, contienen
graptolitos. El espesor del miembro superior se estima a 50 m.

El rumbo general de la Unidad Soyopa es NW 40 SE con

echados variables.

3.1.1.2. Unidad San Antonio.

Esta unidad ha sido dividida en dos miembros distintos en
cuanto a su litologia y relaciones estratigraficas.

a). Miembro inferior.

Aflora hacia la parte occidental del &rea, en la porcibn que
ocupan la sierra El Aliso, y los cerros La Zorra y El1 Capulin,
al ceste y norte de San Antonio de la Huerta.

Estd constituido hacia 1la parte inferior de estratos de

calizas con bandas de pedernal negro. Estas calizas son de un

color gris oscuro en superficie fresca y amarillo claro al
intemperismo. Se presentan en estratos de 10 a 40 cm de espesor.

Les sigue una alternancia de lutitas calcareas con

17



gada, indican un contacte normal.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA
. DEL PALEQZOICO INFERIOR
CANADA CAPARROZ

MIEMBRO INFERIOR UNIDAD SOYOPA

Areniscas de Cuarzo de color rejo al intemperismo, en muestra fres-

o e A ca de color gris claro, de grano medio. SE presenta en estratos ma
HET AT T sivos »2m. Estén intercalados con lutitas de color gris claro, de
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areniscas de cuarzo, se tornan masivas hacia el contacto con esta secuencia calci-
rea, sin embargo, las intercalaciones de lutitas y calizas en estratificacién del-
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA DEL PALEOZOICO INFERIOR
RANCHO NUEVO

MIEMBRO INFERIOR-UNIDAD SOYOPA

— = = — =

—_— = — == =

Lutitas de color gris, con alto contenido de materia orgénica
i de estratificacién delgada con estrates£ 20 cm, estas rocas .
— ™, contienen graptolitos y se encuentran intercalados con arenis
el L cas de cuarzo de color gris, de grano medio a grueso, de es-
tratificacién masiva con estratos que varian de 10-100 cm.

RANCHO CERVANTES

Areniscas de cuarzo que intemperizan a color rojo, en muestra
fresca de color gris obscuro. este color es indicativo del al
to contenido de materia orgénica, de grano medio a fino y de
estratificacibn masiva con espesores que varian de .10 m a
2.0 m. Estas areniscas estan intercaladas con lutitas de co-
lor gris obscuro de estratificacién delgada con espesores de
%230 cm, ademéas contienen graptolitos.

Fig. 6




graptolitos, areniscas calcareas, lutitas carbonosas con
graptolitos y areniscas de cuarzo.

Las lutitas calcareas son de un color rosa a amarillo claro
en superficie fresca e intemperizada. Se presentan en estratos
que tienen un espesor centimétrico hasta de 10 cm y contienen
graptolitos. lLas areniscas son de un color gris claro en
superficie fresca y cafe pardo al intemperismo. Su textura es de
grano fino a medio, y se presentan en estratos que miden de 10 a
60 cm de espesor. Las lutitas carbonosas son de un color negro €n
fractura fresca y gris al intemperismo.

Son fisiles y se presentan en estratos centimétricos de
hasta 10 cm., la presencia de graptolitos es comin. Las areniscas
de cuarzo son de un color rosado en fractura fresca y café al
intemperismo, su textura es de grano fino y se presentan en
estratos centimétricos de hasta 60 cm. (fig. 7 y 8)

b). Miembro superior.

Sobreyace de manera transicional al miembro inferior. Aflora
en la sierra El Aliso, ubicada en la porcién occidental del area.

Estd constituido principalmente por areniscas de cuarzo con
escasos horizontes de lutitas carbonosas con graptolitos.

Las areniscas son masivas de grano medio, bien clasificadas,
con clastos redondeados, constituidos en mas del 90 % de cuarzo;
se clasifica entonces como una ortocuarcita. Contiene cristales
de pirita diagenética. Es de color blanco rosado en fractura
fresca y amarillo a rojo claro al intemperismo. Se presentan en
estratos que miden de 1 a 5 m, o mas. Las 1lutitas, que se

encuentran intercaladas esporaddicamente, son de un color gris

18



claro a oscuro en superficie fresca y de tonos rojizos al
intemperismo. Son fisiles, se presentan en estratificacion
centimétrica de hasta 5 cm de espesor, y contienen grap-
tolitos. El1 espesor de este miembro se estima de 130 m. E1 rumbo
general de la Unidad San Antonio es NE - SW con echados al SE.

Estas unidades se formaron en un ambiente cercano a la
margen continental en zonas de alta energia, caracterizada por la
gran cantidad de areniscas de grano bien clasificado y
redondeado, con cambios en la velocidad del aporte y en el
contenido de oxigeno en las aguas, lo que da lugar al deposito
de lutitas con materia orginica y la posterior formacibn de
pirita diagenética en las areniscas.

Asi también, en estas dos unidades se tienen ubicadas cuatro
localidades fosiliferas, con graptolitos biseriales ya
determinados, y que indican una edad del Ordovicico medio a
tardio (Claire Carter, com. esc. 1986) (fig. 9 y 10 ).

A continuacién se indica una relacién de las especies

determinadas en el area de estudio:

Localidad 1. Arroyo Cervantes.

Argilitas claras - oscuras con planos de estratificacién
cubiertas por fragmentos de graptolitos.

Dicellograptus sp.

Dicanograptus sp.

Cryptograptus sp.

Reteograptus cf. R. geinitzianus Hall

Edad: Aproximadamente de Ordovicico medio, =zona de

Nemagraptus gracili
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA DEL PALEOZOICO INFERIOR
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ARROYO EL GARZAL
INFERIOR UNIDAD SAN ANTONIO

Areniscas de Cuazo, intemperizan a rosa, en muestra fresca, es de

. . 4
color blanco. De grano medio, presenta textura sacaroide, ademas
contiene 6xidos de Fierro, estratificacién masiva ( 1m).

MIEMBRO

Calizas arcillosas de color amarillo al intemperismo, en muestra
fresca de color gris claro. Se encuentra recristalizada y silici-
ficada. Contiene fragmentos de pedernal redondeado. Fosiles:
Graptolitos. Estratificacion delgada.

Alternancia de calizas arcillosas de color gris, calizas amarillas

vy arenosas. Presenta estratificacién delgada con estratos 3cm

y en ocasiones  .5cm

Areniscas de Cuarzo de color rojo al intemperismo, en muestra fres
ca de color blanco, del grano medio a fino. Estratificacion masi
va.

Sedimentos calcareos con espesores de 10 - 50 cm, intercalados con
estos estratos se tienen pequefios horizontes de lutitas calcareas
de color gris en muestra fresca, al intemperismo de color gris cla
ro. Estas contienen graptolitos. Hacia la base de esta secuencia
aumenta el contenido de pedernal y las calizas presentan estratifi
cacion delgade

EL SABER DE MIS HLIC
HARA MI GRANDEZA
BIBLIOTECA DE CIENCI#
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA DEL PALEOZOICO INFERIOR
RANCHO CENDRADITAS

MIEMBRO INFERIOR UNIDAD SAN ANTONIO

-g} Areniscas de cuarzo de color rosa-rojo al intemperismo, en

muestra fresca de color blanco, de grano medio a fino y de es

tratificacidén masiva.

% s s eaf * e
¥k

. ]'.
| i
I_L | = |
i ] \ Calizas arcillosas de color amarillo, contiene nddulos y ban-
1 I J ? | B das de pedernal, de estratificacién delgada, adema$ tienen
T 1 T ~ graptolitoes.
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FIG.9 .- 1.- Cerro E1 Capulfin Ordovicico medio-superior .
2.- Rancho Cervantes
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FIG.10 .- Plano que muestra las localidades Ordovicicas en el &rea
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Localidad 2. Rancho Cervantes.

Litologia: Lutitas negras.

Climacograptus bicornis tridentatus Lapworth.
Orthograptus? aff. O. amplexicaulis (Hall)

Edad: Ordovicico medio, zona de Climacograptus bicornis.

Localidad 3. Rancho Nuevo.
Litologia: Lutitas negras.

Climacograptus bicornis bicornis (Hall)

j02y ap

C. bicornis tridentatus Lapworth,

Orthograptus calcaratus. Subespecie indeterminada.

Big0
0}da( BI9

Dicanograptus contortus Ruedemann.
Dicanograptus sp.

Edad: Zona de C. bicornis.

Localidad 4. Cerro El Capulin. (Arroyo el Carrizo)
Litologia: Argilitas de color obscuro.
Dicellograptus sp., posiblemente una nueva especie.

Edad: Ordovicico medio al tardio.

Asi, ésta secuencia es correlacionable con el Ordovicico del
4rea La Casita - Los Chinos al SE de Mazatéan, en donde se tienen
graptolitos similares a los descritos por Noll (1981) en 1la
sierra de Cobachi. Este autor encontrd en capas de lutitas de la
parte inferior del Grupo Guayacéan, graptolitos del género
Orthograptus sp. o Climacograptus sp. (fig. 11)

También es correlacionable en edad y facies con la Unidad 1

de 1la Formacibén Plomosas, de Bridges (1966) en el Estado de

20
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Chihuahua.

3.1.1.3. Unidad Pérmico Martinez.

Aflora en la parte central norte del area, en la sierra La
Campaneria en las inmediaciones del rancho El Tecolote.

Estd constituido por una secuencia de calizas grises con
pedernal, con escasos horizontes arcillosos. Las calizas son de
un color gris en fractura fresca y gris claro a oscuro al
intemperismo; en los niveles arcillosos intemperizan a amarillo
claro. Contienen bandas de pedernal negro intercalado y no
contienen fosiles.

La edad de estas rocas no se determind; sin embargo, Araux y
Vega (1985) en calizas de la Formacidbn El Venado en la sierra La
Campaneria, determinan una edad Leonardiano (Pérmico) en base a
fusilinidos del género Parafusilina sp., asociados con crinodes y
briozoarios, en una litologia similar a las rocas encontradas en
el éarea.

En las cercanias de rocas intrusivas, se encuentran
localmente metamorfizadas, y forman una zona de alteracién de
granate - epidota, silicificacibn, etc., como sucede en la mina
Lucerc al norte del rancho E1 Tecolote.

En ocasiones, éstas rocas afloran a manera de pequenos
techos colgantes sobre el intrusivo.

Estas rocas son correlacionables en edad con secuencias
carbonatadas pérmicas, descritas por Menicucci (1975), en 1la
sierra Martinez; con el miembro El Torreén de la Formacién E1
Tigre, descrito por Hewett y Schmidt (1978) al norte de la sierra

El Encinal.
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El espesor de ésta unidad dentro del area se desconoce,
aunque Araux y Vega (1985) proponen un espesor de 150 m en las

calizas pérmicas de la Formaci6n El Venado. (fig. 11)

3.1.2. Mesozoico.

3121 Trifsicg.

El Mesozoico estd representado por un conjunto de rocas
sedimentarias, a las que Dumble (1900) las describe bajo el
nombre de Divisibn Barranca y la divide en tres miembros que son’
Inferior, Medio y Superior. Posteriormente King (1934) le da el
mombre de Formacidn Barranca, y finalmente Alencaster (1961) 1la
eleva al rango de grupo y lo divide en tres formaciones:
Arrayanes, Santa Clara y Coyotes, segin las tres divisiones de
Dumble.

Fueron nombradas en 1la regidn entre La Barranca y San
Antonio de la Huerta,

En rocas de la Formacibn Santa Clara, Alencaster (1961),
define una edad Cérnica en base a restos de varias especies de
pelecipodos (Myophoria mexicana sp. Alencaster). Asi también

estas rocas contienen restos de plantas foésiles.

a). Formacidén Arrayanes.

Aflora en la parte suroeste del 4rea de estudio, hacia la
porcidén sur de la sierra El Aliso en el arroyo Los Arrayanes.

Estd constituida por una alternancia de conglomerados,
areniscas de cuarzo y lutitas. Los conglomerades contienen

fragmentos de areniscas de cuarzo semiredondeados, de 1 a 5 cm de
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diémetro en una matriz fina de cuarzo de color rojizo, con
horizontes arenosos intercalados en estratificaci6n paralela
gruesa.

También contiene horizontes arcillosos deleznables de un
color rosa a rojo, con estratificacion fina.

En ésta formaciébn se midié una seccién de 228 m, sobre

el arroyo Los Arrayanes. El espesor de ésta formacién no se

determiné, Stewart et. al. (art. en preparacién), habla de @Eﬁa

espesor de 1150 m. No se descarta la posibilidad de un espeso . @i?
& 6
menor debido al fallamiento existente. (fig. 12) %;ﬁ o)
»
Esta formacibébn sobreyace discordantemente a rocas del ﬁ;

Palezoico, al sur de la sierra El1 Aliso.

b). Formacidén Santa Clara.

Aflora en las porciones sur de las sierras El Aliso y El
Fncinal. Estéd constituida por una secuencia de lutitas claras y
obscuras intercaladas con horizontes de areniscas de cuarzo. Las
lutitas se presentan en capas laminares delgadas; en ocasiones
presentan horizontes  areno-arcillosos con  impresiones de
plantas. Su color varia de gris a rojizo claro. Se encuentran
intercalados estratos de lutitas carbonosas con gran cantidad de
materia organica, a veces parcialmente silicificadas; son de
color grié a negro y contienen restos de plantas fbsiles .

Intercaladas con las lutitas se encuentran horizontes de
areniscas de cuarzo de grano medio a grueso, en estratos delgados
a masivos de 10 a 40 cm. de espesor; presentan estructuras de
paleocorrientes y estratificacidén cruzada. Dentro de ésta

formacion se encuentran depdsitos de grafito y carbon antracitico
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CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS DE CUARZO REDONDEADOS QUE MIDEN DE | A8 O MAS Cm.
b DE DIAMETRO, EN UNA MATRIZ FINA DE CUARIO OE COLOR ROJIZA, 5E ENCUENTRA INTERCA-
LADD CON NIVELES O ESTRATOS ARENOSOS MAS FINOS.

198.00 ,.25.00 =

bARENISI‘.‘.‘AS DE CUARZO DE GRANO MEDIO A GRUESO CON NIVELES CONGLOMERATICOS I
INTERESTRATIFICADOS |

173.00 5. 11.50_ "

" ALTERNANCIA DE ARENISCAS.DE CUARZO DE GRANDO MEDIO A GRUESO Y ESTRATIFICACION

- " GRUESA Y NIVELES ARCILLOSOS DE GRANO FINO.
10.00_| ) s

- CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS DE CUARZO DE TAMANQO MEDIO Y MATRIZ FINA ARENOSA.

|

12.00_ ALTERNANCIA DE ARENISCAS DE GRANO GRUESO Y ESTRATIFICACION GRUESA DE COLOR

l‘(:L.ARO' CON HORIZONTE DE LUTITAS DE COLOR ROJIZO Y ESTRATIFICACION DELGADA.

139.50 »12.60._}=

Ln s - ARENISCA DE GRANQ MEDIO ¥ ESTRATIFICACION GRUESA -
11590 - 10.00 I
*LUTITAS DE COLOR ROJIZO

‘{LUT!TﬂS DE COLOR ROJIZO .
. + ARENISCAS DE GRAND GRUESQ DE COLOR CLARO Y ESTRATIFICACION GRUESA
11.00 | A
| LUTITAS DE COLOR OCRE EN ESTRATOS FINOS DE APROX.| A 2 Cm, DE ESPESOR ¥
FUERTEMENTE FRACTURADAS

| ARENISCAS DE GRANO GRUESO CON NIVELES CONGLOMERATICOS INTERCALADOS Y
UN HORIZONTE ARCILLOSO DE COLOR ROJIZO.

r LUTITAS DE COLOR ROJIZO CON NIVELES CONGLOHERATICOS Y ARENOSOS INTERESTRATIFICADOS

= LUTITAS DE COLOR ROJIZO(AL INTEMPERISMO) E INTENSQO FRACTURAMIENTQ

- CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS DE CUARZO Y MATRIZ ARENOSA

~ ARENISCA DE CUARZO CON HORIZONTE MICROCONGLOMERATICO INTERESTRATIFICADO
‘_"‘LUTITAS DE COLOR ROJIZO,SE ENCUENTRAN MUY ALTERADA I -

ARENISCA DE CUARZO DE GRAND MEDIOY ESTRATOS DE B8 A |I0Cm. O MAS

55.10  30.60, _Jriiaic®

CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS DE CUARZO Y MATRIZ ARENOSA CON HORIZONTES
" ARENOSOS INTERCALADOS '

- SE OBSERVAN FRAGMENTOS DE PEDERNAL DENTRO DEL CONGLOMERADO
= HORIZONTES ARENOSOS INTERCALADOS

L. CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS WMAS GRUESDOS DE CUARZO ¥ HORIZONTES ARENCSOS
INTERCALADOS

soafte e o
L -f-_o-

2450+ 24,50 | ==z Tor

L]

_CONGLOMERADO CON FRAGMENTOS DE CUARZIO SUBREDONDEADDS CE 1 A 5 Cm DE
DPIAMETRO Y MATRIZ ARENOSA

-hRENISCA DE GRANO FINO A MEDIO, ESTRATIFICACION MEDIA A GRUESA, COLOR
ROSADO EN FRACTURA FRESCA

0.00 L~
ESC. (.1000

F}g. 12 Columna estrat%grﬁffca medida con tinta.
Formacidén Arrayanes.
Punto de localizacién C V

Arroyo Los Arrayanes. :



(Wilson v Rocha, 1946) a manera de mantos concordantes con 1la
estratificacidn.

En ésta formacién se midid una seccibn de 406.4 m.
sobre los cortes de la carretera Hermosillo- San Nicolads en las
inmediaciones del poblado de La Barranca. El espesor de esta
formacién no se determind, Stewart et. al, (art. en preparacién)
sefiala un espesor de 1400 m.; sin embargo, debido a caracteris-
ticas estructurales el espesor puede ser menor. (figs. 13 y 13a)

Esta formacién sobreyace transicicnalmente a rocas de 1a
Formacion Arrayanes, El limite inferior se define por estratos de
lutitas de color oscure con impresiones de plantas, intercaladas
con horizontes de areniscas de cuarzo de grano medio, como se
observa en el arroyo Los Arravanes, al sur del cerro El Carrizo

fuera del drea de estudio.

¢). Formacibén Coyotes.

Aflora sobre los cortes de la desviascién que conduce a la
poblacién de San Javier, fuera del area de estudio.

Esta constituida principalmente: por conglomerados
intercalados con horizentes de areniscas y esporadicas capas de
lutitas.

Cabe sefialar, que en ésta formacibn se midié una seccidn de
143 m. sobre la carretera. Stewart et. al. (art. en preparacién)
propone un espesor de 600 m. para esta formacién., (fig. 14)

Esta formacién cubre discordantemente a la Formacidn Santa
Clara. La fig. 15 y 16 muestran las localidades correlacionables

con el Triasico superior en el Estado.
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256.60 14.30_

1 242.30 18.90_

223.40 2s.10

198.30 27.%0

170,40 43.00.1%°

127.40 33.60_]

93.80 43.70_
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LA BARRANCA SONORA (256. BOm)

LUTITAS CARBONOSAS CON PLANTAS Y ARENISCAS DE GRANO FINO CON
ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Y DE ESTRATIFICACION CRUZADA.

— AR-EINSC!! DE GRANO GRUESO A FINO CON ESTRATIFICACION CRUZADA.

—» LUTITAS GRISES CON PLANTAS,

__» ARENISCAS CLARAS DE GRANO GRUESO A MEDIO CON ESTRITIFICACION CRUZADA.
™ ALGUNDOS HORIZONTES TIENEN FRAGMENTOS ANGULOSOS DE LUTITAS.

— LUTITAS 'CARBOSOSAS CON PLANTAS,

ARENISCAS DE GRISES IDE GRANO GRUESO A FINO CON ESTRATIFICACION CRUZADA
Y LAMINAR.

—+ LUTITAS CARBONOSAS CON PLANTAS.

—+= ARENISCAS DE GRANO FINO QUE SE PRESENTAN EN ESTRATOS GRUESOS.

—+ ALTERNANCIA DE LUTITAS GRUESAS Y ARENISCAS GRISES DE GRANO FINO.

—» LUTITA CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA .

__ o INTERCALACIONES DE LUTITAS GRISES, LUTITAS ARENOSAS Y ARENISCAS GRISES
T CON ESTRATIFICACION LAMINAR.

—= LUTITAS CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA.

—+ ARENISCAS DE GRANO FINO A GHUéSO. CON ESTRATIFICACION LAMINAR,

LUTITAS DE COLOR GRIS , ARENISCAS DE GRANO FINO DE COLOR CLARO Y CON
INTEMPERISMO DE COLOR ROJIZO.

ESC.I1: 1000

Fig. 13 FORMACION SANTA CLARA
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149.80

137.40

100.50

B83.80

73.70

62.40

48.50

29.50

17.90

COLUMNA ESTRATIGRAFICA- MEDIDA CON CINTA
PUNTO DE LOCALIZACION CI
LA BARRANCA SONORA (149.80m.)

ARENISCAS DE COLOR GRIS-CLARO DE GRANO FINO, m
LUTITAS ARENOSAS CON PLANTAS, wl

ARENISCAS DE GRANO MEDIO DE COLOR ROJIZO SE PRESENTA ENW

ESTRATOS GRUESOS, % \%‘

LUTITAS CLARAS

S
AREMNISCAS CLARAS CON ESTRATIFICACION GRUESA fb@‘? W‘a

ARENISCAS DE GRANO MEDIO @&

ARENISCA GRANO FINO

LUTITAS GRISES "

&
LUTITAS GRISES W“@‘;‘LM

ARENISCAS CLARAS DE GRANO GRUESO - MEDIO

LUTITAS GRISES,LUTITAS ARENOSAS, ARENISCAS GRANO FINO

ARENISCAS ROJIZAS DE GRAND MEDIO

LUTITAS CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
PALEOCANALES '

ARENISCAS MASIVAS DE COLOR ROJIZO

LUTITAS CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

LUTITAS GRISES CON ESTRATIFICACION CRUZADA ¥ LAMINAR
INTERCALADA CON ESTRATOS DE ARENISCA,

LUTITAS DE COLOR GRIS OBSCURC,PRESENTA ESTRATIFICACION CRUZADA
Y LAKINAR, ESTA INTERCALADA CON ESTRATOS DELGADOS DE ARENISCAS.

Fig. 13a FORMACION SANTA CLARA

ESC. 1:1000
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86.00

b ARENISCAS CON MATRIZ VOLCANICA

= .
.

P CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y LODOLITAS

68.00

58.00 15.00.4

" CONGLOMERADOS CON LODOLITAS

Fig. 14

» CONGLOMERADOS (CANTOS DE CUARCITA Y LUTITAS)

" PLODOLITA AMARILLA
__PARENISCAS

F CONGLOMERADOS CON LODOLITAS

. [FCONGLOMERADO CON MATRIZ ARENOSA

ESC. I!1000

Columna estratigrdfica medida con cinta.

Formacién Coyotes.

punto de localizacién C IX

San Javier, Son.
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El medio ambiente de depbsito para el Grupo Barranca,
sugiere, debido a la presencia de sedimentos clasticos como
areniscas y conglomerados, y de materia orgénica que pertenecen
a zonas de transici6n palustre-deltdico, cercana a la margen

continental o zona emergida. (fig. 17)

3.1.3. Cenozoico.

a). Formacibén BAucarit. Tsb(Cg)

Nombre utilizado para una secuencia de conglomerados,
areniscas y estratos arcillosos.

Originalmente Dumble (1900) lo asigna como Divisién Baucari,
posteriormente King (1939) lo redefine y lo eleva al rango de
formacibén, como se le conoce actualmente.

Aflora en el valle de Tonichi a lo largo de la cuenca del
rio Yaqui. Tiende a formar mesetas alargadas con una orientacion
NNW, los estratos presentan basculamientos de 15 a 25 grados
hacia el este.

Litolégicamente esta compuesto por conglomerados
polimicticos con fragmentos angulosos a subangulosos de rocas
intrusivas, volcanicas, areniscas y pedernal. En general los
fragmentos tienen diametros de 1 a 50 cm. La matriz es arenosa,
cuarzofeldespAtica y en ocasiones algo calcarea. La dominancia de
alglin tipo de roca depende directamente de la cercania y 1la
naturaleza de la fuente.

El espesor total de esta formacidén no fué medido, solo se
midid una seccidn de 150 m. al sur de Ténichi. Posiblemente el
espesor total sea de varios cientos de metros. (fig. 18)

Esta formacibén cubre en discordancia a todas las rocas del
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PUNTO DE LOCALIZACION CIIT
PUENTE TONICHI (150.30m.)

EL SABER DE MIS Hi.iv .
HARA MI GRANDE, »

BIRLIOTECA DE CIENCiag
EXACTAS Y NATURALES

FARENISCAS,

12.30

l_h!-!ENIS(.‘;&S CON FRAGMENTOS DEL TAMANO DE CONGLOMERADO
OCASIONALES,

18.30

21.20f-=
. CONGLOMERADO DE ESTRATIFICACION GRUESA A MASIVA FORMADO
POR CANTOS Y GUIJARROS SUBREDONDEADOS A REDONDEADOS

P'DE ROCAS IGNEAS ACIDAS EN UNA MATRIZ ARCOSICA.LOS CANTOS
Y GUIJARROS DE ESTE CONGLOMERADO VARIAN DE | A 50 Cm.

.

LARENISCAS Y CONGLOMERADOS,

CONGLOMERADOS DE ESTRATIFICACION GRUESA FORMADO DE CANTOS

FDE RiCAS VOLCANICAS Y GRANITICAS, CONTIENE LENTES DE
ARENA.

[ARENISCAS ¥ CONGLOMERADOS ., LOS FRAGMENTOS DE ESTE CONGLO-
MERADO SON < DE 5 Cm.

ESCALA 1:1000
Fig. 18 CONGLOMERADO BAUCARIT



Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico anteriores a esta.

El depbsito de esta formacién estid asociado a cuencas
continentales, formadas a partir del evento distensivo del
Terciario medio responsable de la disposicidén actual de las

sierras y valles,

Damon (1975) fecha una andesita basdltica hacia la base de
esta formacion, dando una edad de 21.7 + 0.4 m. a.
correspondiendo al Mioceno temprano.

Menicucci (1975) menciona fauna de vertebrados encontrados
en Arizona, en un conglomerado similar dando una edad del
Plioceno.

King (1939) reporta osamentas de Provocideos al oeste de
Tecoripa y les asigna una edad de fines del Terciario.

Por todo lo anterior, se puede decir que el conglomerado
Baucarit tiene una edad que va del Mioceno temprano al Plioceno.

Esta formacidén es correlacionable con el Conglomerado Gila

de Arizona, Pye (1939).

b). Cuaternario. Aluvidn.

Se  encuentra cubriendo en discordancia a todas las
fromaciones anteriormente descritas, tiene gran variedad de
composicidn y tamafio de sus clastos, dentro de sus componentes se
encuentran rocas paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas.,

El drenaje meandrico del rio Yaqui forma terrazas que pueden
llegar a ser de importancia econémica, ya que contienen placeres
de oro, como es el caso de el lugar conocide como El1 Aguila,

al sur de Tonichi.
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3.2. Rocas igneas.

3.2.1. Mesozoico.

3.2.1.1. Cretécico Inferior Volcanico. Formacion Tarahumara.

Kt(A).

Fue nombrada formalmente por Wilson y Rocha (1946) para
designar a una secuencia de rocas efusivas que consiste de
coladas andesiticas con intercalaciones de tobas y brechas
volcAnicas de la misma composicibn.

Se encuentran distribuidas a lo largo de la mayor parte del
valle del rio Yaqui, también en el cerro El Rayo ubicado hacia
el sureste del cerro El Soberbio y en el arroyo El Tarahumara en
donde fué definida por los autores antes mencionados.

Esta secuencia forma relieves topograficos fuertes y
escarpados y a veces lomerios suaves, produce suelos de color
pardo rojizos a violaceos.

La Formacidén Tarahumara estad constituida por rocas efusivas
muy alteradas, cuya naturaleza es variable entre andesitas y
latitas.

En 1l4mina delgada (muestra To -64) la roca presenta una
textura porfidica con pasta microcristalina, cuyos fenocristales
estan representados por plagioclasas de composicién intermedia
(andesina - oligoclasa), en una proporcién estimada del 65%, en
menor proporcidén minerales ferromagnesianos consistentes en parte
de hornblenda - augita (25%). Estas rocas han experimentado
diferentes grados de alteraci6n hidrotermal. Como minerales

secundarios tiene arcillas, epidota, calcita, clorita, oxidos de
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fierro, pirita y hematita, correspondiendo ésta asociacidén a una
alteracibén propilitica.

Los fragmentos que forman los derrames de brechas y
aglomerados son angulosos a subangulosos y su composicibén varia
de andesita a latita en una matriz que presenta una fuerte
alteracién a clorita.

Esta serie de rocas cubren discordantemente a las secuencias
sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico, hacia los flancos
oriental y sur de la sierra El Aliso.

Asi también se encuentran afectadas por los intrusivos
laramidicos. La Formacién Béucarit y los aluviones cuaternarios,
en forma general descansan en discordancia sobre ésta formacidn.

Las rocas de ésta formacibén deben corresponder a un periodo
Cretacico inferior, basado en algunas consideraciones como son:

- La Formacién Tarahumara descansa discordantemente sobre el
Grupo Barranca.

- Los intrusivos laramidicos afectan a dicha formacion.

— Dumble (1901) reporta fésiles en capas de calizas de 25
mts. de espesor, en el arroyo El Obispo, localizado al sur de la
mesa E1 Saltito. (cabe sefnalar que en el presente estudio no fué
posible la verificacibén de éste afloramiento). Entre los fosiles
reportados que consisten casi todos de formas seudomérficas
siliceas y mal conservadas, corresponden a ostreas, gasterbpodos,
placas de equinodermos de la clase Cidaridae y una Griphaea,
argumentos que Dumble considera suficientes para establecer la
edad de la Formacibn Tarahumara, al igual que King (1934).

El origen de la Formacién volcanica Tarahumara es incierto,
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sin embargo en algunos lugares presenta caracteristicas
vulcanosedimentarias como ocurre en el arroyo El Carrizal ubicado
al sureste del cerro El1 Rayo.

Su origen podria estar asociado al Arco Alisitos (Rangin,
1982), el cual estd representado por una secuencia de rocas
vulcanosedimentarias del Cretacico inferior, atribuido al
vulcanismo calcoalcalino de este arco del Jurédsico superior -
CretAcico inferior, como una consecuencia de la subduccién de la

placa paleopacifica bajo la norteamericana.

3.2.1.2. Intrusivos Laramidicos.

Se han incluido dentro de estos términos a un conjunto de
rocas de textura granitica, cuya composicién varia de granito -
granodiorita - diorita. La variacién y la naturaleza de 1los
intrusivos, es decir, las distintas composiciones y texturas que
estas rocas presentan, se consideran a partir de fenbmenos de
diferenciacidén magmatica, por efecto de contacto con las rocas
encajonantes.

Esta serie de rocas intrusivas se generaron durante el
evento responsable del emplazamiento de los grandes plutones en
el Estado (Damon et. al., 1964).

Las edades radiométricas en el area de estudio y alrededor
de ésta, tienen un rango de 67.3 + 1.4 a 49.3 % 1.3 m.a.
(Cretéicico superior — Eoceno medio). Estos datos incluyen rocas
graniticas o cuerpos intrusivos de grandes dimensiones. En 1la
tabla 1 y figura 19 se muestran edades radiométricas de varias
localidades de cuerpos pluténicos en el Estado de Sonora.

Sin embargo, se pueden establecer edades relativas dentro de
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estos intrusivos, las rocas graniticas Acidas son mas antiguas
que las rocas de composicidn intermedia y de grano mas fino, ya
que en relaciones de campo, estas ultimas cortan a los intrusivos
graniticos a manera de pequenos stocks. Esto se observa en el
arroyo El Carrizo al norte de Tonichi.

En general, estas rocas se distribuyen a lo largo de la
porcién central del &rea, y hacia los flancos norte y occidental
de las sierras El Encinal y El1 Datil, respectivamente.

A continuacién una descripcién de las rocas por separado, de
acuerdo a la composicibn:

a). Granito. Ks(Gr)

Estas rocas graniticas presentan una textura faneritica
equigranular. En 1l4mina delgada (muestra To - 9) el feldespato
potésico (ortoclasa - microclina) se presenta tanto en
fenocristales como en la matriz en una proporcibon estimada del
50%. Los cristales subhedrales de plagioclasas (30%) de 1la
variedad oligoclasa - andesina, junto con el cuarzo (-10%),
conforman la matriz con el feldespato potésico. |

Como minerales accesorios se observa biotita (5%Z) vy
hornblenda (-5%). Los minerales secundarios generalmente estan
representados por arcillas, clorita y éxidos de fierro.

Estas rocas también han sido afectadas en forma variable por
procesos hidrotermales que se reflejan en cuanto a la cantidad y
tipo de minerales secundarios desarrollados, sin embargo el

carActer textural relicto se conserva.
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b). Diorita. Ti(D)

Estas rocas muestran textura hipidiombérfica equigranular con
variaciones en cuanto al tamafio del grano, variando de medio a
fino. En la muestra To 20 y 23 la asociacibn mineral observada al
microscopio, esté constituida en un 50% por plagioclasas del tipo
andesinas, la mayoria de las cuales son cristales siubhedrales con
zoneamiento caracteristico, el feldespato potédsico esta
represenfada por ortoclasa (207); en algunos casos dependiendo de
los efectos de alteracidn hidrotermal sus bordes estan corroidos
por el desarrollo de cuarzo y feldespato potésico en proporcion
minima de 5%, asociados a estos minerales se tiene cuarzo
anhedral en proporcidén minima del 10%.

Como mineréles accesorios se observan cristales tabulares de
biotita (10%) y hornblenda (-5%) con diferentes grados de
alteracidn a clorita y calcita, que junto con la esfena y apatito
representan los minerales secundarios. La abundancia de estos
minerales secundarios estd en funcibén del tipo e intensidad de

los efectos de alteracion.

3.2.1.3. Terciario superior volcanico. Toba é&cida, Riolita,
Ignimbrita. Tom(Ta).
Con este término se agrupa a una serie de rocas volcénicas

de caracter explosivo. Este paquete de rocas incluye ignimbritas

y derrames rioliticos.

Cubren en discordancia a rocas del Paleozoico, Mesozoico y

a los intrusivos laramidicos; y fuera de nuestra Area a andesitas

del Terciario.

Afloran en el flanco este de la sierra El Encinal, y lo que
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Departamento de Geologia
Universidad de Sonora

Petrografia de Rocas Sedimentarias

Muestra To-43A

Localidad. Rancho E1 Guamiichil (Hoja Ténichi).

Clasificacidén. Ortocuarcita.

Descripcibén megascodpica:

Roca de color gris, de grano fino, compacta. Se encuentra en
estratos delgados. Por intemperismo presenta coloracibn pardo.

Descripcibén microscopica:

Roca de textura clistica-psamitica. Presenta inversion
textural, constituida por particulas angulosas a subangulosas
mezcladas con particulas redondeadas, existe una mezcla de
ambientes.

Presenta cementante de 6xido de fierro 18%, sericita 2%,

cuarzo 80%. Existen algunos cristales de cuarzo con extincidn
ondulante.

Muestra To-43B

Localidad. Rancho El1 Guamiichil (Hoja Ténichi).

Clasificacién, Cuarcita.

Descripcibén megascobpica:

Roca de color blanco rosado, de grano fino, masiva. Debido
al intemperismo se observa una coloracién café parduzco.

Descripcibén microscopica:

Roca de textura granoblastica en parte cléstica-psamitica,
compuesta de granos de cuarzo angulosos a  subangulosos,
crenulados, fracturados, con bordes saturados. El cuarzo presenta
extincibén ondulante, se observan escasos dxidos de hematita.

Muestra To-43

Localidad. Rancho E1 Guamiichil (Hoja Ténichi).

Clasificacibén. Lutita carbonosa calcdrea.

Descripcibn megascopica:

Roca de color gris oscuro, de grano fino, compacta. Se
encuentra en estratificacién delgada. Debido al intemperismo se
observa una coloracidn gris.

Descripcibén microscodpica:

Roca de textura fina constituida de las siguientes
particulas: cuarzo (microcristalino) 40%, materia carbonosa 40%,

calcita 15%, calcita (vetillas) 5%. FEl cuarzo se debe a una
silicificacidn.
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Muestra To-57

Localidad. Arroyo Cervantes al noreste de Tonichi (Hoja
Ténichi).

Clasificacibén. Packestone

Descripciébn megascbdpica:

Roca de color gris claro que intemperiza a amarillento, de
grano fino, de aspecto masivo, con fragmentos de fosiles.

Descrpcibén microscopica:

Roca constituida principalmente de calcita 95%, cuarzo 5%,
con abundantes fragmentos biogénicos. Los fésiles que contiene
son crinoides y briozoarios.

)

Muestra To-56

Localidad. Sur de Rancho Nuevo (Hoja Toénichi).

Clasificacién. Cuarcita

Descripcibn megascopica:

Roca de color gris claro que intemperiza a café claro.
Presenta textura de grano fino, compacta.

Descripcibn microscbpica:

Roca de textura clistica-psamitica. Constituida basicamente
de cuarzo. Los granos se presentan subredondeados, alta
esfericidad y moderadamente clasificada. El cuarzo se presenta
con extincion ondulante.

Muestra To-46

Localidad. Sureste del Rancho El Encinal (Hoja Toénichi).

Clasificacio6n. Ortocuarcita de grano fino.

Descripcibn megascbdpica:

Roca de color gris claro que intemperiza a amarillo claro.
Presenta textura clastica, masiva.

Descripcibn microscbdpica:

Roca de textura de grano fino. Constituida basicamente de
cuarzo. Los granos se encuentran mal clasificados, subangulosos,
con baja esfericidad.




Departamento de Geologia
Universidad de Sonora

Petrografia de Rocas Igneas

Muestra No. To 20
Localidad. Cafiada El Potrerito (Hoja Ténichi).

A.

Descripcibén Megascbpica.
La roca estd compuesta por plagioclasas s6dicas (65%); biotita

(20%), hornblenda (10%); clorita (°5%), sulfuros de fierro (5%).

Color.- Gris
Textura.— Equigranular

Descripcidén Microscépica,

Mineralogia:

Esenciales.- Labradorita (50%), feldespato potisico de la
variedad ortoclasa (25%).

Accesorios.- Biotita (10%), hornblenda (-5%)

Secundarios.- Sulfuros de fierro (-1%), clorita y calcita.

Caracteristicas y relaciones mineralbgicas
Las plagioclasas, del tipo andesina - labradorita, se

encuentran en cristales subhedrales, los cuales en ocasiones
presentan zoneamiento, indicativo de un enfriamiento superficial.

La biotita se encuentra alterada a clorita y calcita, mientras

que la hornblenda a clorita.

Textura.— Holocristalina, hipidiomérfica, de grano fino.
Clasificacion.- Diorita de grano fino.

Origen.- Igneo intrusivo.



Departamento de Geologila
Universidad de Sonora

Petrografia de Rocas Igneas.

Muestra No. To 9
Localidad. Cafiada Jacobito (Hoja Ténichi).

A. Descripcidn Megascopica.

La roca estd compuesta por fenocristales de plagioclasas
sédicas (40%), cristales de feldespato potésico (40%), el
contenido de cuarzo es mayor al 10%; como minerales accesorics se
tiene hornblenda (-10%) alterada a clorita gque junto con
minerales de sulfuros de fierro y arcillas constituyen los
minerales secundarios, '

Color.- Blanco

Textura.—- Faneritica

B. Descripecidn Microscopica

Mineralogia:

Esenciales.- Fenocristales subhedrales de plagioclasa sbdica
zonada del tipo andesina - labradotita (30%),
cristales de feldespato potisico anhedrales de la
variedad ortoclasa — microclina (508): el
contenido de cuarzo es mayor al 10Z.

Accesorios.—- Biotita (5%).

Secundarios.— Sulfuros de fierre (-3%), esfena (-2%), clorita

» calcita (-5%) y arcillas.

Carateristicas y relaciones mineralégicas.

Los cristales de plagioclasa y feldespato potdsico se
encuentran alterados a arcillas; las plagioclasas presentan
zoneamiente lo que indica diferencias en la temperatura de
formacién. El1 alto contenido de cuarzo junto con feldespato
potAsico en mayor proporcidém que plagioclasas situan a la roca en
el rango de un granito calcoalcaline. La biotita se encuentra
alterada a clorita y caleita,

Textura.- Hipidiombérfica, helocristalina de grano gruesc.
Clasificacién.- Granito calcoalcalino.

Origen.~- Igneo intrusivo. 34
el




Departamento de Geologia
Universidad de Sonora

Petrografia de Rocas Igneas

Muestra No. To 23
Localidad, Sur del Cerro Divisadero (Hoja Ténichi).

A. Descrpcibn Megascopica.

La roca esta constituida de plagioclasas sb6dicas de grano
grueso en una proporcibén de 40%, feldespato potésico 30%Z. El
contenido de cuarzo es mayor al 10%; en cuanto a accesorios
existe biotita (40%) y hornblenda (-10%) alteradas a clorita y
calcita; que junto con los sulfuros de fierro (-2%) constituyen
los minerales secundarios. !

Color.- Blanco - rosado

Textura.- Faneritica equigranular

B. Descripcién Microscépica.

Mineralogia :

Esenciales.— Cristales de oligoclasa - andesina subhedrales
(40%) , cristales anhedrales de  feldespato
potAsico del tipo microclina (30%). El contenido
de cuarzo es mayor de 10%.

Accesorios.— Cristales tabulares de biotita (5%), hornblenda
(-27).

Secundarios.— Sulfuros de fierro (-2%), esfena (-2%), clorita

y calcita,

Caracteristicas y relaciones mineralbgicas.

Los cristales de plagioclasa (labradorita) y feldespato -
potdsico (microclina), se encuentran alterados a sericita. Los
cristales de biotita y hornblenda estan alterados a clorita y
calcita; la esfena constituye también un mineral de alteracién a
partir de feldespatos alcalinos. Todo éste conjunto
mineraldgico y proporcién de plagioclasas y feldespato potésico,
sugieren un origen igneo intrusivo.

Textura.- Hipidiomérfica, holocristalina, de grano grueso.

Clasificacién.- Cuarzomonzonita — granodiorita.

Origen.— Igneo intrusivo. &:é
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Departamento de Geologia
Universidad de Sonora

Petrografia de Rocas Tgneas

Muestra No. To 51 A
Localidad. Canada La Higuera (Hoja Ténichi).

A. Descripcidn Megascbpica.

La roca esta constitulda de fenocristales de plagioclasa
gbdica (30%), feldespato potésico (40%); biotita en cristales
alargados (-5%).

Color.- Rosado

Textura.— Fluidal - bandeada.

B. Descripcidn Microscépica.

Mineralogia:
La roca estd constituida principalmente por fenocristales de
plagioclasa sbdica del tipo oligoclasa - andesina  (20%),

feldespato potésico, sanidina, en la matriz (40%), cuarzo (10%).
Material vitreo, en parte desvitrificado, (20); fenocristales de
biotita (-107). Minerales de calcita y arcillas en conjunto con
sulfuros de fierro representan alrededor de 107.

Caracteristicas y relaciones mineralbgicas.

La roca presenta fenocristales de andesina alterados a
arcillas. Los feldespatos potédsicos junto con la biotita, vidrio
volcanico, calcita y b6xidos de fierro conforman la matriz. Estos
cristales muestran una orientacién preferencial cementados por
vidrio y la presencia de éste sugiere un caricter pirocléstico.

Textura.— Vitrofidica (Futaxitica)
Clasificacibébn.~ Toba riolitica.

Origen.- Igneo extrusivo (Explosivo).



Departamento de Geologia
Universidad ¢ Sonora

Petrografia de | -as Igneas

Muestra No. To 51 B
Localidad. Caflada La Higuera (Hoja Toénichi),

A. Descripcibn Megascbpica.

La roca esta compuesta por fenocristales de plagioclasas
sbdicas (40%), feldespatos potasicos (40%); cristales de biotita
(10%), hornblenda (-5%); sulfuros de fierro (-1%Z) vy minerales
arcillosos (=5%).

Color.- Gris claro.

Textura.- Porfidica,

B. Descripcidén Microscbpica.

Mineralogia:

Fsenciales.— Fenocristales de plagioclasa sodicas del tipo
oligoclasa — andesina (50%), feldespato potasico
de la variedad sanidina (30%).

Accesorios.- Biotita (-5%), hornblenda (10%Z). El contenido de
cuarzo se estima menor al 10%.

Secundarios.- Sulfuros de fierro, o6xidos de fierro, arcilla y

calcita.

Caracteristicas y relaciones mineralbgicas.

Las plagioclasas se presentan en cristales subhedrales vy
presentan leve variacidén de oligoclasa - andesina, donde 1la
predominancia es andesina, se encuentran alterados a arcilla. Los
feldespatos potésicos son del tipo sanidina alteradas a arcillas.
El cuarzo se presenta en cristales anhedrales; tanto 1la
hornblenda como la biotita estan alteradas a clorita y calcita.
Todos estos minerales constituyen la matriz excepto los
fenocristales de plagioclasa.

Textura.~ Holocristalina, porfidica sobre matriz traquitica.
Clasificacibn.- Latita (Traquiandesita).

Origen.- Igneo extrusivo.



conforma la sierra E1 Datil.

Esta serie incluye a rocas piroclasticas, ignimbritas vy
algunos derrames de composicién acida.

La muestra To - 51 contiene fenocristales de plagioclasas
sbdicas del tipo andesina (20%), feldespato potasico (sanidina)
en la matriz en una proporcibén estimada del 50%; como accesorios
biotita -10% y vidrio volcénico (20%); los sulfuros de fierro
(=5%), calcita (-5%) y arcillas constituyen los minerales
secundarios,

El color de estas rocas es muy variable siendo estos desde
rojo, rosado a cafe claro con variedades verdosas.

En muestra de mano (muestra To 70 y 71) la roca presenta
textura piroclastica con minerales primarios de cuarzo,
plagioclasa sbdica, feldespato potasico, vidrio, biotita y
cenizas volcéinicas; como minerales secundarios se tiene hematita,
limonita y arcillas.

Los derrames ocurren ocasionalmente. En muestra de mano
presentan estructura eutaxitica con textura afanitica, sin
embargo es posible observar fenocristales de cuarzo y feldespatos
alcalinos.

Esta serie de rocas cubren en discordancia a las rocas del
Paleozoico y Mesozoico. Por otro lado, estédn cubiertas por
sedimentos de la Formacidn Biucarit.

Representan el grupo de rocas mas abundantes de la provincia
de 1la Sierra Madre Occidental. La edad de estas rocas ha side
determinada en los Estados de Durango y Sinaloa por Mc Dowell et,
al. (1972), quienes obtuvieron fechas por el metodo K-Ar dentro

del intervalo 21 - 29 m.a. (Oligoceno - Mioceno temprano).
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Gastil (1974), en las costas de Sonora reporta rocas de esta
edad. Damon (1964) por métodos radiométricos demuestra que Ila
actividad ignea mas intensa se desarrollo durante el Oligoceno -
Mioceno, presentando un gran desarrollo hacia la porcién
oriental del Estado y dentro de la provincia de Barrancas en la
Sierra Madre Occidental.

El origen de estas rocas extrusivas se debe a la subduccion
de 1la placa paleopacifica bajo la placa norteamericana, esta en
el 1limite del cierre de la subduccién y el cambio a un régimen
que se vuelve distensivo. Coney y Reynolds (1977) proponen que el

origen de estas rocas es el resultado de la progresibn y

regresibén del arco cordillerano. gabisﬁ e Ve ¥o'] @wm
R b vl
3.3. Rocas metamdrficas. de % k@@éﬁgﬂ

Este tipo de rocas dentro del &rea, se restringen a zonas de
metamorfismo de contacto o térmico, en lugares donde el
intrusivo se encuentra en contacto con rocas sedimentarias del
Paleozoico y Mesozoico, y por lo menos efectos hidrotermales en
rocas volcanicas del Mesozoico y Cenozoico.

En estos lugares, ocurren cambios fisicoquimicos y un
profundo cambio de calizas a rocas marmolizadas, silicatadas
y recristalizadas como producto de recalentamiento y adicibén de
silice originado por el emplazamiento de estos cuerpos
intrusivos.

Esto ocurre al norte del rancho E1 Tecolote, en donde se
observa una zona de alteracib6n sobre calizas que se encuentran en

ocasiones a manera de bloques colgantes scbre el intrusivo y

localmente muy recristalizadas y marmolizadas.
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Otro aspecto importante es la grafitizacidn del carbdén que
ocurre en la Formacion Santa Clara del Grupo Barranca.

Existen varios procesos en la grafitizacién del carbén, sin
embargo, uno de los principales es el provocado por las
intrusiones de caracter granitico.

En afloramientos de la Formacidén Santa Clara, en la parte
sureste del Area se observa que las rocas intrusivas cortan a la
secuencia en forma de diques, .y en algunos casos se emplazan a
través de los planos de estratificacion (en forma de lacplitos)
afectando a la roca, en donde ocurre alteracién del tipo
turmalinizacibn, silicificacién y recristalizacion.

Autores como Flores (1929), Hess (1909), Pesquera y
Carbonel (1960), consideraron que los intrusivos graniticos
provocaron que el carbbén se grafitizara.

Vassallo (1985) propone que existen varios procesos tanto
tectbébnicos como magmiticos sobreimpuestos que provocaron la
grafitizacibén del carbon.

Asi entonces, el metamorfismo del Grupo Barranca pudiera
considerarse como térmico - regional, esto como resultado de
las intrusiones graniticas. Estas rocas pudieron haber sido
calentadas a 350 grados centigrados; Vassoevich (1967) vy
dalloway (1984) opinan que entre los 250 y 350 grados el
grafito y 1la vitrinite coexisten, es decir que el grafito
empieza a formarse a los 250 grados centigrados.

Sin embargo no todo el carbbén se grafitizbd, esto se debe a
que algunos bloques mas altos estructuralmente, la temperatura no

rebasd los 250 grados centigrados.
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IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras regionales antelaramidicas han sido en parte
dafiadas por los intrusives del Cretécico superior, del Terciario
inferior y por la fase distensiva del Terciario medio - superior.

4.1. Estructuras Paleozoicas.

La deformacién observada en la Unidad Soyopa y la Unidad San
Antonio, Se caracteriza por presentar plegamiente y fallamiento
inverso asociado.

A continuacidn se analizardn las dos unidades por separado

ya que existen diferencias estructurales que las definen.

4.1.1. Unidad Seyopa.

La actitud de la secuencia es muy variable y estd en funcibn
de 1la deformacién., En el cerro Hidalge, la actitud de 1la
secuencia tiene un rumbo MW - SE y echados al NE. En la gierra El
Encinal al norte del rancho Cervantes, las actitudes se presentan
com rumbo NW — SE y echados al NE. Esto se observa en el cerro La
Aguja, en las cafadas El Caparroz y El Potrerito.

Pliegues.

Esta secuencia presenta pliegues decamétricos a gran
escala y pliegues métricos. Al sur del rancho Cervantes en el
arroyo del mismo nombre se observan pliegues métricos recostados
hacia el NE. Los pliegues presentan una direccion axial al NE y
otros orientados con un rumbo NW y horizontales. También existen
pliegues de arrastre ligados a fallas inversas en el mismo
sentido de la secuencia. (fig. 20)

Al norte del ranche El Tarange sobre el arroyo Cervantes, se

observa un gran anticlinal con direccidén de eje NE 80. Esta
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deformacidén pudiera ser contemporanea al cabalgamiento de 1a
secuencia ordovicica sobre el Pérmico.

Fallas.

La Unidad Soyopa presenta una serie de fallas inversas y
normales que sobreponen y basculan a estas rocas.

En general se observan una serie de fallas inversas con
pliegues de arrastre asociados con un rumbo NW - SE y echados
variables al NE. (fig. 22)

También existen una serie de fallas normales que basculan a
ésta serie de rocas; algunas de ellas son observables en
afloramientos locales en el campo. Los datos obtenidos son: rumbo
NW 30 y echado 70 al SW.

Fxiste otra serie de fallas normales con rumbo NE — SW y
echados al SE y en ocasiones casi verticales. Algunas fallas
fueron reconocidas en fotografias aéreas, observandose a manera
regional que en ocasiones presentan componentes de desplazamiento
a rumbo.

Esta secuencia presenta un fracturamiento en varias
direcciones, como un reflejo de los diferentes episodios que han

actuado.

4,1.2. Unidad San Antonio.

Esta unidad presenta en general una actitud de rumbo NE — SW
y echados variables al SE.

Pliegues.

Presenta pliegues decamétricos con una orientacidén general
de 1los planos axiales hacia el NE y echados al SE. Asi también,

estos pliegues se encuentran cortados por fallas normales que
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de pot YEPTO,
tienen un rumbo NW - SE y echados al SW. @ ﬁ@@gﬁgia

Las rocas de ésta unidad se encuentran cabalgando a rocas de
la Unidad Soyopa al norte de la sierra El Aliso, en donde se
observa la sobreposiciodn.

Las rocas de la Unidad Soyopa sobreyacen tectonicamente a
rocas de la Unidad Pérmico Martinez en la sierra La Campaneria.
No ha sido posible establecer esta superposicibn 2n campo, sin
embargo se reconoce en fotografia aérea.

Esta relacibén también puede observarse en la parte oriental
de la sierra Martinez al noreste de Mazatédn, en la sierra La

Campaneria al SW de Bacanora y al norte de Soyopa.

4,1.3. Unidad Pérmico Martinez.

Las rocas de esta unidad presentan una actitud general de
rumbo NW — SE y echado general al NE.

Estos afloramientos ocurren en gran parte de la regibén vy
en los alrededores de ésta, como lo es en la sierra La Campaneria,
en el cerro La Zacatera al norte de la sierra El Encinal, en
la sierra Martinez al noreste de Mazatan y en el flanco norte del
cerryu Cobachi.

Son rocas de un ambiente de plataforma neritica y se
encuen-ran en general cortadas por fallas normales. Se extienden
hacias el norte, en cambio a la altura de la sierra La Campaneria
se van debajo de la secuencia ordovicica. Cabe hacer notar, que
esta secuencia no presenta la deformacidén que caracteriza a las
unidades ordovicicas en el Area.

Ahora bien, las Unidades Soyopa y San Antonio forman un

conjunto aloctono que cabalga a las calizas pérmicas de
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La actitud del Grupo Barranca es variable y esté en funcibn
de 1la deformacibén. Sin embargo en forma gerneral este grupo
muestra un rumbo general NW - SE y echados variables al NE. En el
arroyo Arrayanes, al norte del poblado de La Barranca la actitud
de la Formacibén Arrayanes es NW - SE con echados al NE. La
Formacib6n Santa Clara y Coyotes también presentan estas actitudes
como se observa al sur de San Javier,

Pliegues.

En el arroyo Arrayanes se observan pliegues métricos
isbpacos abiertos, con ejes de rumbo NW 10 echados 50 al SE y
planos axiales con rumbo NW 10 echados 30 al SW. Esta deformacidn
indica que la secuencia trilsica estuvo sujeta a eventos
compresivos. (fig. 21)

En estratos de lutitas de la Formacidén Santa Clara, sobre
los cortes de la carretera pavinentada se observa un micropliegue
con eje de rumbo N - S y vergencia al este.

Fallas.

Las rocas del Grupo Barranca presentan dos familias de
fallas normales principales. Una con rumbo NW -~S5E y otra
posterior con rumbo NE - SW. Estas fallas estén asociadas al
evento distensivo del Terciario. Sin embargo, existe otra familia
de fallas con direccion E - W, las que posiblemente estan
asociadas a la formacidén de la cuenca en la que se depdsito

Barranca. (fig. 23)
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Fig. 23 Roseta de Fracturamiento y Fallamiento del Grupo
Barranca.

Fig. 44 Roseta de Fracturamiento y Fallamiento de la Forma-
cién Tarchumara.




4.3. Estructuras post-Cretéacico inferior.

La Formacion Tarahumara  presenta evidencias dg
deformacidén compresiva. El1 rumbo predominante de la secuencia es
al NW y echados hacia el NE y SW lo cual sugiere un plegamiento
mas o menos NW - SE. Esta deformacidén se asocia a la fase
Mesocretécica propuesta por Rangin (1982) en el norte del Estado.
Corresponde en edad a la deformacibén que presentan las secuencias
sediﬁentarias del Cretacico inferior en la sierras Los Chinos y

Lampazos al norte y noroeste de Sahuaripa.

4,4, Estructuras del Terciario medio - superior.

Existen dos familias de fallas ocurridas durante la
distensibén del Terciario. Una familia es con direccion NW - SE y
se extienden en toda el &rea, son del tipo normales y se
encuentran en general basculando al NE a las rocas presentes. Es
cortada por otra serie de fallas con direccidén NE-SW. (fig. 25)

Estas estructuras son las responsables de la formacion de
las sierras y valles, caracteristica hacia el suroeste de Estados
Unidos y noroeste de México.

Asi también se observaron en el campo fallas normales y
fracturas de distensidon en varias direcciones, lo que sugiere
que ésta deformacién se ha llevado a cabo en varias fases
distensivas desde el Terciario medio.

También existe otra serie de fallas en direccién E - W, las
cuales pueden corresponder a una reactivacién de las fallas que
originaron 1la formacién de la cuenca en la que se depositd el

Grupo Barranca.,
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Fig.

25

Roseta de Fracturamiento y Fallamiento de la Forma-
cion Baucarit.




V. TECTONICA Y GEOLOGIA HISTORICA.
5.1. Paleozoico.
Las secuencias paleozoicas ordovicicas dentro del Area,
fueron sujetas a una o varias fases de deformacién compresiva
antes del Pérmico superior.

La deformacibén o superposicién de la secuencia ordovicica

sobre rocas del Pérmico, ocurrié después del Leonardiano y antes |/

del Triasico temprano.

El bloque de piso de ésta cabalgadura, esta representado por
las calizas pérmicas dé la sierra La Campaneria en el limite
central norte del area de estudio.

Estas calizas pérmicas forman parte entonces del Paleozoico
autbctono. Asi las unidades Soyopa y San Antonio son consideradas
un conjunto albctono. Ademds, las facies de este conjunto son muy
distintas al Palezoico inferior del resto de Sonora, que es
netamente de plataforma (Stewart, 1981).

Como ya se dijo, ésta secuencia ordovicica es
correlacionable en facies y edad con la Unidad 1 de la Formacibn
Plomosas de Bridges (1966), en el area del Placer de Guadalupe y
mina Plomosas en el Estado de Chihuahua, como una posible
continuacién hacia el suroéste del Cinturdn Orogénico Ouachita.

En 1la cuenca Marathon en Texas, la deformacibn terminbé al
principié del Wolfcampiano, mientras que en Chihuahua se inicia
probablemente en el Wolfcampiano medio, continuando hasta el
Leonardiano y tal vez hasta el Guadalupiano (Bridges, 1966).

Esta diferencia en edad de deformacibén, quizds se deba a un
cierre progresivo de la cuenca desde el noreste hacia el oeste, a

partir del area del Placer de Guadalupe y de la Cuenca Marathon,
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La fase de deformacidn paleozoica de la secuencia ordovicica
y su cabalgamiento sobre el Pérmico en el 4drea, pudiera

corresponder a la Orogenia Allegheniana de la regién de Marathon

en Texas. B!hs @"E‘mﬂ

*U‘ Lo M W |

5.2. Mesozoico.

Esta era inicia con eventos distensivos que traen consigo la
apertura de la cuenca y el posterior depbsito de la seuencia del
Grupo Barranca como producto de la erosién de las rocas
palezoicas.

Se considera que el limite norte de la cuenca de Barranca
estaba en la falla E - W del Puerto Colorado.

La secuencia de Barranca muestra un nivel conglomeratico
hacia la base (Formacién Arrayanes) que varia hacia arriba a una
sedimentacidn detritica mis fina (Formacidén Santa Clara).

Esto como un reflejo al inicio de un periodo tectdnico
inestable a un régimen mas tranquilo.

Una posterior reactivacibén en la tecténica distensiva es
marcada hacia 1la parte superior de la secuencia por una fase
conglomeritica (Formacidn Coyotes) discordante.

Por otro 1lado los afloramientos del Grupo Barranca dentro
del 4area de estudio se encuentran preferentemente al sur en una
linea E - W, tal es el caso de la mina Lourdes, San José de
Moradillas, San Marcial, cerro Guayabillal y rancho San Fransisco
al sur de Tecoripa, y en las porciones sur de las sierras El
Aliso y El Encinal,

Es evidente que el depbsito del Grupo. Barranca se debid
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principalmente a una etapa distensiva triédsica orientada E - W,
probablemente acompafiada por un fallamiento NW 10.

Este grupo presenta evidencias de deformacion compresiva,
que pudo ocurrir en el Jurdsico superior, pre-Formaci6n
Tarahumara, asignable a 1la orogenia Nevadiana propuesta por
Rangin (1982) en el noroeste de Sonora. Esto es argumentable si
se considera que la Formacidén Tarahumara del Cretacico inferior
descansa en discordancia sobre el Grupo Barranca, indistintamente
sobre sus tres formaciones.

Durante ell Cretéicico inferior se reconocen dos dominios
geologicos en el noroeste de México; uno en la parte occidental
caracterizado por un arco volcénico y otro mds hacia el oriente
por una cuenca sedimentaria. (fig. 26)

En el 4rea la Formacidén volcénica Tarahumara formaria parte
del arco volcénico del dominio occidental, que Rangin (1982)
considera parte del arco Alisitos.

A la deformacién de esta formacibébn se podria asociar a la
orogenia Mesocretécica propuesta por Rangin (1982), en el norte
del Estado. Esta misma deformacidén ocurre en las sierras de Los

Chinos y Lampazos al norte de Sahuaripa.

5.3. Cretacico superior - Terciario inferior.

En este periodo ocurre un gran evento geolbgico
caracterizado por plutones laramidicos, los cuales se manifiestan
en la zona de estudio en forma de intrusivos de dimensiones
batoliticas durante el Cretlcico superior, y en forma de stocks
de composicidén intermedia junto con derrames volcAnicos. Estos
cuerpos afectan y en ocasiones mineralizan a rocas paleozoicas y
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Fig. 26 Esquema paleogeogréfico de la porcidn noroeste de México
durante el Mesozoico. Rangin, 1978,




mesozoicas.

En el 4rea de estudio no se observa deformacibén alguna que
pudiera ser asociada a este evento.

Coney (1976) definidé la orogenia Laramide en base a cambios
en los movimientos de las placas. Se inicia con un cambio en el
movimiento de la placa Americana, la cual al variar su movimiento
de oblicuo a frontal origind una répida convergencia entre una
placa y otra.

5.4, Oligoceno - Mioceno.

En el é&rea de estudio este periodo esta representado por
grandes paquetes de rocas volcanicas de caracter explosivo, que
varian de composici6n intermedia a &cidas.

Este magamatismo como ya se dijo, es producto de la
interaccibdn de las dos placas. La existencia de rocas volcanicas
mAs jovenes hacia el oeste del &rea, se sugiere se deba a la
migracién hacia el oeste del arco magmético.

Dickinson (1981) atribuye la migracitn de este magmatismo a
un cambio en la inclinacién del &ngulo de subduccién asociada a
una distensidén incipiente hacia el este, en donde empieza a
depositarse 1la Formacién Baucarit. Este evento es denominado
orogenia del Terciario medio por Damon (1964).

5.5. Plioceno - Reciente.

El cambio drAstico de un limite frontal en la interacci6n de
placas a un limite transforme ocurre durante el Plioceno hace 8
m.a. (Gastil, 1979).

Este cambio trae consigo la separacién y posterior formacion
del Golfo de California y el cese de subduccidn.

Ahora bien el magmatismo continla como una reaccidnm
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posterior en la que persiste la temperatura y la emanacién de
rocas volcanicas. Esto es valido para el vulcanismo de 3 m.a. en

Baja California (Gastil, 1979).
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VI. GEOLOGIA ECONOMICA.

En el A4rea de estudio se tienen rocas que contienen
materia organica, lo que podrid hacer suponer la posible
formacién de hidrocarburcs en el Paleozoico y Mesozoico.

Esta materia orgénica ha dado lugar a mantos de carbon y
grafito en el Mesozoico vy a lutitas carbonosas en el Paleozoico.

6.1. Mineralizacién.

En los alrededores y dentro del 4rea de estudio existen
manifestaciones de oro, plata, plomo, =zinc, cobre y tungsteqo
entre los minerales metdlicos; y barita, carbdon y grafito entre
los no metéalicos. B

6.1.1. Depbsitos de oro.

Los principales son los asociados a placeres en la cuenca
del rio Yaqui, como lo es el sur de San Antonio de la Huerta en
el lugar conocido como La Loma de Los Conejos; y el sur de
Ténichi conocido como E1 Aguila, los gue actualmente se
encuentran en explotacidn por diferentes concesionarios.

En A4reas aledafias a la zona de estudio, como la regidn de
San Javier y en 1la sierra El Aliso, existen manifestaciones
de oro asociado a vetas de cuarzo que en realidad son de plata -
oro. En San Javier se encuentran algunas pequeflas obras mineras,
entre ellas: San Juan, Santa Rosa, La Crucesita, Mina Grande,
Las Goteras, La Tescalama y La Mulatena; al norte de 1la

sierra E1 Aliso la mina Hidalgo, Guadalupe y La Prietita.:

En algunas de estas minas se tienen leyes de plata de 300 a
500 gr. Ag/ton. Plomo ~ zinc se encuentran en algunas minas

como mineralizaciones de menor importancia (por ejemplo en 1las
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minas de San Juan, Santa Rosa y La Crucesita).

Al este de San Antonio de la Huerta existe una obra minera
conocida como El1 Promontorio, propiedad de Minera SANEX S.A. de
C.V., que explotaba oro, y cuenta con una pequefla planta de
beneficio, la que actualmente no se encuentra en produccibn.

Manifestaciones de cobre se presentan al este de San Antonio
de 1la Huerta, asociado a zonas de brechamiento y stockworks,
ligado a un poérfido.

El tungsteno se encuentra como pequeinas manifestaciones
asociadas a contactos entre intrusivos laramidicos y calizas de
plataforma, como lo es la mina Lucero al norte de Ténichi, siendo
una zona de skarn de granate — epidota.

6.1.2. Yacimientos no metalicos.

En el 4rea de estudio se encuentran depdsitos de grafito y
carbbn asociados a rocas mesozoicas del Grupo Barranca,
particularmente de la Formacién Santa Clara.

Cabe mencionar que fuera del Area de estudio, pero en una
secuencia similar a las Unidades San Antonio y Soyopa, existe un
depésito de barita. Este se localiza al oeste del poblado de
Rebeico. Es un deposito estratiforme concordante, con espesores
de hasta 15 mts.. La mineralizacibén se presenta en forma de
barita nodular, conglomerados y areniscas cementadas con barita,
con densidades que alcanzan 4.20 gr/cm3 en su mejor ley.

Respecto a su origen, se sugiere corresponda a un yacimiento
volcanogénico exhalativo (Noll, 1981), pero asociado a procesos
sedimentarios en el transcurso de su depositacién.

Este depbsito actualmente se encuentra en explotacidén, 1o
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que convierte a Sonora en el principal proveedor a nivel
nacional, utilizédndose exclusivamente para lodos de perforacién
en pozos petroleros.

6.1.2.1. Grafito y carbén.

Se  encuentran asociados a rocas del Grupo Barranca,
especificamente a la Formacibén Santa Clara.

Estos depbsitos son conocidos desde el siglo pasado y han
sido estudiados por Newberry (1887), Dumble (1900), Hess (1909),
Flores (1929), King (1939), Wilson y Rocha (1946), entre otros.

Son depbsitos concordante con la estratificacibén. E1 grafito
se encuentra en su mayoria en las cercanias del intrusivo, por
lo que se propone sea producto de metamorfismo de contacto de
mantos de carbdn. Ademds, en las rocas encajonantes se tiene
desarrollo de andalucita, gue viene a apoyar lo anterior
(Vassallo, 1983).

Fn el 4area de estudio se tienen minas de grafito en
produccibébn como son La Igualama, La Victoria y El Puntillas al
sureste de Tdnichi,

Sonora es el principal productor de grafito a nivel
nacional, produce alrededor del 90% del total, con leyes de
80% de carbono.

El carbbn en el &rea se restringe a la region de Santa
Clara, es conocido desde el siglo pasado y explotado hasta
los afios 40's, cuando Wilson y Rocha los estudiaron. Entre éstas
minas estan El Voladero, Santa Clara y El Tarahumara.

La mineralizacion es del tipo antracitico, salvo algunos
lugares donde se ha reportado coque natural.

En la actualidad ninguna mina de carbon esta en explotacionm,
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debido a que este no reune condiciones de cantidad ni de calidad
para que sea economicamente explotable, como el producido en

otras partes de Mexico.
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VII. CONCLUSIONES.

- Quedan establecidas edades del Ordovicico medio - superior
para rocas que afloran en la sierra El Aliso y El Encinal. Estas
edades se hicieron en base a determinaciones de graptolitos
encontrados en lutitas que afloran en estas sierras. De esta
forma se extienden los afloramientos de cuenca para el Paleozoico
inferior,

- Las Unidades Soyopa vy San Antonio forman un conjunto
aloctono que cabalga a rocas de plataforma del Pérmico inferior.,
En base a esta cabalgadura se puede establecer el limite norte
del conjunto albéctono (sierra Martinez y mina La Barita),
ignorandose su extensibn hacia el sur. Este evento geolbgico se
atribuye a la orogenia Allegheniana del Paleozoico superior. Sin
embargo no se descarta la posibilidad de que hayan interactuado
una o mis deformaciones durante el Paleozoico.

- La secuencia sedimentaria del Ordovicico medio — superior
puede ser una continuacidén de las series del cinturén orogénico '
QOuachita.

- En el &rea de estudio se reconoce una etapa distensiva del
Tridsico. Esto trae como consecuencia la formacidén de la cuenca
en donde se deposito el Grupo Barranca.

- E1 Grupo Barranca presenta plegamiento con ejes de rumbo
NW 10 echados 50 al SE y planos axiales con rumbo NW 10 echados
30 al SW. Esta deformacidén indica que estuvo sujeta a eventos
Compresivos.

- En cuanto a los depbsitos de carbdén, estédn asociados a

rocas mesozoicas del Grupo Barranca, especificamente a 1la
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Formacidén Santa Clara. El grafito que se encuentra a manera de
mantos es producto de metamorfismo de contacto de intrusivos

laramidicos.
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