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RESUMEN 

El presente estudio se refiere a las diversas observac:i.o 
ne s obtenidas en la investigaci6n g eo l.óg í.c a llevada a ·cabo en 
los Cerros Clemente y San Agus t.í n, consiste en cartografía y 
un e sboz o gerie r-a L rl<;l c ompo r-t.anrí errto cr.trt'rtu1·a 1 de las uní.da 
des presentes en el área. 

Rocas tales c ono tina cuar-z omonzon í t a ,situada errt r e el Ce 
rro de La Ber-r uga y ::; . ':.'ecolote, de edad apr-ox ímadarae nt.e 1740 
a 17L¡5 -t 15 m.a., (Anderson et. al. 19•78), y f6s:i.les tales co 
mo Braqu:i.6podos, '.:.'r:i.lob:i. tes :: Girvanellas perrní te decir que - 
la secuencia 1 i toes tra tigráfic a de esta área re¡ir·esenta e l. - 
lapso comprendido entre el Pr-ec árabr-í c o ( Riph:i.c o) y el Paleo­ 
zoico ( Cámbrico 1'1ed:i.o). 

Se definieron para el área investigada las Formaciones: - 
Caborca, Pi t:i.qui to, Gamuza; Grupo Gac hupin di vid:i.do en Fm. La 
Gra::1de 3' Fm. El l.fund:i. to; Puerto Blanco, Proveedora, Buelna, - 
Cerro Prieto, Arrojos y Tren las c ua Le s se estan considerando 
como Unidades al6ctonas cors:i.derandose como aut6ctono a el�­ 
Complejo ¾etam6rf:i.co Bámor:i., que en esta zona constituye al - 
C. Tecolote. Se propone para esta área un conta:::to estructural 
( falla de cabalgadura) entr·e aut6ctono y a Lóc t ono , 

La sec uenc La sedimentaria se observa fuertemente t.ec t.onj, 
zada, observandose pliegues cuyos planos axiales tienen una - 
or:i.entaci6n preferentemente NE-S1-l ·:! sus ejes inclinados hacia 
el SSW, as1 como pliegues locales más amplios ::· otro tipo de 
estructuras de consideraci6n tales como fallas de desplazamie_g. 
to lateral y de gravedad, klipes, fallas de gravedad de bajo 
ángulo y fallas de gravedad regionales consecuencia de la for 
maci6n de la Provincia Fisiográfica de Sierras y Valles Para­ 
lelos. 

l 
j 

de 
Por ú l t í.mo , se analiza la posibilidad de la existencia -· 

yaciniéntos minerales economicamente explotables. - 

\ BIBLIOTECA 
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Y NATURALES 
l!:L SABER I)[ Ml1, HUO.{; 

RARA :MI GRA/'\ll[l.A 
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2 

ITu'TRODUCCION 

En el NW del Estado de Sonora se encuentran los aflora­ 
mientos de rocas más antiguas que �asta el rr.omento se conocen 
en la República Mexicana, cuyas edades corresponden al Precá!))_ 
bri.co. Fsto hace que el Noroeste del Estado de Sonora sea un 
punto clave paro. La Lnve st.Lga c Lóu g,eolÓ�ica en roe ar a � de ac J 
frar los d í.f'er-ent e s eventos g eo Lóg Lc o s que han acontecido en 
nuestro Planeta. 

El área denominada c omo Cuadrángulo Pi ti qui to-La Pr·imav� 
rase localiza al Noroeste del Estado de Sonora, inmediatameQ 
te al Sur de Caborca y Pitiquito, y es en esta zona en donde 
varios investigadores tales como Cooper y Arellano (1956), -­ 
Damon ( 1962), Anderson y Sj lver ( 1974); que aportaron e s t.udí.o s 
geocronológicos; Gamper y �ongoria (1978), Mendoza (1979) y - 
varios más han aportado valiosos datos que ayudan en mucho al 
entendimiento de la corr.plicada geología de estas áreas. 

En el área objeto del presente trabajo, que comprende los 
Cerros Clemente "!l San J\.gustín situados en la parte central del 
extremo Este del Cuadrángulo Pitiquito-La Primavera, afloran 
rocas metamórficas, sedimentarias y volcánicas. Trabajos pio­ 
neros de Cooper y Arellano (1952); Anderson y Silver (1978) - 
permiten señalar q..1e estos tipos de rocas fluctúan en edad -­ 
desde el Precámbrico al Cámbrico medio, encontrandose también 
sedimentos recientes producto de erosión de dichas rocas. 

Dado los diversos y complejos problemas geo-estructurales 
ocurridos en el Nor'oe s t.e de Sonora, es difícil establecer una 
secuencia de eventos tectónicos para esta zona, por lo que en 
el presente trabajo se ha hecho un esbozo □uy general de los 
problemas estratigrifico-estructurales para el área estudiada. 

Por otra parte, dada la importancia económica de las ro­ 
cas precámbricas en el mundo tales como la existente en Esta­ 
dos Unidos y Canadá, en las que se encuentran importantes ya­ 
cimientos económicos de Hierro, Cobre, Oro y Uranio permite - 
decir que las investigaciones geológicas realizadas acerca de 
el Precámbrico de Sonora son �erra.mientas valiosas para la - 
realización de trabajos geológicos dlrigidos a la exploración. 
de posibles yacimientos mlnerales económicos en estas áreas. 

1 
1 

1 
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AREA DE ESTlJDIO 

3 

OBJETIVO DEL EST'JDIO l· .. 
1 

Se espera que el presente estudio contribuya a esclarecer 
el desarrollo geo-tect6nico del Noroeste del País, y también 
ayude en la r ea Lí.zec í.ó-i de futuros proyectos de exploraci6n - ,1 de ya.cimientos mí.ne ra Le s econ6micos que hayan de realizarse - 
en esta zona. 

El principal objetivo de esta Tesis es: 1) la elaboración 
de un mapa geol6gico para los Cerros Clemente y San Agustín, 
2) definir las Unidades Estratigráfica� descritas en la litera 
tura,para el área, 3) definir en forma general las diferentes­ 
estructuras, pr-opo sí.c Lón y asoc iaci6n de posibles eventos tec 
t6nicos que hayan afectado el área, li,) proponer las relaciones 
estratigrlfico estructurales que guardan los Cerros Clemente 
y San Agustín con otras estructuras presentes en el Cuadrángulo 

El área objeto del presente texto forma parte de el Cua·­ 
drángulo Pi ti qui to-La Primaver·a, que está situado al Sur de - 
Cabor'c a y Pitiquito, entre las c oo rrtensdus 111' 541 :,. 112• "3Cl' 
'·'"' �o,1tiL1.td Oe c t e , y 2)0 59' y 30° 441 de Latit id ífo1·te; Locg 
lizandose el área estudiada entre las c oor denade s 111" 5/¡' �- 
112' de Long í t ud Oeste y 30º 15' y 30º 20' de Le t í.t.ud Nor-t.e , 
cubrier.do el área investigada aproximadamente 58 Km. cuadrados 
de los hprox. 4600 que comprende el Cuadrán�ulo. 

La superficie investigada comprende los Cerros Cleme"lte 
s' San Agu s t I n cuyas orientaciones son N-S, y E-,·J en el extremo 
Norte y N-S en la porci6n Sur respectivamente. 

La vía principal de acceso a las inmediaciones de estos 
cerros es una bz-ec+a amplia que comunica a el poblado, Pi ti qui +.o con Puerto Libertad, pasando por el Ranc no Bámori (c errtz-o 
clel Cuadrángulo) situado Aprox. a unos 45 Km. al Sur de Piti­ 
quito, localizandose los cerros antes mencionados a unos 2 Km. 
al Este del Rancho Bámori, del cual parte una br-ecna que comu­ 
nica al Ranc�o San Agustín de donde se toma el nombre para el 
Cerro San Agustín. Aprox. a unos 8 Km. antes de el Ranc no - 
San Agustín; partiendo del Rancho Bámori, se aparta una brecha 
con rumbo Sur hacia la Mina La Grande; continuando '".acia el - 
pequeño poblado La Ciénega; así, Aprox. a la altura de la Mina 
La Grande se aparta otra brecha hacia el Oeste, que conecta con 
1,lina El Mundi to. 

Cabe mencionar que tanto el Rancho Bámori como San Agustín 
son importantes en esta regi6n dada su producci6n de ganado - 
vacuno. En lo que respecta a las minas localizadas en ésta - 
zona , c ons í der·adas como dentro de la pequeña minería, los me·• 
tales de importancia que se extraen son Oro y Plata . 
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Pitiquito-La. Prirr.avera y 6) definir, a grandes rasgos, posi­ 
bles minerales de Lnt er é s ec onómí.co en el área. 

Asimismo, se pretende a��entar informaci6n y colaborar 
c on el estudio de las Rocas Precámbricas en el Noroeste de -­ 
Sonora, ya que éstas, dada su arrt.í.güedad , han estado sujetas - 
a varios eventos tect6nicos rac Lendo a.sí más difícil e inter_s 

•n·n ('l , •. ¡ ...... (. f U 01 · O ,.. . -�-- -- �;J 

!v:.ATEP.I.L\.L Y METODOLOGIA 

.t. 
1 " . ' 
., ' ' ', 

Se recopilaron fotos aéreas y planos topográficos de -­ 
DETENAI, a escala 1: 50,000 loe cuales se amplificaron hasta la 
escala 1:12,500 en base a los cuales se elabor6 la carta geo­ 
Lóg í.c a e11 el campo. 
a) En campo: en la primera visita al campo se·efectu6 un recQ 
noc í.mí.ent o geol6gico general del área, lo que permi ti6 fami li.ª­ 
rizarse con los caminos de acceso, ranchos, minas, Etc •• Al 
mismo tiempo se elaboraron perfiles de campo esquemáticos, lo 
que ayud6 a conocer de manera general la litoestratigrafía y 
la e s tz-uc t.ur-a de estos cerros, siendo posible con esto esta­ 
blecer hip6tesis de trabajo que posteriormente se modificaron., 
reafirmaron o se postularon nuevas en el transcurso del tra­ 
bajo. 

Durante las visitas posteriores al área, se procedi6 a - 
elaborar el plano geol6gico en base a los planos a escala -- 
1:12,500, pegados a cartones de fotografía para mayor facili­ 
dad de manejo. 

Completa ya la cartograf'Ía se procedi6 a medir la columna 
estratigráfica o secci6n tipo del área definiendose así las - 
unidades litoestratigráficas para esta área, utilizandose para 
esto una brújuJ.a.. Brunton y cinta de 30 m., realizandose un -­ 
muestreo �istemático localizandose cada muestra en el perfil 
de campo de la secci6n tipo. 
b) Gabinete y laboratorio: con los datos re�opilados durante 
el trabajo de campo se calcu].aron espesores de le. secuencia - 
sedimentaria. Se recolect6 bibliografía par-a su lec·tura y se 
procedi6 a Lamí.na r las rocas en el laboratorio pare despues e 
f'ectuarse un estudio petrográfico de las mismas. - 

rt,""' .. !�)'. � ', • ..v ...... -�. •'t•,.; � 'e; .,- .• , �--- ¡,. --�'...¡,ti--:· ... 
\ -,�-- . ·,. ' -, ' . . ,, ,, . . . 

B_J B L I O TE e ,. 
DE CIENCIAS EXACTó: 

·· ·'••t• "' .,,. "'"'' Y NA tURALf"' ' 
',l'I l;kA.1\1•1' 7,J 
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BIBLIOTECA 
· · DE CIENCIAS EXACTAS 

Y NATURALES 
lU.. �DER I){ MlS RUO.i. 

RARA '41 GRA�l)[.7.A 
TRABAJOS PREVIOS 

Ant.er í orment.e a este e s+ud í o, se r.an realizado varios "!:-r§. 
bajos dentro del Cuadrángulo Piciquito-La Primavera, pero a - 
l.1, r: .... 1 n ''º B9 -l-�_er1.e 'C'\11<:'r-i ,:1! 0rtc, (1e al _;1,;l1 e sc r í.to 1.: '1 r 1 t-i.•­ 
c u Laz- sobr-e el área cubierta por J.os Ce rr o s Cle:nente y San A­ 
gue t.fn , 

Darnon et. al. (1962), ob tuvo edades radiométricas por el 
�étodo K-Ar para el Gran:to Aib6, asignandole una edad de 710 
± 100 m. a., aunque c onc Luve que la edad de este �rani to debe 
de ser mayor , Este mi smo a.rtor se refiere a las Capas Garr.u­ 
za" descritas por Cooper '.)' Ar-e Ll.ano ( 1956), postulando un con 
tacto deposicional entre la roca sedimentaria y el Granito -­ 
Aib6, definido por un con;;;lomerado basal con:puesto por f'r agmej; 
tos de granito y ortocuarcitas, ce:nentados por Hematita. Lon 
goria y González (1979) encuentran fragmentos del Granito 
Aib6 en la base de la Formac í.ón El Arpa, que se enc uerrt r-a su:!2_ 
yaciendo al Granito Aib6. 

Damon et. al. (Q12., cit.) describe el Corr:plejo !�etam6rfico 
aflorante ylo asigna al "Precámbrico Ter:iprano", postulando - 
que las rocas originales de esta serie metam6rfica fueron po­ 
siblemente lutitas, ortocuarcitas, riodacitas y andesitas. 

Cooper y Arellano (1956) realizaron trabajos estratigrá­ 
ficos en los Cerros Arpa °J' Gamuza, asignando una edad "Precám 
brico Tardío" a la divisi6n tripartita que se observa en los 
Cerros Gamuza, definiendo una secuencia de más de 1500 mts. 
de lutitas, cuarcitas y dolomías con abundantes Criptozooa­ 
rios. Denominaron a esta secuenéia sedimentaria como "Capas 
Gamuza II las cuales, según Are llano ( 1956), forman el flanco 
Oeste de un gran anticlinal con orientaci6n Norte-Sur, buzan­ 
do al Norte, al que denomin6 "Ant í.c Lí na I de Bámor-í ". Sin em­ 
bargo, Longoria et. al. (1978), han propuesto que tal estruc­ 
tura no exf.s t.e , 

Cooper y Are llano (QJ2.. ci !_.) sugirieron que el contacto 
entre las Capas Gamuza y la secuencia Paleozoica es probable­ 
mente transicional, lo cual ta�bién �e propone para el área - 
estudiada, aunque local".1ente{ se observaron evidencias de fa­ 
lla. Anderson et. al. ( 1978 J, han f'ecr.ado las rocas de L Basª­ 
mento Precám::irico J,:etam6rfico: en el Cerro Berruga, obtuvieron 
resultados de cuerpos de riodacita que se encuentran intrusio 
nando a rocas metam6rficas Pr=cémb r í.ce s , asignándole tina edad 
de 1780 ± 20 m.a.; 1750 ! 20 m.a. para un dique de diorita y 
1630 t 20 y 675 t 20 m.a. para don pegma ti tas. Ant er í orment.e 
Sil ver y Anderson ( J.971) ª' eron una f'ec ha de 1110 ± 10 ro.a. 
( mét.odo U -Pb) para el Granito Ai"::l6 y una edad de 78 m. a. para 
una diorita de cuarzo que atravieza a este granito. 

Por otro lado, Eells (1972), estudi6 la secuencia sedi­ 
mentaria Precámbrica en la Sier1·a de la Berruga. Distingue 
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12 Unidades con e spe sor' de Aprox. 3000 tn.. Este mismo autor 
def'ine un contacto normal entre el Precámbrico y el 1,aleozoi­ 
co. 
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Koenken (1976) descubre cuerpos de Anortosita de 1700 m. 
a., J.oce.li.zados a]. Sur-oe a t e del Cerro Be r r-uga y propone un -­ 
c on tact.o por ra Ll.a par-a La s rocu.s s;;:dirne1,Larla.:; ,il,.i l'x·ecá1nbri 
co Tardio y J.as rocas me tamórrt.cas del Precárnbrico Ternprano. 
�n el área objeto del presente estudio se observaron eviden­ 
cias de un contacto estructural entre ambos tipos de rocas. 

l.ferriam ( 1978) elabor6 un mapa geol6gico regional donde 
rr.uestra la dí.s t.r í.buc í.ón superficial de las rocas del área se­ 
�ln su edad y composici6n litol6gica, nombrándole Cuadrángulo Caborca. 

Posterionnente, Longoria et. al. (1978) denominan a las 
rocas me t.amór f'Lca s del Precámbrico Temprano 'Complejo :V.etam6r 
f'Lc o Bámori ", describiéndolo como la parte aut6ctona y basa­ 
mento del Cuadrángulo Pitiquito-La Pri□avera, así como la a­ 
loctorú.a Jurásica de los Cerros Chinos y �aj6n; infiere una - 
etapa c ompr-es í, va Mesozoica y e sta.b Lee e la aloctonía de las -­ 
rocas sedimentarias Precámbricas. 

Por una. parte, Longoria y Pérez (1978) dividen la morfo­ 
e at.ruc tura de los Cerros Chinos y �j6n en cuatro Unidades -­ 
tect6nicas; por otro, Mendoza (1979) define una divisi6n tri­ 
partita para las rocas sedimentarias Precámbricas que agrupa 
las Formaciones Pitiguito Gamuza y Papalote. Por último, -­ 
Longoria y Ganzález t 1979 i establecen la car·tografía de los - 
Cerros El Arpa y Gamuza así. como el respectivo comportamiento 
estructural. Se definen para estos cerros las Formaciones -­ 
Arpa, Caborca y Grupo Gachupín. También dá scut.en la posibili 
dad de que las Formaciones Arpa y Caborca represen.ten un tiem 
pode depositaci6n diferente al que representa el conjunto li 
�ol6gico de las Formaciones Pitiquito, Gamuza, Papalote y Grg 
po Gachu�1n; siendo estas últimas la parte al6ctona; las pri­ 
me ra.s , Frn. Arpa y Fm , Caborca junto con el Granito Ai.b6, la - 
parte autóctona. Sin embargo, en el área objeto de el presen 
te Texto se observó un contacto concordante entre las Forma� ciones Caborca y Pitiquito. 
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FISIOGRAFIA Y GEO!,!ORFOLOGIA 

Tanto la superficie estudiada como el resto del Cuª 
dz-ángu Lo Pi t í quí to-La Primavera, se caracter lzan por formar e- 

- levadas serranías aJ.argadas con orientaci6n generalmente NTlf - 
l�:: T.0(3 :r•iy_f;;<:in tc.,po:;;r6.fico.� e11 Las áre�.3 n1-�.s eLevad 3 ob e er 
van rel.i.eves muy abruptos con ocasionales acantilados que -­ 
lJ.eg;,in a me d.l r hasta más de 30 rn. de altura; las zonas de 1ne­ 
nor e Levac í.ón tienen r·elieve suave. 

La elevaci6n sobre el nivel del mar varía desde 480 m. - 
en los valles hasta 740 m/niveí del mar, que es la mayor ele­ 
vaci6n observada en el Cerro Clemente;'siendo 700 m. la eleva 
ci6n m�xima en el C. San Agustín. 

Respecto al buzamiento de las estructuras que constituyen 
a los Cerros Clemente y San Agustín es generalmente �acia el 
Oeste, con excepci6n del extremo Norte de este Último, que es 
•·acia el Sur. 

El drenaje característico de esta zona es comúnmente rec 
tangular en las zonas altas y dendrítico en los valles. El - 
drenaje rectangular, en cierta forma, esta controlado por ple 
gamientos y, en ocasiones, fallamientos. 

Referente a las condiciones climáticas, son ha s t.a cierto 
grado extremosas. Es una zona semidesértica en donde la tem­ 
peratura llega a alcanzar hasta 50• C o más en el Ver-anoj de� 
cendiendo, en el Invierno, hasta algunos grados C. bajo cero. 
Las lluvias son escasas, ocurriendo en el Verano generalmente 
en "formas de tormentas; siendo en la época de frío en forrr.a 
de equipatas. · 

En lo que concierne a la FJ.ora y la Fauna, no es muy a­ 
bundante. La Flora, está compuesta principalmente por cactus 
de algunas variedades tales como: Sahuaros, Nopal, Choya, Bi� 
naga; c hapaz-r-a Le s c omo el Me zquí.t.e , Palo Verde, Palo Fi.erro, 
Torote, Sangregrado; escaso pasto y algunas variedades rastr� 
ras. La Fauna, en lo que corresponde a los Vertebrados, varias 
especies pueden considerarse como en período de extinci6n como 
sucede con el Venado 'Cola Blanca1 y Buro, Conejo, aves de ra 
piña cono el Gavilán; 1'!onstruo de Gila, Borrego Cimarr6n, Etc., 
siendo el reino de los Invertebrados el máa abundante. 

MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

En el Cuadr-ángu Lo Pitiquito-La Primavera se enc uent ran - 
ampliamente expuestas las rocas que forman a el Precámbrico - 
Metamórfico o Precámbrico Temprano, denominado Complejo I.feta- 
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□6rfico Bámori, Longor La et. al. (1978) :i rocas del ?recámbr:ico 
Tardío, constituidas por rocas sedimentarias carbonatadas, en 
contrandose las rocas del Pr ec ámbz-Lc o Metam6rfico b í.en expueg 
tas en los Cerros de la Berruga y Tecolote, existiendo aflorª 
mientos también en el Sur de los Cerros de La Ciénega, parte 
centro-occidental de los c. Pitiquito; en el Sur de los c. A­ 
quituni; al Este de los C. San Agustín, Clemente, Arpa y Gamg 
7,A 

v El Complejo Metam6rfico Bámori consiste, pr Lnc í.pa Imerrte , 
de asociaciones minerales típicas de la parte super í.or de la 
f'ac í e s de anfibolita, una secc í.ón de c uar-c í.t.a s de grado esqui_g 
to verde, rocas me ta sed í.merrt.ar-La s y meta1gneas de facies de an 
fibolita-almandina y cuarcitas micaceas, Anderson et. al. --­ 
(1978). Según Damon et. al. (1962), un evento de metamorfis­ 
mo retrogrado de edad 1650 t 30 ro.a. afect6 a mucbos de estos 
tipos de roca, convirtiendolos a gneises. 

Los tipos de roca antes mensionados forman el basamerrto 
aut óc t.ono, en lo que respecta dentro del Cuadrángulo. Este - 
basamento •.a sido afectado por varios cuerpos intrusivos que 
evidencian episodios tect6nicos magmáticos en el Precámbrico; 
uno de esos, !1a sido fechado con 1150 a 1110 m.a., Anderson y 
Silver (1978), representado por el Granito Aib6, término in­ 
troducido a la literatura por Cooper y Arellano (1956), que - 
consiste de un granito micrográfico de textura mirmekítica, - 
de color rosado debido a la abundancia de feldespatos potási­ 
cos; que está expuesto en el flanco Este de los Cerros El. Arpa. 

Las rocas sedimentarias Precámbricas y Paleozoicas son - 
abundantes dentro del Cuadrángulo y siempre es�án en contacto 
estructural, por falla de empuje, con el Complejo Metam6rfico; 
por lo que esas rocas sedimentarias forman la parte al6ctona 
en esta zona. Evidencias de esto se encuentran en diversas - 
localidades dentro del Cuadrángulo Pitiquito-La Primavera, -­ 
siendo esas muy claras en los Cerros Clemente y Sa11 Agustín, 
donde además, existen zonas mineralizadas con Cu, Ag, Au y -­ 
Goethi ta • 

• 
Dada la aloctonía de la cubierta sedimentaria, se obser­ 

van fallas de empuje de bajo ángulo y un intenso plegamiento; 
además de este evento geol6gico, otro má s joven l1a afectado - 
al Noroeste de Sonora, que consisiti6 en un fallamiento oca� 
sionado por esfuerzos de tensi6n relacionados con la apertura 
del Golfo de California, ocurrido en el Terciario, dando co�o 
consecuencia un intenso fallamiento Normal que se refle;ja en 
la morfología actual de sierras alarsadas separadas por amplios 
valles; quedando debajo de éstos �ucho de la estructura y re­ 
laciones estratigráficas. Por lo tanto, los diferentes even­ 
tos tect6nicos y la falta de continuidad de l::a.s serran:fas 'tace 
más difícil la comprensi6n de la Geología del rToroeste de Son., 

• 

Las rocas sedimentarias Precámbricas c onat at en de terrí­ 
_genos alternados con carbonatos, hasta predominar éstos últi­ mos en la cima, en facies típicas de plataforma, a�ectadas por 

. ' 

t 1 

1 

.1.U 
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un ciclo maz-cadament.e transgresivo con algunos intervalos re­ 
gresivos. 

Las rocas del Paleozoico Temprano se encuent.r an aparente 
mente concordantes con las rocas del Precámbrico Tardío. Esto 
se observa en los Cerros Clemente, San Agustín y Calaveras. 
El límite entre Precámbrico y Paleozoico no ha sido definido 
exactamente dado la, falta de datos radiométricos y f6siles; - 
s Ln emba.i-go , en el presente estudio se ha tomado e o.no Lf.rn.í.Le 
la primera apar í.c í.ón de ag Lome r-ado s y derrames basálticos, cg_ 
rrespondientes al cambio gradacional de dolomita �' c ua.r z oa.r'e > 

ni ta de la cima de la Unidad 11 y base de la Um.dad 12 defini 
das por Eells, ( 1972) . - 

El Paleozoico tiene un ciclo de transgresi6n y regresi6n 
también en facies típicas de plataforma, aflorando en el Cua­ 
dr-ángu Lo Pi ti qui to-La Primavera Únicamente el Cámbrico, nas ta 
donde se tiene conocimiento. 

El Jurásico está representado en el Cuadrángulo por ro­ 
cas típicas de un arco insular y se han denominado como Grupo 
Chino y Grupo Raj6n, que afloran en los Cerros Ch.í no y Ra j ón 
de donde toman sus respectivos nombres, Longoria et. al. -­ 
(1978). El Grupo Chino consiste de una alternancia l-¡eterogé­ 
nea de rocas volcánicas, mientras que, el Grupo Raj6n consta 
de areniscas conglomeráticas, alternancia de grauvacas y luti­ 
tas lajeadas y calizas con Amonitas pertenecientes a los géne 
ros Arietites y Deroceras, Longoria y Pérez (1978). - 

) 
' :, 
1 ' ' ' l. 

Las rocas más j6venes 
cos de zona de fisura, que 
Cerros El Arpa . 

• 

son unos derrames andesíticos típi 
se encuentran al Nor oe s t e de los 
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ESTRATIGRAFIA 

En el área de los Cerros Clemente y San Agustin afloran 
rocas ígneas extrusivas e intrusivas, metam6rficas y sedimen 
tarias c uya s . edades varían desde el Precámbrico isas ta po s í bl� 
mente el 'l'erciario .. La mayor pa.rte de las rocas CJ11e forman - 
estos c er-r os son s ed í.merit a.r i.a s de edad Pr ec ámb r-Lc a y .2aleOZl)_i 
ca. 

Para este trabajo se utilizará la nomenclatura dada por 
Longoria ( 1978) y González ( 1980) ya que las relaciones estra 
tigráficas que reportaron se encuentran presentes en el área. 

La Formaci6n Caborca, Longoria et. al. (1979) consta de - - tres m í emb ro s , siendo el miembro superior correlacionable con 
un pequeño afloramiento al Este de la mina El 1-�undi to en el C. 
Clemente y se encuentra infrayaciendo concordantemente a la - 
For:naci6n Pi ti qui to y es la única parte donde a.flora dentro de 
los 50 Km. cuadrados del área. 

Existen algunos trabajos anteriores tendientes a estudiar 
la Estratigrafía precámbrica de la regi6n. Dñ.c nos t.r-aba j o s - 
como los de Cooper y Arellano (1956) Damon tl• al. (1962), - 
Eells (1972), Longoria y Pérez (1978), Mendoza (1979) y LongQ 
ria y González ( 1980) r.an estudiado estas rocas del Pr ec ámbr-j, 
co, estableciendo los 4 últimos autores las siguientes secuen 
cías de abajo hacia arriba: Rocas del Basamento, Fm. Arpa, Fm. 
Caborca, Fm. Pitiquito, Fm. Gamuza Fm. Papalote y Grupo Ga­ 
chupín (Fig. 3). Cooper (QJ2.. cit.) ha estudiado rocas Paleo­ 
zoicas en estas zonas, estableciendo 6 Formaciones para el -­ 
Cámbrico que son: Fm. Puerto Blanco, Fm. Proveedora, Fm. Buel 
na, Fm. Cerro Prieto, Fm. Arrojos y Fm. El Tren, que van desde 
el Cámbrico Inferior hasta el Cámbrico l'1edio, no dando a cono 
cer la base de la Fm. Puerto Blanco que es del Cámbrico Infe-: 
rior. Todas las Formaciones se midieron en los Cerros de la 
Proveedora y el Carnero a unos cuantos Km. de Cabor·ca, siendo 
mogotes aislados y algunos de ellos afectados por pequeños - 
cuerpos intrusivos. 

ROCAS DEL BASAMENTO 

Como se dijo anteriormente, el Complejo Metam(Jrfico Bám.9. 
ri o z6calo Precámbrico Metam6rfico esta principalmente com­ 
puesto por rocas metam6rficas de alto grado, esquistos pelíti 
cos carbonosos (que atestiguan un origen sedimentario), cuar­ 
citas en mayor número y una variedad de cataclasitas que son 
.í.rrt.r us í onada s por cuerpos riodaci ticos de una edad mínima de 1780 -l- 20 m. a. Anderson y Sil ver ( 1971), por lo ta.nto el Com 
plejo I-1etam6rfico Bámori, Longoria et. al. ( 1978) es má s an-: 
tiguo de 2000 m.a •. 
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El Complejo Metamórfico Bámori está ampliamente expuesto 
en el C. Tecolote,que forma una alta serrania rodeada de bajos 
topográficos también metamórficos con los que chocan las ro­ 
cas sedimentarias del área. El basamento Metamórfico se ve' - 
mineralizado en el contacto estructural con el paquete sedimen 
t.ar í.o . 

• 

ROCAS SEDIMENTARIAS 
• F·ormactón Caborca ( PeCa) 
Antecedentes.- En un intento por denominar formalmente a 

esta Formaci6n, Longoria y González (1979) en el área ocupada 
por los Cerros Gamuza y Arpa, la Formación Caborca fue propue� 
ta por esos autores para incluir una secuencia formada por fi 
litas color rosado que infrayacen a la Formación Pi t í.quí, to y 
suprayacen a la Formación Arpa. Deriva su nombre del poblado 
Caborca situado aproximadamente a 40 Km. al Noroeste del Cerro 
Clemente. 

Caracterización y.Extensión Geográfica de la Unidad.�La 
Formaci6n Caborca se caracteriza por el predominio de filitas 
alternantes con capas de doloarenita color café que var1an a 
amarillo y contrasta marcadamente con la Formación Pitiquito 
que la suprayace# En el área sólo afloran 30 m. de su parte 
superior infrayaciendo concordantemente a la Formación Pitiqui 
to, en la parte Noreste del Cerro Clemente y a 300 m. al Este 
de la raí.na El l-iundi to. 

Según Longoria y González (1979) la Formación Caborca - 
consta de tres partes: a) la �arte inferior que consta de �5 
metros de una secuencia homogenea de filitas color rosa, b) la 
parte media que consiste de un paquete de Aprox. 50 m. de esp� 
sor, predominando la filitas lajeadas de color rosa con ínter 
calaciones aisladas de doloarenita con estratificación cruzada 
y c) la pa�te superior que es de aproximadamente 20 m. de espe 
sor constituida por capas de doloarenita en capas medianas que 
varían en coloración de negro a amarillo y café con interestr§ 
tos gruesos de filitas, que es lo que aflora en el área. 

La localidad tipo de la sección tipo se encuentra en el 
flanco oriental de los Cerros El Arpa. 

�-luchas de las filitas color rosa de la Formación Ca.bor­ 
ca se confunden con las cuarcitas del Complejo l-ietamórfico Bá 
morí que también son rosadas. La Formación se encuentra fuer 
temente plegada al igual que las dernás Formaciones que la Stl:: 
prayacen, siguiendo el patrón de plegamiento en el área4' 

Area tipo.- Se considera el flanco oriental del Cerro -­ 
Clemente como área tipo en cuestión. Esta área sobreyace en 
contacto estructural a el Complejo Metamórfico B�mori e infra 
yace a la Formación Pitiquito. Es la parte superior la que-::: 
aflora únicamente en la falda del cerro, observándose muy poca 

1 

1 

l 
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12 
érea de exposici6n, pero esta Formaci6n aflora comple�a en el 
flanco Este de los Cerros del Arpa, Longo.ria :· Go11zález ( 19'79). 

:i:..(mi tes. - El limite de la Fo.rmac í.ón Cabor-c a c Forrnac Lón Pi 
t . Lqu i to es co::cordante, s ígu.i endo un patr6n de a t'Lor-araí ento -:: 
:I!l1.,-SSE .: el lir.1ite inferior con el Comp Lej o 1'.etam61•t'ic:o Bá­ 
tc r ', c:.3 es �r,1ctl1ral, por falla de e npu.j e . 

Est1·atotipos. - La. únt c a s ec c í.ón expuesta de.:t.ro d=l ár-ea 
se localiza en el flanco Este del extremo Noreste 4el C. Cle­ 
�ente, encontrir1dose el Paraestratotipo de la un�dad en los 
�- del Pr�a., 0e! .. ini1::ndose e� el área e s t ud'í.a da el Hipoestr�=i.�_g 
··<po (Fice l•) �..l...-, \ -6• ·t-_. 

1 1 

' 1 

1 

¡ 
Formaci6n Caborca, (reCa) 

De sc r-Lpc í.ón 

Filitas color rosa. Por 
c omno s i c J 6r1 una arcosa - La j ea da , . 

Espesor en .-v:-:s. 
,, 

1 1 
,, 

12.00 e I 
f ' 

Var í.a c Lone s de le. Uní.da d , - La. Fcr-nac ; ón Ca:;or·c3. mue s t.r a - a Lguna s variantes con las descritas en el ,:; . del Arpa, ya que 
e11 el área del C. Clemente contiene más fi.litas, pud i e ndo de­ 
berse a que forma la base de la c ub í.e r t.a ae d í.merrt ar-La y se en 
cu��tra muv alterada. o 
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Wackestone de dolomita 
o doloarenita color --­ 
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Mudstone de dolomita co 
lor café grisaceo con-:: 
Lamí.nac i 6n . 

1-Iackestone arenoso con 
laT.inaci6n de color ca­ 
fé claro a café oscuro; 
en la base, estratifi­ 
cación cruzada ..•.....• 

Filitas color rojo rosª 
a o . 

• 
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0A' -5 

3A 1 -4 

Formaci6n Pitiguito, (PePi) 

Arrtecedent.es . - El térrnino Pi tiqui to fué in':1·oducido a la 1 
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TJnidad Dese r í.pc j_611 
c m , de doloareni ta fe- 
rruginosa .........•... 

14 
Espesor en metros 

17.96 

. . 

' ' 

,"'1 r:. - ) 1 0�.. "1- Dolomfa gris oscuro a 
11egra, Packestone de - 
oo t.t+s s . ...... ,. .... � ... 1.J.1•3 

SA-5 

SP, -6 

Do Lcar-errí, ta ferr·uginosa 
de color café claro ... 
Dolornia z r í, s claro en - estratos medianos •...• 
Arenisca de grano fino 
de color rojizo, muy - 
fracturada . 

0.82 

18.56 

1.69 

\ 

SJl. -10 Doloareni t.a color gr í, s 
claro con vetillas de 
calcita y óxidos de Fe ·- 

1 

e! 
Ll, 

l , 
1 ' 

tr 
5.74 

4.38 

15. 1.5 

23.43 
22.58 

10.28 

17.78 

Cubierto , . 

Filita color rosa •..•. 
cm." , .•. 

Mudstone de dolomita - 
color gris verdoso1 ••• 

Dolomía ferruginosa -­ 
con bandas negras ••••• 
Dolomía .co Lo r gr í.e ver_ 
doso con nódu Lo s de pe 
dernal del orden de un 

Do Loar-erri t.a ferrugino­ 
sa color café claro .•• 

e i 6n . 

Dolomia color rosado, 
posiblemente por alte­ 
raci6n o dolomitiza- 

• 

S.ll. -16 

SJl.-15 

SA-14 

S.Ct-13 

SA-12 

SA-17 

SA-18 

Arenisca café oscuro 
con estratificación -­ 
cruzada, de grano fino 
en estratos medianos •. 
Arenisca conglomeráti­ 
ca color rojizo, en -­ 
estratos de medianos - 
a gruesos . 

3.58 

36,95 
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Unidad Descripci6n 

co en estratos media-- 
nos a gruesos . 

Espesor en metros 

l¡.9. 64 

2157.96 

Variaciones de la Unidad. - La Fm. Pi tiqui to en el. área 
fori'1Rd'1. po r los e. c::Lel"ente -i,; San i\q;11stír, ·,1,, 1)r1Jflº'1t.�, v,,,,,·i.0c-i 6n 
en su cor1tenido litol6Eico. - 

• 
' 1 • 1 
�i 

- l J 

Espesor en metros 

Fo1·n1aci611 Gamuza, (PeGz) 

Descripci.6n Unidad 

Area Tipo.- Se considera el flanco Noroeste del Cerro San 
Agustín 100 m. al Este de la mina La Grande, suprayace conCOI 
dantemente a la Fm. Pi ti qui to e infrayace tamb í.én en forma con 
cordante a la Fm. Papalote. 

Límites.- El limite inferior c ori la Fm. Pitiquito es con 
cordante, aunque con pequeños desplazamientos despreciables en 
el contacto que no afectan la secc í.ón, El I,í1ni te superior es 
concordante con La Fm. Papalote. 

Estratotipo.- La (Fig. 6) ilustra el Hipoestratotipo de 
la Fm. Gamuza expue s ta al Norte del C. San Agustf.n. La des­ 
cripci6n de abajo hacia arriba e s como s í gue a continuaci6n: 

La Fm. Gamuza es correlacionable con la Unidad 2 de Eells 
(1972) en la Sierra de la Berruga; posteriormente, Meridoza -­ 
( 1979 J describe esta Uní.dad en los Cerros ?i ti qui to y Longoria 
y Gonzá Lez ( 19'79) en los Cerros Gamuza y Arpa. 

Caracterizaci6n y extensi6n Geográfica de la Unidad.- La 
Fm , Gamuza se caracteriza por una secuencia ho1nog6nea de do Lo 
mía con abundantes. estromatolitos, intemperiza de color gris 
oscuro a negro y en algunas regiones de color café claro, por 
soluciones posteriores de 6xidos,de Fe. Esta Fm. se encuentra 
aflorando ampliamente en el Cerro Clemente y San Agustín, fOI 
mando generalmente l.as partes más altas; también se le puede 
encontrar en los Cerros Gamuza, Ar-pa, Pi ti qui to, Cal.a veras, La 
Ciénega, Aqut turií , C!1ino, La Berruga y El Viejo . 

Ant.ec edent e s . - El término Gamuza f'ue Lrrt r-oduc í.do forma.1- 
mente a la Literatura por Longoria °;,' Pérez ( 1978), pero antes 
Cooper (1956) di,ridía "Las Capas Gamuza"e11 dos Unidades; la Fm. 
Gamuza corresponde a la segunda divisi6n de Cooper. PosterioI 
mente fueron descri-tos en una forma sistemática los Estromato 
li tos que c ontí.ene esta. Unidad por Gatnpe r -::I I,ongoria ( 1978) ;­ 
estos Estromatolitos fueron descubiertos por G6mez y Torres - 
( 191�1). 

l"orrnaci6n Gamu�, (PeGz) 
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26.82 

10.95 

Espesor en metros Descripci6n 
Mudstone de doloareni­ 
ta gris ver do sa en es­ 
tra,tos medianos ....•.• 
Mud s t one de dolomita - 
c o Lo.r CJ.f6 c Iu r-o con - 
laminaci6n �. 

SA-25 

Urrl da.d 
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1 1 
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1 1 
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1.14 

3.43 

13.62 

, 
-e os .••......•.•.•..• lt • 

Ortocuarcita con�lome­ 
r-á tí.ca blanca, c on ban- 
das rojizas . 

Dolomía gris claro con 
tonos ama r L'l.Lo s . Bound - stone de Estromatoli-- 

Pedernal negro en es-­ 
tratos de 5 a 10 cm. - 
de espesor . 

Mud s t.one de dolomita - 
gris oscuro en estra-- tos gruesos . 

?ormaci6n Papalot�, (PePa) 

Variaciones de la Unidad.- En el presente trabajo se --­ 
observ6 va1·iaci6n en la cantidad de Fe., aflorando en unos l\1 
gares de color gris oscuro casi negro y en otros café rojizo 
oculLando los Estromatolitos. 

SJ\.-30 

Antecedentes.- La Fm. Papalote corresponde a _la división 
superior establecida por Cooper y Arellano (1956) para las -­ 
"Capas Gamuza "; También es correlacionabJ.e con 1.a Unidad 3 - 
de Eells (1972) que definió en la Sierra de L� nerruga y que 
consiste de una gruesa secuencia de dolomía g rí.s claro con m§, 
terial alga.ceo. 

Posteriormente la estudió Mendoza (1979) en los Cerros - 
Piti qut, to y más recientemente Longoria y González ( 1979) quie 
nes la estudiaron en el C. del Arpa. En el presente trabajo 
se estudió a la Fm. Papalote en el C. San Agus·!:;í11. 

El término Formación Papalote se designó para una grtiesa 
secuencia de 238.02 m. de dolomía gris claro mo t e ada y con e_§_ 
t.r-uc tur as la.minares que sobreyacen a la Formación Gamuza con­ 
cordantemente e infrayace concordantemente al Grupo Gachupín. 

S.\ -28 

S.1\-27 

f 
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. 
Límites. - El lín1i te inferior de la Fm. Papalote con la - 

Fm. Gamuza es c onc or darrt e , transici onal, aunaue ocasionalmente • presenta evidencias de ligero fallamiento muy local, aunque - 
las rel.aciones estratigráficas que guardan son constantes . 

• 

l 

' 1 

• 

l 

7. '(2 

1.54 
> 

10.41 \ 

2.05 

1 : 
• ' 23.48 

' ' ' 

Filitas color claro •.. 

Dolomía gr·is oscuro en 
estratos medianos. Mud stone arenoso ..•.•••. � 
Dol.oareni ta ferruginosa 

For-mac íón Papalote, (PePa) 

Descripción Espesor en metros 

Dolomía R:ris claro con 
"ª nódulos de pedernal .•. 

Ortocuarcita blanca .. 

:Colomía café claro, fe 
rruginosa *•• 

' 

TT • d d una a 

El l 1mi te supez-Lor c on el Grupo Gachupín es concordante 
y transicional. Este Lf nrí t e está bién expuesto en toda el -­ 
área. 

Estratotipo.- Se considera a la secci6n expuesta en el 
extremo Sur del C. San Agustín, se asigna aquí el flipoestrato 
tipo de la Fm. Papalote. La (Fig. 7) muestra una secci6n de­ 
campo de esta Formación y se describe a cont t nuac í.ón de abajo 
nac í.a arriba: 

SA-36 

La Unidad toma su nombre del Rancho El Papalote, local.i­ 
zado a 1. 5 Km. al Norte :le los C. El A.rpa y Aprox. 26 Krn. al 
Noroeste del C. Clemente. 

Caracterizaci6n v Exte11sil>n Geográfica de h Unidad. - La 
Fm. Papa Lo t e se c ar ac te riza por su gran espesor y l1omogéneo - 
paquet e de dolornías gris claro con Ee t.r-oma t o Lí.t.os laminares, 

1l.Yi.l...r�11cc' c Lai-o. y br-ec r o í Je en 1::- .. c ína ; po r lo que pod r La t::!il 

un da do caso se r dividida e11 tres miembros de abajo hacia a­ 
r·r.iba: 

:•1iembro l. - Alternan:::ia de do Lomf a gris claro con 01·to- 
cuarcitas color blanco en estratos medianos 53.01 mts. 

Mí.ernb ro 2. - Do Lomí.a gris claro con estructuras laminares 
con intrac las tos c ol.or gris claro. . . • . . . . . . . . . . . . 124. 00 mts. 

�iembro 3.� Dolomía gris oscuro, brechoide .. 106.01 mts. 

Area Tipo.- Se considera el flanco Sur del extremo Norte 
del c. San Agustín. En esta área el contacto inferior con la 
Fm , Gamuza es concordante al i<sual que su límite super í.o r con , . el Grupo Gac+iup í n . 

SA-31 

SA - 3J.¡._ 

SA--35 

S.t1. -32 

SA-33 

J ! 
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Unidad Descripci6n 
color café . 

18 
Espesor en metros 

7. l.¡.1 

., 

SA-37 Dolomía gris claro con 
estr·ucturas estromato- 
líticas . 58.67 1 

Las•secciones expuestas en el C. Clemente se consideran 
como Hipoestratotipos de la Unidad. 

V�riaciones de la Unidad.- La Fm. Papalote es muy cons­ 
tante en su contenido litol6gico. 

"h' 
/ 

,1 i , ' . 
' 

' ¡ 

1 ' 
l] ' 
• 1 

8.91 
9.12 

57.07 

10. 2·r 

16. 51 

39.91 

23.95 
�02 

Dolomía gris rojiza, -­ 
por oxidaci6n. Brechoi 
de en estratos medianos 

sos ,. . 

Dolomía gris claro, con 
muchas vetillas de cal­ 
cita, brechoide,en es-­ 
tratos medianos a grue- 

Dolomía gris oscuro .... 
Dolomía gris caf�, ferr� 
ginosa, con vetillas de 
"'e - . . . 

Doloarenita gris claro, 
moteada, en estratos - 
�edianos a gruesos .... 
Doloarenita ferruginosa 
color caf� claro alter­ 
nando con ortocuarcitas 
blancas . 

Dolomía gris claro, mo 
teada, en estratos grue - sos a med í.anoa ........• 

SA-44 

SA-41 

SP, -42 

2J\. -39 

SA-4C) 

SA-38 

' ' 
Grupo Gachupín, (PeGG) 

Antecedentes.- Hasta ahora se conoce sólo un trabajo qoe 
define la secuencia litológica que constituye el Grupo Gac'lu­ 
pín, de Longoria y González (1979). 

Se representa con el nombre de Grupo Gachupín a la 
eta de 248 m. de doJ.ornias y or-tocuarc í tas intercaladas, 
liza das en flanco Sur del. C. San Agus t.fn, en el extremo 
del mismo. 

secuen - loca- 
Norte 

l 1 



de 
a) 

F"' • -·, 
Ortocu.arci ta blanca afectada por soluciones de 6xidos 
brechada en nartes ···········�···•·····�·B3.25 mts. • 

' 
1 
' 

1 

,. ·� . 
J h 1 � 

1 · " � 
' ' 

19 
Longor-í.a ,, González ( :..979), estudiaron esta secuencia en 

los Cerros Gamuza dándo Le ,111 espesor de 1.019 m. ob terií.do e. -·­ 
partj_r de J. mapa geol6gico. 'I'omar on el. nombre del sin6nimo C. 
Gacl1l1pir1 en los Cerros Gamuza .• 

Caracterización v Extensi611 Cl:eoc-rá.ficª-._ de la. U_gJ.dad. - El 
Grupo Gachu:;, .n se ca rae t e r; za por su al terna.cía de ortocuarc_1. 
·ti1.s C'10.11cft'3 1"'011 (ioJ.0111f.".:!r:: f,I')_s c Lsr-o , s�� l'.e,n di·v·idlc1o e!1 (1<.)� 
unidades li toestratigráf'icas que se pueden elevar a. la categ,2 
i�ía de Formac í.one s , en sec uenc í.a de abajo ',acia arriba: 

.1). - Forme.c í.ón La Grande 

Consiste de una alternancia de ortocuarcita blanca 
alterada por Hema t.í ta que da unos tonos rojos muy caracterís­ 
ticos al t.e rnando c on dolomía. gris claro y doloareni ta. Espesor 
de 137. lOm. y puede ser separada en dos J,1iembros: 

b) Dolomía gris claro, con alternancia de doloarenita -­ 
rojiza con estratificación cruzada .....•....•••.• 53.85 mts. 

2).- Formaci6n El Mundito 

Consta de una a Lt ez-nanc La de do Loar-errita con11:l.orne­ 
rática con dolomfa ferruginosa con un espesor de 111. 54 m. y 
se puede dividir e11 dos l>iiembros: 

a) Do Loar-errí ta conglomerática color rojizo. Los granos 
son de cuarzo.,de 2 a 5 mm. de Diámetro y dolomía gris claro. 
·••·•··• , .. 38.46 mts . . 

b) Dolomía ferrugir,osa. color café. Forma crestones y es 
�omog�nea en estratos gruesos 73808 mts. 

El Grupo Gac hupf.n aflor·a amp Lá.ament.e en el área formada 
por los Gerros Clemente y San Agustín. En el c. Clemente se 
encuentra repetido por una falla posiblemente de empuje que lo 
corta tangencialmente. En el extremo Nor t.e de los Cerros San 
Aguat.Ln aflora completa y se puede a.preciar claramente a dis­ 
t.anc í a , 

A este Grupo lo inf1•a:yace conc or-dant.emente la For-mac í ón 
Papalote y su contacto es t.ranaí.c í.one.L. Su 1.1n1i te superí.or 
es concordante pero se ob servan ca-tac Laaí.ta a indicativas ('!e 
falJ..a. Aquí se propone un contacto deposicional dadas las-­ 
relaciones estratigráficas que guarda en el ár·ea. y otras á­ 
reas del Cuadrángulo Pitiquito-La P1·ima.v€1ra. E11 su c orrtacbo 
superior es concordante con la Formac í.ón Puez-t o Blanco del -­ 
Paleozoico Inferior. 

� 
,.1 
l 

! 
1 ·, 

' l i¡ 
1 � 

l . 
1 ¡ 

1 

Lfmi tes. - El contacto c on la Fm. 
limite tnrerí or con el Grupo Gact,upin. 
mente, el ruer te plegami errto al que :1a. 

Papa.lote constituye el 
Como se dijo anterio� 

estado sometida, el ár-ea 
l 1 

1 , l 
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Unide.d 
SA-45 

SA-46 

SA -47 

SA _/.¡8 

SA-49 
S,\ -50 

SA-51 

SA-52 

• 

Grupo Gachupín, (PeGG) 
Descripci6n 

Or-tocua.rc í, ta de grano 
medio a grueso, color 
blanco con manchas -­ 
rojas de Hematita, en 
algunas partes se pre - senta brechada ••••.•• 
Doloarenita ferruginQ 
sa color café, en es­ 
tratos delgados, pre­ 
senta estratificaci6n 
cruzada .......•...... 

Ortocuarcita blanca .• 
Do Lomf.a gris claro, - 
Muda t.cne de dolomita. 
Doloarenita color ro­ 
jo oscuro, alternando 
con areniscas del mis 
mo color, .•.....•••. 

• 

Doloarenita conglome­ 
rática color caf� ro­ 
jizo, con granos de� 
cuarzo bien redondea­ 
dos, de 2 a 5 mm. de 
diámetro•···••··••-• 
Doloarenita gris cla­ 
ro, '..;ackestone de are - na fina . 
Doloarenita café .•••• 

Espesor en metros 

62.81 

15.39 
21.16 

33.21 

31.37 

10.64 

7 .53 
36.36 

1 
l 
' 
1 
' 
' 

-�u 

explica las cce.s í.ore.Les fallas de empuje de pequeños y espor4_ 
dicos desplazamientos que exí.et.en entre las Unidades de grau 
espesor y nomogéneaa, como lo son en este caso el c orrtac to -­ 
Grtipo Gac nupf.rr-Fm , Papa.lote dada la diferencia de su carácter 
litol6gico. 

El corrcac to con la Fm. Puerto Blanco es transicional y - 
c or •-:;ti Lt, -? e 1. 1! ,1 J.8 ?1�-."�1:-i <)"' ilí'J. 0-,1-po Car-' t.,,...,.-,,,_ -r;,l 1 tr.1t "'""� 
superior es concordante pero con evi.dencias de 1'a.llanliento a.­ 
t1•·i bui bJ.es al p Legamí.errto , 

Estratoti.po. -· La (�ig. 8) muestra al Hipoestratotipo de­ 
finido para el Grupo Gachupín y corresponde al perfil esquemá 
tico de campo localizado en el flanco Sur del Cerro San Agus­ 
tín en su extremo Norte. El Hipoestratotipo de este Grupo se 
describe a. c ont í.nuac í.ón de abajo hacia arriba: 
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Unidad Descripción 
!'1udsto11e de dolomita. 
arenoso, de color ca 
f� debido al conteni - do de óxido de Fe ••• 

21 
Espesor en metros 

�O.l7 
248. 62¡ 

1 

Variaciones de la Unidad.- El Grupo Gacl-iupín presenta 
ca1·acterlsticas l].toestratigráficas rnuy c ons tant.e e en el área 
ocupada por los Cerros Clemente y San Agustín :'>' aí.empre sub­ 
;:ace a la 1-"'!:!. Puerto Blanco, aunque su c orrtac t o sea la mayo­ 
ría de las veces e s t ructura L, 

. ROC.C1S SE;)I>IBNTARIAS POST PRECA.i.\ffiRIC.A.S (Cámbrico) 

!<'or:!1ación Puerto Blanco, (PzPB) 

Antecedentes.- Esta Formaci6n fue descrita anteriormente 
por Cooper y Arellano (1956), describiendo sólo de 275 a 293- 
�etros atribuibles a esta Formación, no describiendola toda-­ 
ya que su base se cubría con los depósitos del llano. En--� 
esta Po rmac í.ón t dent í.t'í.ce ron los siguientes f6siles: Braqui6- 
podos Obolella y Li rrulella, Trilobite Olonellus, Gasterópodo 
Salterel.J.a y Sp. Hyolites de posición incierta). 

Se define por Formación Puerto Blanco a la alternancia - 
heterog�nea de lutitas, pizarras, wackas, derrames basálticos 
y calizas fosilíferas. 

El nombre fue dado por Cooper y Arellano (.QR, cit.), fue 
tomado del paso llamado Puerto Blanco que separa los eerros - 
cámbricos de los ígneos; no dan más referencias acerca del -­ 
no�bre, pero mencionaron haberlo identificado en el Cerro Ca­ 
�edo, localizado 4 Km. al Sureste de Caborca. 

. 
Qaracterizaci6n y Extensi6n Geográfica de la Unidad.- La Fm. Puerto Blanco en los c. Clemente y San Agustín se cara.et.§_ 

riza por contener basaltos en su parte inferior alternando con 
areniscas, luti tas y pizarras; en su parte inedia pr-edomí.narr+­ 
una alternancia de wackas, lutitas y pizarras con algunas --­ 
capa s delgadas de calizas fosil1feras, c ont.ení.endo principal­ 
mente Trilobites y Braqu:6podos. Su parte supérior se carac- 
't e r í.za por calizas fosilíferas con abundante fa.una como: Arqueo 
ciátidos, Corales, Trilobites, Braqui6podos, Gasterópodos, ig 
nof6siles, Etc .• 

La Fm. Puerto Blanco aflora en la parte central del c. 
San Agust1n, Aprox. un Km. al Sur de la mina La Grande, en -­ 
la falda del flanco Oeste del C. Clemente ·· en el extremo Sur 

V del C. San Agustín en el flanco Oes�e. Aflora tambi�n en los 
C. Calaveras, C�1inos y de La Ciénega. 

1 
r , 

1 
' ' ' 

j 

'' 
11 ¡ 

1 
' ' 
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Area Tilo. - La Fm , Puerto Blanco ce c ar-ac t.er-í.ze por formri.r 
bajoa t.opog.r ficos por lo tanto se cubre í'licilmente de a Luv í.ón , 
esto oe ac í.ona que s o Lamerrt e en el ext.r-emo Sur clel C. San Agll.§. 
t í.n se enc uerrtz-e afl.ora.ndo si no, casi cornpleta. 

I,ími tes. - El contacto Grupo Gac1,upín--Fm. Puer t.o Blanco -­ 
la •nayoria de las veces es estruct.ural, pero s í empre la Fm. -- 
1?1.,0.r·Lu Dl¡_., 1�0 LlU_é-).1'.'t\Jél.C'.� al Grupo C.sl�\,t._f1.f.1, .:.!ie1i(l1) 2GL[: "'\-� 1T w 

ní.t e inferior de esta Formac í.ón y se pone 1.;r\ la pr+me ra apa r,i 
ci6n de basaltos. El límite superior es concordan·te y transi 
c í ona L c on la Fm • Proveedora. 

Estratotipos.- La (Fig. 9) muestra la secci6n de la Fm. 
Puerto Blanco expuesta en el flanco Sur del extremo Norte del 
C. San Agustín que se asigna aquí como iJectoestratotipo de la 
Urrí.da d . El Lectoestratotipo de la Fm. Puerto Blanco se des-­ 
':!ribe a c orit Lnuac Lón de abajo hacia arrita: 

Formaci6n Puerto B'Lanc o , (PzPB) 
, 

• 1 

• 2.77 
, 

Ortocuarcita color --· · 
bl.anco . 

Arenisca cementada por 
cenizas volcánicas co­ 
lor morado escur·o con­ 
estratificaci6n cruza­ 
da en estratos delga- 
dos 10.38 

Descripci6n Espesor en metros 

Basalto.............. 48.22 

2.Jl.-58 

SA-55 
SA-56 

SA-57 

�T11idad 

SA-59 

s_A.-60 
• 

Fili tas amar·illo ver- 
doso . 

Pizarra con muscovíte., 
probablemente pr-oví.ene 
de una arenisca de gra 
no muy fino.� � 

10.91 

3. 91S 
'' 
' 

SA-61 

S.�-Ó2 

:JA-63 

SA-64 

Arenisca de grano fino 
color morado oscuro" .• 

Roca volcánica aglone- 
rá:tica . 

Cubierto ...•.•..•• �--� 
Basal to º .. 

Cuarc i ta cong.lcmerá'tf.ce 

13.49 
96.00 

4.70 
2.59 

1 

f L 



Uní.dad 

SA-65 

SA-66 

SA-67 
S.ti. -68 

S.ti. --69 

SA-70 

SP. -71 

SA-72 

• 

Descripci6n 
Doloarenita color rojo- 
oscuro c •••• 11, .. 

Caliza gris oscuro al­ 
ternada con do Loa r-errí ta 
eo1�tf'•ri5 f:!'l o í.nt r v-La s 
tos .. 

Pizarra . 

Calciarenita ferruginosa 
color caf� oscuro conte­ 
rrí erido Braqui6podos y -­ 
Trilobites en la cima, 
Packstone . 

F·1·� l l 1.,a S .. , , .. , . • . 

Wacka c o Loz- gris claro, 
con un estrato de 10 cm. 
de 11"ackstone de Sal tere - lla s . 

Alternacia de pizarras y 
wackas ., . 

Ca Lc La.r-errí.t.a fosilffera 
"lvackstone de Braqui6po- 
dos ..•••.••••••.••..•• 

Alternancia de pizarras 
y wackas · . . 

Alternancia de pizarras 
y wa cka s , emp í.ezar, a a­ 
parecer estratos de cal 
ciarenita fosilffera .•• 
Luti tas . 

Alternanci.a de luti tas 
y pizarras . 
Boundstone de Argueociá­ 
tidos y corales ••••••••. -- 
Alternancia de pizarras 
y areniscas gris cJ.aro 
alternando con incipien 
tes estratos de calcia­ 
reni ta con 5.ntra.clastos 
Arení.sca color gris c1ª 
ro ♦ ♦ ♦ 11! ♦ • I ♦ 11 e ♦ fl fl • fl ♦ ♦ ♦ • ♦ • 1' 

23 
Espesor en metros 

5.18 

3.64 
5, 41 

4.35 
30,56 

3.19 

o.49 

9.47 

47.74 
26.90 

25.39 

5,32 

17, 59 

¡ 
1 

!J 
f 1 

1 
1 
1 
! 1 

1 
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Unidad 
SA-73 

SA--74 

SA-80 

SA-81 

SA-82 

SA-84 

Descripci6n 
Boundstone de Saltere­ 
llas_, caliza. col.or gris 
azulado ., . 

Boundstone de Saltere- -- llas a].ter·n!l.1>dc) ¡· · t"L'. - camerrt.e con calciareni 
ta con Salterellas con 
estratificaci6n cruza- 
da " 

Bound s tone de Sal ter e - 
llas .. 

Calciarenita gris os- 
e uro ,. .. • 

Calciarenita gris os­ 
curo con estra·tifica-· 
ci6n cruzada, interes­ 
tra tífica.da con ca Lí.za 
gris oscura masj_va, en 
es·tratos medianos .••. 
Wackstone de Braqui6po 
dos . 

r.''+ 

Espesor en metros 

11.24 

24.36 

2.49 

4.38 

8.92 

lt .• 04 

1 1 
• 

' ' 
l 

•• 

':: i: 
•t' t 

' 

' i 

SA-85 

SJ\. -86 

SA-87 

SA-88 

SA-89 

• 

Caliza gris oscuro con 
ignof6siles . 

Boundstone de Saltere­ 
llas con ignof6siles�. - 
Wackestone de Braquió­ 
podos alternando con - 
areniscas .•.......•.. 
Pizarra ....••.....•.. 
Caliza 1-lackestone de •· 
Braquiópodos y Corales 
Pizarra . 

Caliza, Packstone de - 
Salterellas ••.••••••• 
Pizarra ........•.•••• 

2.42 

0.97 

6.30 

7.92 

0.97 

8.16 

2.10 
1.85 

' 

• 

' '' ' 

SA-90 

AlternanGia de p:Lzarras 
y wacka s ........• ,. •... 

Calcia.reni ta ferruginosa 
19.75 

6.61 
• 

' .ll 



Unidad 
SA-91 

Descripci6n 
Arenisca color verde 
con f6s!..les .•.•..•• 

25 
Eapesor en metros 

5.01 
1¡ 

' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' . ' 

28. 3'( 

35.84 
"637.32 

• 

• 

•••••••••••• Lut í.t.a s 

CalciarerJ. ta ferrugi 
nosa color amarillo 

Variaciones de la Unidad.- Aparentemente no presenta -­ 
variaci6n la Fm. Puerto Blanco ya que su gran heterogeneidad 
y espesor no permite apreciar sus variaciones con facilidad, 
pero en razgos generales se puede decir que es constante en 
toda el áree .. 

Formaci6n Proveedora, (PzPv) 

SA-92 

' 1 
'1 

1 

¡¡ 

! 
' ' ¡ 

' ! 

' " . ' 

i, . .' ! ! 1 

' k 

• 

Area Tipo.- Se considera como área tipo los afloramien­ 
t.o a expuestos al Su.reste del C. CJ.eme11te; en esta parte la - Fm. Preveedora subyace concordantemente a la. Fm. Puerto Blan­ 
co e infrayace concordantemente a la Fm. Buelna. 

El área expuesta de la Fm. Proveedora sigu� un patr6n de 
afloramiento ITTTT-l'-S.'3E y está formando la nariz de un sinclinal , 
buzante. 

Antecedentes.- Fué descrita por Cooper y Arellano (1956) 
y despulis de ellos no se h_a intentado establecer la li toestr-ª,_ 
tigrafia de estas Forrr.aciones Cámbricas. Los estudios más r� 
cientes sobre esta Fm. fueron presentadas por el estudiante - 
Manue L Valenzuela Renterfa en la V Convenc í.ón Geol6gica !Taci.Q 
na L, 

Se de f'Lne como Fm. Pr-ove edora a un paquete de ortocuarc_i 
tas masivas color blanco. Coope:r (�. cit.) le di6 el nombre 
de la antigua negociaci6n minera de Proveedora11• 

Caracterizaci6n y Extensión Geográfica de la Unidad.- La 
fFm, ,Proveedora se caracteriza por su homogeneidad litol6gica, 
esta compuesta de ortocuarcitas color blanco en la cual la -­ 
mí, tad superior se observa de un color rojo debido al conteni­ 
do de 6xido de Fe., 1To se encontraron restos de f6siles, pe­ 
ro Cooper y Arellano ( 1956) r-epor t.an naber encontrado sobre - 
algunas superf:i.cies in·temperizadas fragmentos Trilobites O�ne 
llidos y Braqui6podos Linguloides, no identificables y no -­ 
dando la localidad exacta. La Fm. Proveedora está ampliameniE 
expue s t.a en los C. Clemente, Sar1 Agustín, Calaveras, Chinos, 
Sierra de la Ciénega y pr-obab Lement.e en la Sierra del Viejo. 

1 
1 

• 

f - 
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Límites.- El contacto Fm. P;ierto Bianco-Fm. Proveedora es 
conc or darrt.e y constituye el lí:ni te inferior de la Fm • Provee - 
dora-y el límite superior lo consti t.uye el con tac to Fm. Preve� 1 

dora-Bm. Buelna, siendo transicional y concordante. El lími- 
te it1ferior se pone en la primera aparici6n de ortocuarci tas 
b Lanca per-s í.at.ent e , 

Esi�ro.i.�o-tipo _ - 80 a.2t�\ ne como r_.,:;c·�oest r-a ·L o t t r o l.tl ci:--,r-c }_{,·,1 
expueita e11-e-l.flanco Oeste del e, San Agu s t f.n e; su ext.r emo 
Sur (Fi,:. J.O). El Lectoestratotipo de esta Fo rmac Lón se des-,,­ 
cribe a continuaci6n de abajo hacia arriba: 

Formación Proveedora, (Pz?v) 
Unidad 
SA-93 

SA-94 

Descripci6n 
Ortocuarcita blanca en­ 
estratos gruesos, de -­ 
grano grueso a fino ••• 
Ortocuarcita color mora - do rojizo, en la base es 
co:1glomerática .••••••• 
Ortocuarcita blanca como 
SA -93 • • . 
Cuarcita· blanca fisil -­ 
�anchada de rojo por óxt 
dación de Fe ••••.••••.• 

Espesor en metros 

82 .02 

64.95 

20.8lt 

38.18 
206.03 

f 

Variaciones de la Unidad. - _ No presenta ninguna variedad 
o variaci6n dentro del Cuadr6:ngulo Pi tiqui to-La Pr í.maver-a . 

Fornaci6n Euelna, (PzBa) 

Antecedentes.- Cooper y Arellano (1956) estudiaron la Fm. 
Bue Lna en los C. Euelna donde menc í.onan que 1:,n la parte Ln I'e r í.or­ 
de la Formaci6n aparecen capas delgadas con Salterel.le.s. Los 
C. Buelna se localizan 8 Km. al Noroeste de Cabcrca, por el - 
camino al Antimonio. 

En el área estudiada no se observaron Salterellas en la 
parte inferior de la Formación Bue Lna ya que se encuerrt ran - 
recristalizadas. Se define como la Fm. Buelna a la alternan 
cia ritmica fosilífera de calizas gris oscuro y calcilutita­ 
ferruginosa. 

Fuer on identificados los siguientes f6siles por Loc nman 
( 1956): dos especies de la famil.ia Tnser-tae Saedis, Onchoca­ 
pl1alus y Anta2:nus y de la familia Trilobi t.ae la especie Bonnia. 

• 

' l 

1 

¡ 
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Los anteriores f6siles fueron encontrados en la mitad superior 
de la Fui. Bue Lna ·:,r la mitad Lnf'er-Lor' se carac·teriza por la a.­ 
bundanc La del Gaster6podo Sal "l_;ere_lla y Trilobites Olenellidos. 

Caracterj.zaci6n y Extensi6n Geogr�fica de l�Unidad. - La 
Fm , Bue Lna se caracteriza por su a Lt.er-nanc í.a rítmica de caliza 
gris oscura con ca.lciluti ta ferruginosa color ana1·anjado en - 
;str•!:1,:t:-0(� di? 1 0 '� !"'1•1., li,� enpcsoy.. 

La Fn1. Buelna está sobr-eyac í de por· la Fm. Cez-r o Pri.eto 01 
forma concordante y t ranaí.c acna L, Por otro lado, la Fm, Bue L 
na supr-avac e a la. ?r.!. Proveed.ora. 

Aflora en el flanco Oeste del Cerro Clemente en dos lo�e 
r í os aislados y en el flanco Oeste del C. San Agustín al St1r­ 
este del c. Clemente. 

Lin:ites. - El. límite superior lo constituye el c orrtac t o - 
transicional c on la Fm. Cerro Prieto y se coloca en la prirr,e­ 
ra. aparici6n persistente de calizas negras estromatoliticas 
(Girva.nf.llas) e11 estratos medios a gruesos. 

Estratotipos.- La (Fig. 10) muestra el Lectoestratotipo 
definido para la Fm. Buelna, esta figur·a corresponde al per­ 
fil e squemé tí.co de campo realizado en el flanco Sur del C. - - 
San Agustín donde se ubicaron algunas muestras. La descrip­ 
ci6n para esta Fm. se hace de abajo hacia arriba: 

Unidad 

SA-96 

SA-97 

SA-98 

SA-99 

S.l\-100 

SA-101 

• 

Calciarenita ferru�inosa color negro .. : ... : •.••• 
Calciareni ta i'errugir1osa 
a.lternante y ritmica con 
caliza gris oscuro .•.•.. 
Calciarenita gris oscuro 

Caliza Wackestone, verde 
grisáceo con. Braqui6podos 

Caliza gris oscuro con� 
parches rojizos que c1.J.l­ 
minan con ba nda s r·oji.zas 
(6xidos de Fe.) •••••••• 

Caliza gris oscuro alter - nando con vetas de calci - ta ferruginosa con espeso 
res de 1 a 4 cm .••••••• - 

1.57 

14.35 
1.38 

3.79 

19.81 

15.01 

'' 

ti " 
11 

' 

1 

' J 
1 

1 

l 
' l 

' ] 

Forr...aci6n Buelna, (PzBa) 

Descripci6n Espesor en �etros 



lJnide.d 
SA--102 

Descripci6n 
./1,renisca color negr·o con 
estratificaci6n cruzada, , la matriz es calcarea •• 

28 
Espesor en metros 

2.80 

. . 
Variaciones de la. Uní.da d , - En el presente trabajo no se 

observ6 variaci6n litol6gica en la·Formaci6n Buelna • 

' 
,· 
' 

' 

' ' ' 

�· ,, 
• . ' 

t,,, ,, 
•· 

' 

1.00 

4.o 

11.6 

14.6 
89.91 

Calciarenita gris rojiza. 
con estratificaci6n c nu­ 
zada, alternada una capa 
de o.8 m. de calciareni­ 
ta ferruginosa con Girva. 
nellas ovaladas con n6cleo 
de fragmento de Trilobi- 
tes . 

Caliza gris oscuro, al­ 
ternante con caliza gr-í,s 
verdoso. Packstone de - 
Trilobites, algunas Sal- 
teI·ellas , .. 

Ca Lc Larení. ta gz-Ls vez-do­ 
so, Packs tone de Trj_lo­ 
bi r e s y Sa.Lterel.las •.•. 
Caliza gris semialternan 
te con caliza ferrugino­ 
sa color ana ran.jado , -­ 
Packstone de Trilobites 
y Salterellas ..••••.•• 

SA-106 

SA-lO'i -- 

SA-104 

SA-103 

Formaci6n Cerro Prieto, (PzCP) • ¡ 
• 

Antecedentes.- Cooper y Arellano (1956) estudiaron por - 
primera vez esta Unidad litol6gica, dándole el rango de Fo� 
ci611. Se t.z-ata de un paquete homogéneo de 85 a 125 m. de -­ 
calizas negras estromatoliticas. 

En ]_956 estos Estromatolitos no fueron incluidos en los 
estudios de J. Harlan Johnson y por lo tanto quedó su identi 
ficaci6n en duda. Actualmente se cuenta con la certeza de que 
se trata de algas subesféricas estroms.tol1ticas. 

Caracterizaci611 y Extensi6·n Geográfica. de la Unidad.-· La Fm, Cerro Prieto se caracteriza b!sicamente por su gran•cont� 
nido de Gj_rvanellas, a.demás de su color negro y su morfolo�ia de no toz-í.os escarpes; aí.empr'e se le pueden observar gran nume 
ro de vetillas de calcita entrecruzadasl El área tipo donde 
se estudi6 pr ímeramerrte fue en los Cerros "Cerro Prieton, 2 Km • 
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29 
al Suroeste de Caborca. En el presente estudio la Fm. Cerro­ 
Prieto suprayace completa a la Fm. Buelna e infrayace a la -­ 
Fm, Ar1•ojos 1 Km. al Sureste del Cerro Clemente; se encuerrt ra 
ruer-t ement.e plegada con pliegues tipo Chevr-on , 

La. Fm. Cerro Prieto es como se dijo anteriormente un -­ 
Wackestone de Girvanellas muy homogénea, en su parte inferior 
,_� ::- ('1·i �t:.!1·.'..-��:- . .:1�1::2. r.� -�11cl11::ntr�11 -reempl.a za.da s por .. 6:x:i dos /'1.'J Fe, 

1 . 

A1·ea Tipo. - Se c ons í.der-a el flanco Sur del C. Sa.n Agus t.f n 
al Sure s t.e del C. Clemente en unos cerros aislados como área 
tipo para la Fm , Cerro Frieto. Tiene su Lectoestratotipo en el Cerro San Agustin. 

Limites. - El. l fmi te inferior de la Fm , Cerro Prieto lo 
c ons t í, t uye el contacto deposici ona L y-concordante con la Fm-;­ 
Buelna. El contacto Fm. Cerro Prieto-Fm. Arrojos es estruc­ 
tural er. esta secci6n, pero las relaciones litoestratigráficas 
mostradas e11 otras localidades dentro del Cuadrángulo Pi tiqui 
to-La Primavera permite asegurar que este limite es concordan te. 

Estratotip(?_S. - La. (Fig. 10) ilustra el Lectoestratotipo 
de la. Fm , Cerro Prieto, localizado al Sureste del Cerro Cle­ 
mente }' al Sur de la mina La. Grande. Se describe de abajo - 
hacia arriba co�o sigue: 

Espesor en metros 

!I 

·¡ 
11 

• 

. 
I ¡ '1 1 ,¡ 

L t 
1 

, r JI 
1 
1 1 

' 

1'7. 99 

Formaci6n Cerro Prieto, (PzCP) 
Descri6i6n 

Caliza negra Estromatol1- 
tica en estratos medianos •·· a gruesos, Packstone de 
�rvanellas reemplazadas 
por espari ta que se dj_st±n 
guen por ser más resiten­ 
tes a la erosi6n •••••••• • 

Unidad. 
SA-107 

' 1 
' 1 

i 

].0.49 

• 

Caliza negra Estromatoli­ 
tica cortada por muchas - 
vetillas de calcita color 
blanco, Los Estromatoli­ 
tos se encuentran reemplª 
zados por 6xldos de Fe ••• 
Caliza Estromatolitica -­ 
color negro con los estr:Q 
matolitos reemplazados -­ 
por esparita color negro, 
este paquete se rnuestra � 
más claro por la abundan­ 
cia de vetillas de calci­ 
ta entrecruzadas ... , • , , , �7.43 

tJ5,91 
�riaciones de la Unidad.- Ia Formación Cerro Prieto es 

SA-108 

SA-109 

J 
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muy consistente en su caracterización litol6gica y según tra­ 
bajos fuera del Cuadrángulo Pitiquito-La. Primavera no presen­ 
ta va r-í ac Lón litol6gica .. 

Formaci611 Arrojo�, (PzA1·) 

' 'J 

, l 
, l 

1 

1 

1 

Limites.- El limite inferior de la Fm. Arrojos es conco� 
dante y aunque en esta sección PAya sufrido leves desplaza.míen 
tos, lo c ons t.Lt.uye un contacto deposicional c on la Fm, Ce r r o 
Prieto; el limite superior lo constituye un posible contacto 
estructural con la Fm. Tren, 

Estratotipos. - La (Fig. ll.) ilustra la secci6n de la Fm. 
Arrojos expuesta al Sur de la mina Ia Grande y a.l Sureste de]. 
C, Clemente. El Lectoestratotipo de la Unidad lo constituye 
la siguiente litología de abajo hacia arriba: 

Antecedentes, - El t érmí.no Fm. Arrojos rué introducido en 
la Literatura por Cooper y Arellano (1956), definiendo a esta 
Uní.dad li toes·tra·tigrá.fica como alternancia de capas delgadas 
de calizas grises claras con lutitas, localizando su área tipo 
a 20 Km. al Suroeste de Caborca, en los Cerros Arrojos. 

Estos md smo s autores (.QE. cit.) dieron a conocer el con­ 
te�ido fosilifero predominando la familia. Trilobitae con las 
siguientes especies: Sp, Ptarmigania, Sp. Casnis, Sp, Mexicella 
:: Sp. Glossopleura, ;¡· e11 la parte inferior menciona la posi 
tle existencia de Salterellas, aunque a la fec�a no se ha re­ 
gistrado exí.at.enc í.a de ellas en el Cámbrico Medio. Estos --­ 
Gaster6podos los observa.ron en un rodado, 

Caracterizaci6n · Extensi6n Geo ráfica de la Unidad. - La Fm. Arrojos se caracteriza b sicamente por la alternancia de 
sedimentos terrige!los y carbonatados asi como su abunda ne La 
faunistica. En el área formada por los Cerros Clemente y San 
Agustin aflora Únicamente al Sur de la mina La Grande en unos 
lomerios aislados. El contacto inferior con la Fm, Cerro Prie 
to es concordante más no a.si su contacto superior que es muy-­ 
posiblemente por falla de empuje, en el cual se encuentran -­ 
rocas fisiles que pudieron haber sido lutitas. 

Area Tipo.- El área tipo para la Fm. Arrojos la constitg 
;;e el extremo Sur del Cerro Sa.n Agustín a.l Sur de la mina La.­ 
Grande, siendo la Única localidad en el área donde aflora y - 
con la posibilidad de estar incompleta por el fallamiento de 
empuje que oculta parte de la Formación. 

Fcrmac í.ón Arrojos, (PzAr) 
Descripci6n Espesor en metros Unidad 

SA-110 Calciarenita color gris 
en estr·e. tos delgados •.. 9. '79 

1 
l f 

• 
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Unidad 

SA-111 

Descripci6n 

Caliza oscura no t eada con. 
bandas casi alterna.ntes - 
de óxt dos de 1',e. . .••.... 

' Espesor en metros 

2,73 

Ca Lc í.a.r en i. ta color gris - SA-112 
1 ...... . ' • 

SA-113 Ca Lc í.ar-ení, ta c o Io- c a í'é - 

rojizo, con estratific� 
ci6n delgada� . 
Caliza rojiza J ••••••• � •• 

o.4o 
8.02 

l 
'1 • ' 

! 
1 
1 
1 

J 
j 

' 1 

' 1 

1 ' 

,, 1 
�' 

�. ' ¡ 
' µ 
1 
l 

' 

' ' [. H ' 
1 • 1 

' ' : 

i ¡¡ ' 

1 \1 l 

1 
' ' 
' 

' 
1 

' ' ' 1 

21. o� 
52.60 

Caliza gris claro. Packs 
tone de Girvanell.e.s de s de 
1mm � ha s ta 2 e m. . ... º ••• 

SA-115 

An.tecedentes. - Esta Forrnac í.ón fue introducida al contexto 
geol6gico por Cooper y Arellano (1956) en los Cerros Arrojos, 
local1.zados al Suroeste del Pob Lado de Caborca y tomaron su - 
nombre s i nórrí.mo de los Cerros Arro_jos a. los Cerros Tren. 

Definieron Cooper y Ar-e Ll.anc (QP.. _cit.) a la Fm. 'I'r en CQ 
mo una secuencia de gran espesor de calizas grises claras con 
estructuras laminares, con estratif'ica.ci6n gruesa corta.da por 
vetillas de calcita, en la base obaer-va ron bancos ma rmo l.Lza do s . 
En el á.rea del presente e s tudí o la base de esta Fm , se encuej; 
tra concordante con la Fm , Arrojos sin pr-e serrta r r-ec r í s taj í.za 
ci6n apreciable. - 

Caracterizaci6n v Extansl.6n Geo;;-:ra.fica de la Unidad. - La 
Fm. Tren se caracteriza por la hornogei1eidad de li tologia, la 
cual corresponde a estratos gruesos de caLí.za s color gris e La 
ro y estructuras .Iamí.nar-e s en su par-t e ; nterior. Fo rma escar 
pes abr·uptos -y- su color claro la -iac e fácil�1ente reconocible-­ 
en el área. 

Las rocas de la. Formaci6n T1•en pr-e serrtan pLegam.l errt o --­ 
tipo Chevr-on al igual que las Fo rtnac Lone s Ln re r lores estra,ti­ 
grá.ficamente hab Lando , 

Area Tipo. - Se consí.dera el Su1·este del Cerro Clemente, 
a u..11 Km. al Sur de la mina La G.rande como el área t.í.po . Esta 

Formaci6n Tren, (PzTn) 

Var í.ac Lone s de la Unidad. - En el área f'or-mada por los -­ 
Cerr·:is Clemente y San Agc1st:f.n no se pudo observar va r-Lac Lón - 
li t o Lóg í.ca ya que af.lora sÓJ.o en esta localidad donde se midi6 
la secci6n. 
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Forrnac í.ón tiene un espesor meda do de 104 m., no encontrandose 
completa ya que su límite superior se encuentra cor�ado por 
tina falla de gravedad. 

Lí1nites.- El lí1nite inferior de la Fm. Tre11 con la F'ru. 
Arrojos es transicional, aunque también estan presentes zo­ 
na s de í'allamiento atribuibles al plegamiento al que ,1a si-­ 

:0 "e "•-¡_a,, el ·ire!c'.. F.l l{1nj tP s,,p,?,'1.r,1· 1,.0 é� �0,0t:c-e 1<::b" 1o 
a que se encuerrtz-a cubierto por el aluvi6n del. valle. 

Estratotipos. - La secc í ón expuesta al Sur de la mí.na La­ 
Crande (Fig. 11) en el c. San Agustín, al Sureste del c. Cle­ 
mente, se asigna como Lectoestratotipo de atajo hacia arriba� 

' 

Unidad 
SA�ll6 
SA-llr( 

Formación Tren, (PzTrt) 
Descripción 

Caliza laminar color gris 
claro en estratos gruesos 

Espesor en metros 

104.34 

El. SABER I)[ M1,1; ffU0.1. 
HAii� MI GllAPl,b[ZJ. 
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BIBLIOTE{ 
DE CIENGJAS EXACTt. 

Y NATURALES 

Variaciones de la Unidad.- No se observó variaci6n en 
la �m. Tren en su car!cter litológico ya que sólo aflora en 
la secc í ón tipo. 
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Para situar en forma más precisa los eventos acontecidos 11 
en el Precámbrico, para esta área, se utilizará la escala -- I propuesta por Salop (1972), representada en (la �abla 1) donde 
se cc'"'lpa�a. c on la e oca l a usada paz-a el S, r-oe s t.e Je 1'ro:cteam6- 
rica. 

Se 11a o:ptado por no usar la nomenc la tura de Butler y - - 
:vilson (1928) donde se agrupan las rocas cristalinas del Sur­ 
oeste de Arizona bajo el nombre de "Precámbrico Ant.er-í.or-" y 
las rocas no deformadas que la curren discordantemente bajo el 
nombre de "Precámbrico Posterior". 1 
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Rocas del Basamento 
Son las rocas más antiguas del Cuadrángulo Pitiquito-La 

Primavera. El Precámbrico Metamórfico o Complejo Metamórfico 
Bámori tiene una edad mayor de 178o ± 20 m,a. por estar intru 
sionado por un batolito granitico de dicha edad (Anderson y - 
Silver 1971), y está compuesto de esquistos peliticos carbono 
sos, metacuarcitas y cataclasitas. 

El Complejo Metamórfico Bámori también es intrusionado por 
un granito micrográfico de 1110 + 10 m.a. al Este del C. El - 
Arpa él que a su vez es intrusionado por cuerpos de diabasa-de 
edad Cretácico 78 m.a. Damon (1962), el granito Aibó corres-­ 
pende a los granitos Rapakivi que se producen en el limite -­ 
superior-del Neoprotozoico en el evento diastrófico Grenvillia 
no (1100-1000 m.a.) según la tabla unificada de Salop (1972).- 

�ocas Sedimentarias • 

Las Formaciones Pitiquito, Gamuza, Papalote y Grupo Gachu 
pi� pertenecen al Precámbrico, y las Formaciones Puerto Blanco, 
Proveedora, Buelna� Cerro Prieto, Arrojos y Tren al Paleozoico. 

Para las Formaciones sedimentarias de edad Precámbrica - 
existe una sola Formaci6n con fósiles y es la Fm. Gamuza con 
algas Cianofitas que según Cooper y Arellano es del conjunto 
Collenia, pero no se ha registrado ni estudiado ninguna a la 
fecha. Estudios recientes permiten asegurar que contienen 
dos grupos de Estromatolitos: 1) laminares o Trombolitos y 
2) columna.res o Conophyton (Gamper et. al. 1978). 

Según Gamper (.QP., cit.), se establece que estos Estroma­ 
toli tos caen dentro del subgruJ¡>o Riphico que tiene un rango ·­ 
de 1600 a 1100 m.a., González tl980J propone que la deposita­ 
ci6n de la Formación Gamuza y en general las demás Formacio-­ 
nes sedimentarias del Precámbrico son posteriores al emplaza­ 
miento. del Granito Aib6, el cuál corresponde al Epiprotozoico · 
(1000-680 m.a.). En el presente trabajo se es�á de acuerdo con 
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lo anterior para una edad Véndico (680 + 20 m.a.) ya que las 
Formaciones Pitiquito, Gamuza, Papalote y Grupo Gachupín i1.frª 
yacen concordantemente a las Formaciones Cámbricas, descritas 
pri me rament.e por Cooper y Are llano ( 1956). 

GEOI.OGI \ ESTRUCTlfR.I\.T, 

Lo s Cerros Clemente y San Agustin muestran una estruc - 
tura muy compleja, ya que el último evento responsable de la 
fisj_ografía actual de Sierras y Valles Paralelos enmascara -� 
los anteriores movimientos a los que se ha visto sujeta el - 
área. Por suerte, a6n se puede reconocer razgos estructura­ 
les anteriores a este 6ltimo evento. Se propone un evento - 
tect6nico anterior-al Dev6nico, ya que no existen en el Cua­ 
drángulo Pitiquito-La Primavera rocas sedimentarias más j6v� 
nes que el Cámbrico Medio que evidencien otros eventos post� 
riores, con excepci6n de rocas Jurás;cas del Grupo Chinos qtte 
representa un arco insular y las rocas Ígneas intrusi vas y - 
extrusivas de diferentes edades desde el Precámbrico hasta el 
Reciente. Este evento tect6nico afecta a los Cerros Clemente 
y San Agustín, así como a rocas Precámbricas y Paleozoicas. 

Las estructuras dominantes corresponden a pliegues y fe;­ 
llas, por lo que se describirán por separado para su mejor -­ c omprensi6n. 

Fallas.- Las evidencias de campo permiten distinguir 5 - 
tipos de fallas: 

1) Falla de Empuje.- Esta falla tiene una orientaci6n va 
riable, seg6n la traza que forma el plano de falla y la erosT6n. 
Esta falla se puede observar en el flanco Este del Cerro Cle­ 
mente, en el contacto del Precámbrico sedimentario con el Pr� cámbrico Metam6rfico y se puede seguir por el flanco Norte y Este del C. San Agustín • 

• 
Dicha falla es el plano de cabalgamiento del paquete se­ 

dimentario sobre el Com�lejo Metam6rfico Bámori. Es difícil 
calcular el Decolleman (decolecente) de esta falla. 

Existen varias evidencias de este fallamiento en el área 
de los Cerros Clemente y San Agustfn como lo son: la minerali 
zaci6n de Cu, Ag r, Au, donde actualmente se desarrollan las 
minas "El Mundito' localizada en el flanco Este del C. Clemen 
te, y la mina "La Grande" localizada en el flanco Norte del - 
C. San Agustín; además, existe un cambio muy abrupto de li- - 
tologías a lo largo del contacto, haciéndose más notoria en - 
el extremo Norte del C. San Agustín en donde se encuentra a- la 
Fm. Pitiquito ·en contacto estructural con las rocas metam6rw 
ficas. En �ste mismo extremo, conforme se avanza hacia el -­ 
Este se pierde la secuencia, aflorando la Fm, Gamuza en con­ tacto con el Precámbrico Metamórfico. 

1 

¡ 
' 
r 



35 
II} Fallas de empuje paralelas a los planos de estratifi 

caci6n.- son consecuencia de los mismos esfuerzos compresivos 
que ocasionaron a las primeras, pero sin mucho desplazamiento 
en la mayoría de les casos. Son muy notorios al observar la­ 
morfoestructura del c. Clemente. Como ejemplo, a distancia - 
se pueden observar algunas pequeñas cañadas paraleleas al rUfil 
bo de estratificaci6n, que hace resaltar aún más la diferencia 
li tol6"iC"' de paqunt.e s gruesos. 

III) Fallamiento Normal.- Este se origin6 tal vez al re­ 
lajarse la tect6nica compresiva que ocasion6 las fallas de -­ 
empuje anteriores. l-1:uchas vec e s ap rovec han los planos de de­ 
bilidad originados por las fallas de empuje, convirtiendo las 
primeras a fallas de movimiento m(J.ltiple. 

Estas fallas normales tienen basculamiento o giro del=­ 
bloque al caer, en algunos lugares muy apreciable. Un ejem­ 
plo de este fallamiento se observa en el flanco Este del c. 
Clemente, en el cual una falla normal repite la secuencia de� 
de las Formaciones Papalote, Gamuza y Pitiquito, permitiendo 
con esto el afloramiento de rocas precámbricas metam6rficas, 
que es donde se localiza la mina El Mundito. 

IV) Fallas de Rumbo con orientaci6n E-W con desplazamien 
tos en ocasiones de gran magnitud,- Una de estas fallas es - 
la que separa a el Cerro Clemente del c. San Agustín. Estas 
fallas indican que existieron esfuerzos diferenciales E-W. 

V) Fallas Normales y de Rumbo.- Estas (J.ltimas cortan -­ 
perpendicularmente la estratificaci6n y son consecuencia de 
las fallas de Rumbo anteriores; posiblemente son consecuencia 
del choque de la cubierta sedimentaria contra la paleotopogr� 
fia del Precámbrico Metam6rfico, 

Pliegues.- En algunas localidades del área se observa un 
plegamiento casi Chevron, pero muy apretado y plegamientos más 
suaves que predominan. La orientaci6n general-de los pliegues 
es Svl-:t.'E pero se repliegan con una direcci6n E-W siendo el fa­ 
llamiento de rumbo paralelo a esta (J.ltima direcci6n de plega­ 
miento. La mayoría de los pliegues se encuentran con sus ejEE 
inclinados al Suroeste. 

• 
1 
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TECTONI<:A 

La morfo�structura que representan los C. Clemente y San 
Agus t.f n reflejan eventos tect6nicos de gran magrü t nd y sobre­ 
puestos que complican la geología del área. Se piensa que el 
área estuvo sujeta al menos a cuatro episodios tect6nicos que 
s-., de sc r Lben a c orrt í.nuac í.ón de e L ,;,.1s ant.í 611.-:, a:i ,r_ás r cc Lerrtr- 

Los eventos tect6nicos compre si vos r1á.s arrt í.guo s son aque 
llas deformaciones que afectan a los sedimentos que se convi� 
tieron en el Complejo Metam6rfico 3ámori; esto se puede evi­ 
denciar por la cantidad de esquistos pelíticos carbonosos que 
contiene el Complejo tfet. Bámori. 

La Orogenia !'1azatzal, de 1400-1460 m.a. y la Orogenia -­ 
Grenville, de 800-1100 m.a., pudieron �aber afectado al Comp1� 
jo Met.; esto, sin duda, se relaciona con el c�oque de dos - 
placas convergentes. En un principio el Complejo Met. Bámori 
lo constituían rocas sedimentarias, pero mediante el metamor­ 
f'Lsrao regional pasaron a rorraaz- parte del Neocrat6n. 

El segundo evento lo constituye la formaci6n de rocas -­ 
sedimentarias Precámbricas y Paleozoicas desde el Ríphico �ªE 
ta el Cámbrico Medio, dando como resultado una secuencia alter 
nante de rocas carbonatadas y r·ocas terrígenas en paquetes hg_­ 
mogéneos, en diferentes eventos transgresivos y regresivos. 

Un tercer evento es el plegamiento y levantamiento de e� 
ta secuencia sedimentaria con una orientaci6n S1'I -IIB, E-117. Posteriormente se evidencia un evento tect6nico distensivo -­ 
JJ1-ás reciente que está marcado por un gran númer-o de fallas de 
resbalamiento. La activaci6n de estas fallas fue debido a las 
esfuerzos de extensi6n cortical relacionado con la separación 
de La Península Baja California, formándose con esto la Pro­ 
vincia Fisiográfica de Sierras y Valles Paralelos que forma - 
fisuras profundas, favorables para la emanac í.ón de rocas vol- 

-cánicas de composición intermedia a básicas . 
• 

CRONOLOGTA DE LOS EVENTOS 

Un análisis comparativo de-los Estrornatolitos del 
brico del Cuadrángulo Pitiquito-La. Primavera con otras 
cias descritas en la literatura, permite referirlas al 
de la sucesión Soviética, Gamper y Longoria (1978). 

Estos Estromatolitos existen en la llamada Fm. Gamuza que 
estratigráficamente se encuentran a dos Formaciones l!lás abajo 
de la Fm. Puerto Blanco, del Cámbrico Inferior; por lo tanto, 
es mur probable que estas capas del Precámbrico sean del Vén­ 
dico ,680 ± 20 m.a.); y tal vez las Formaciones Pitiquito, = Caborca y Arpa, que son más antiguas que la Fm. Gamuza, corre� 

• , 

' 
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Precám 
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pandan al Ríphico Superior (950 t 50 m.a.). 
Es posible que el cabalgamienco de la secuencia Precám­ 

brico sobre el Complejo Met. Bámori est� relacionado con la 
Orogenia compresiva Grenville y el Gra11i to Aib6, reflejo de 
un p Lut.orrí.smo tal vez c ons ec uenc í.a de esta fase tect6nica; 
así mí smo , el Complejo 1,Iet, Bámcri nudo habe r sido afectado 
pox la. Orogenia Mazatza.l, de (1400 a 1.600 m,a,); consideran 
do que Anderson (1973) f'ec hó u11 cuerpo granítico con una e­ 
dad de Aprox, 1450 m.a •• 

El Complejo Met. Bá�ori pudiera aful haber sufrido oro­ 
genias más antiguas que la Mazatzal, pero es difícil reconQ - 
cerlas. La deformaci6n tect6nicas más temprana fue de 2200 - 
1900 m.a., según Shak:el (1972). 

En el Cretá�ico se revela otro movimiento tect6nico en- 
los Cerros Rajan-Chinos, que involucra rocas del Jurásico -­ 
Superior y tal vez el Cretácico Inferior; entonces, este mo­ 
vimiento puede ser atribuÍble al período Cretácico. Damon - 
(1962) fech6 una Diorita de Cuarzo Cretácica (78 m.a.) que - 
corta al Granito Aib6. Esto, podría explicarse con la Oroge­ 
nia La.ramide. 

Por lltimo, ocurre un tect9nismo con es�uerzos de tensi6n 
que segln el modelo de Atwater \1970), la Provincia F1siográ- 
fica de Sierras y Valles Paralelos no debi6 de haber empezado 
hasta que la subducci6n al Oeste de Norteam�rica, en el Mioc� 
no, hubo cesado y el movimiento a lo largo de la falla trans­ 
forme de San Andr�s se hubo iniciado. 

Basados en observaciones de campo, r e Lac Lone s estratigr! 
ficas estructurales y auxiliados de trabajos anteriores real! 
zados en el Cuadrángulo Pitiquito-La Primavera, se proponen - 
algunos mecanismos que explican la evoluci6n geol6gica en los c. Clemente y San Agustín. Es importante hacer notar la com­ 
plejidad que presenta esta área debido a las tect6nicas sobr� 
puestas que dificultan en gran manera la reconstrucci6n de los 
eventos geol6gicos acontecidos en el área. 

Las rocas de mayor arrt í.gue dad constituyen el Complejo l"1et. 
Bámori, siendo éstas el basamento cristalino y la parte aut6� 
tona del área. Está compuesto por rocas de alto grado de met� 
morfismo: esquistos pelíticos y cuarcitas en mayor n6mero y - 1 
una variedad de cataclasitas. Por su composici6n evidencian- 1 
un orlgen sedimentario, probablemente e11 un ambiente marino - 
somero. 

Evidencias de eventos tect6nicos posteriores son los empl� 
zamientos plutónicos que intrusionan la cubierta sedimentaria, 
como lo son la presencia de cuernos riodacíticos de 1780 + 20 



• 
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- 
Sobre el origen del Granito Aib6 (González, 1980), pos- 

tula su génesis por granitización, lo cual es muy factible -- ,, 
por encontrarse evidencias de metamorfismo retrógrado-en el 1¡ 
Complejo Met. Bán.or-í, dentro del Cuadrángulo Pitiquito-La Pri- 
mavera; otra hipótesis sobre su origen sería el emplazamiento 
de un plut6n granítico. 

38 
mva , y diquestratos de Diorita de hornblenda �' cuarzolatita Pº!: 
fÍdica de 1750 + 20 m,a., Anderson y Silver (1971). La rela­ 
ci6n que guardan estos cuerpos contribuyen al metamorfismo de 
la cubierta de sedimentos; por otro l&do, existen cuerpos de 
pegmatita fechados con una edad 1630 ± 20 m.a., Anderson y 
Silver (1971) que atestiguan otro episodio tect6nico. 

t\ l '1Jj_sn10 tl.�;,,p() 19.s i 11t1,·,1s.i one s anteri. ores se encuent r-m 
acompai'íadas de un fuerte plegamiento que puede ser a tribuÍdos 
a los inicios de la Orogenia !-1azatzal u otra más antigua que 
correspondería a J� Orogenia Penoqueano, 2880 a 1600 ro.a. oca 
sionando el levantamiento del paquete litoestratigráfico, te= 
niendo mayor auge durante la Orogenia :1azatzal, Gilleti y Da­ 
mon (1961), ampliamente desarrollada en el Suroeste de los 
Estados Unidos y en el Noroeste de I�éxico. 

Un evento tect6nico posterior corresponde al origen del 
Granito Aib6 de 1110 + 20 m.a., Ande r son y Silver (1971), que 
sin estar presente en el área del= Cerros Clemente y San -­ 
Agustín se puede relacionar a las etapas finales de la Oroge­ 
rií a Mazatzal 

Rocas que afloran al Suroeste del c. Tecolote presentan­ 
textura y composición similar a la del Granito Aib6 y aparen­ 
temente subyacen la secuencia de esquistos y gneises del Com­ 
plejo Met. Bámori, al parecer estos, producto de un metamor­ 
fismo de alto grado que afectó al Complejo I-!et.. Lo anterior 
refuerza la hipótesis de granitizaci6n para la génesis del 
Granito Aibó, pudiendo ser las rocas estratigráficamente más­ 
infer±ores dentro del área de estudio y del Cuadrángulo Piti­ 
quito-La Primavera. 

, 
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El levantamiento del Corap Le j o �1et. Bámori y el Granito - 
Aib6, constituyen posteriormente el área positiva, fuente de 
los sedimentos terrígenos de la secuencia sedimentaria pre- - 
cámbrica. Este evento se llevó a cabo posiblemente durante - 
el R!phico 1100 - 570 �.a. pudiendose depositar en este tiempo 
las Formaciones Arpa, Caborca, Pitiquito, Gamuza, Papalote y 
Grupo Gachupín en un ambiente de plataforma y en un ciclo gene 
ralmente transgresivo. La. sedimentación se continoo hasta el­ 
Cámbrico medio con las For:naciónes P�erto Blanco, Proveedora, 
Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y Tren. 

La depositación se lleva a cabo en una plataforma somera. 
La litología de estas Formaciones parece indicar que durante 
este tiempo hubo varias transgresiones y regresiones de poca 
magnitud provocadas posiblemente por nuctuaciones epeirogént 
cas, dando al mí.smo tiempo una secuencia en general transgre- 



siva. 
El ciclo sedimentario continúa con un gran aporte de te­ 

rrígenos en una plataforma somera de alta energía, originandQ 
se así las ortocuarcitas de la Formaci6n Pitiquito. Una tran� 
gresi6n paulatina permite la depositaci6n de sedimentos qui.mi 
cos intercalados con algunas ortocuarcitas que constituyen la 
Formac í.ón Gamuza (Rlphico Supe r í.or' 950 + 50 m,a. y posterior­ 
merrt e el dep6sito de los s ed.i.merrt o o qu Imí.c os 1:¡¡1s puros que dan 
origen a las do Lomf.a s de la Formaii6n Papalote y el Grupo Ga­ 
c hupf.n (posiblemente Véndico 680 - 20 m.a.). 

Durante la depositaci6n del Grupo Gachupín se presentaron 
una serie de transgresiones y regresiones cíclicas dándo como 
resultado la alternancia de paquetes homogéneos de dolomías - 
gris claro "':>' cr t.oc ue.rc í.t.e.s , 

Se postula que al final de la depositaci6n del Grupo Ga­ 
chupín termina el Precámbrico y comienza el Paleozoico con la 
aparici6n de basaltos, con 50 m. de espesor Aprox.; lo ante­ 
rior, indica una inestabilidad tect6nica que constituye el - 
cierre del Precámbrico (Fig. 3) 

Continúa la sedimentaci6n de terrígenos principalmente, 
con escasas intercalaciones de carbonatos, indicando un epi­ 
sodio regresivo. Debido al tectonismo que ha afectado el -­ 
área y la naturaleza de los sedimentos terrígeno� éstos se 
convierten en pizarras principalmente, filitas constituyendo 
la base de 1s Fm. Puerto Blanco. Hacia la parte media de es 
ta Formaci6n aparecen las primeras calizas fosilíferas con� 
Braqui6podos y Trilobites en capas muy delgadas. 

El ciclo sedimentario continúa tornandose transgresivo 
y culmina con dos masas arrecifales, un Boundstone de Argueo­ 
ciátidos y un Boundstone de Salterellas; continuando con una 
fuerte regresi6n representada por la Fm Proveedora que está - 
constituida por ortocuarcitas. 

Se deposita la Fm. Buelna que esta formada de calizas -­ 
con Braqui6podos, Trilobites y Salterellas alternando con te­ 
rrígenos muy finos indicando un ciclo ligeramente transgresim, 
con pequeñas fluctuaciones. Se establece el ciclo transgresi­ 
'10 con la Fm. Cerro Prieto, Arrojos y Tren c ons t í tui.dos princi 
palmente de ca rbona t os , Esta sedimentaci6n se lleva a cabo - 
guizá desde el Riphico(1350 m.a.) hasta el Cámbrico Medio -­ 
�540 m,a.), interrumpiendose por una posible orogenia anterior 
al cintur6n de deforn�ci6n Devónico del Oeste de los Estados 
Unidos (Antler), ya que no existen rocas más j6venes que el - 
Cámbrico �-fedi o, y el estilo de de f'or-mac Lón observada contrasta 
marcadamente con otros estilos de deformaci6n en el área. 

Esta Orogenia mue s tz-a pliegues con orientaci6n tlE-SW, a-· 
la vez, éstos se encuentran replegados con una orientaci6n E-W 
lo que sugiere que se tiene en el área por lo menos dos even­ 
tos tectónicos c ompr e s í.vos ; Damon (1967) postula un evento de 

l 
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deformaci6n tect6nico-magmático en la Provincia de Basin and 
Range de edad 75-55 m.a. referida a la Orogenia Laramide. 

En el área de los Cerros Clemente y San Agustín se en­ 
cuentran escasos diques de diabasa emplazados en fallas, que 
puda er cn ser c onaec uenc í.a del intenso tectonismo registrado 
en el I,fesozoico; tales diques no son cartografiables. 

Durante el Cretácico Med í,o Terdio, la direcci6n de mov í.> 
miento de la Placa Americana es W-�v, ocasionando los esfuer­ 
zos de compresi6n, Posteriormente, a fines del Cretácico y - 
principios del �erciario la subducci6n cesa produciendose un 
relajamiento cortical que trae por consecuencia la activaci6n 
de un gran n6.mero de fallas de resbalamiento y desplazamiento 
horizontal. En varias ocasiones la activaci6n de estas fallas 
se lleva a cabo sobre planos de falla originalmente de empuje. 

Durante el ¡,lioceno, el relajamiento cortical c ont í.núa re­ 
lacionado con la apertura de Golfo de California, se generan 
fracturas profundas que aprovechan tal vez fallas Precámbri­ 
cas, propiciando que !írandes bloques se hundan, dando al md.s « 

mo tiempo la morfologia de las morfoestructuras presentes en 
el Cuadrángulo y la Provincia �•isiográfica de Sierras y Valles 
Paralelos. 
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En el presente estudio se observaron manifestaciones su­ 
perficiales de depósito mineral en el área de los Cerros Cle- 
mente y San Agustín. , 

En esta á.r·ea el 90% (!e las rocas son carbonatos. Las -­ 
rocas carbonatadas t í.enen al ta permeabilidad y son rocas qu:i'.'.­ 
mí.cament.e favorables para la deposi tac í.ón de menas. Además - 
de permeabilidad secundaria formada en la roca por disolución, 
el factor principal para el viaje de los fluidos mineralizan­ 
tes es el patrón estructural el cual está definido por planos 
de falla, fracturamiento menor y ejes de plegamiento. 

Así, en los Cerros Clmente y San Agustín se observa min� 
ralización de Oro, Plata y Cobre en zonas localizadas a lo -­ 
largo del contacto por falla entre el Precámbrico sedimentario 
y el Precámbrico metamórfico. Existen algunos trabajos de mi 
neria como son la mina La Grande, localizada en el flanco Nor 
te del Cerro San Agustín y la mina El Mundito localizada en - 
el extremo Este del Cerro Clemente. La mineralización se 11� 
v6 a cabo por relleno de fisuras y metasomatismo. 

Los depósitos minerales más importantes en el Estado de 
Sonora están relacionados a dos episodios de intensa activi­ 
dad Ígnea. El primero está confiriado al Eoceno Temprano 75- 
50 m.a., y el segundo al Oligoceno Temprano y Mioceno Medio, 
Damon (1978). Por otro lado, Drewes (1978) reporta una re­ 
activación del movimiento a lo largo de las fallas Precámbri­ 
cas y una actividad magmática que producen mineralización. 
Esto se lleva a cabo en el Paleoceno �ardío. 

' Las fallas de desplazamiento ·lateral existentes en el -- 
área con orientación E-W podían estar relacionadas con soluciQ 
nes mineralizantes. Un modelo similar se encuentra en Arizo­ 
na, donde esas fallas con orientación E-W sirvieron como con­ 
ductos de· mineralización derivados de un cuerpo de cuarzomon 
zonita. Por el momento se descarta la posibilidad de la exi� 
tencia de hierro del tipo Iron Formation, (Longoria y González, 
1979), similares a los localizados en Canadá. 

la Fm. Pitiquito consta de un gran espesor de ortocuarci 
tas. Esta abundancia de sílice puede ser económicamente explQ 
table para la fabricación de vidrio. 

Análisis isotópicos de Pb-U, Pb-Th y Pb-Pb a escala mun­ 
dial revelan que los depósitos de Uranio sedimentario de tipe 
singen�tico y diseminado en conglomerados oligomígticos de -­ 
cuarzo derivado de t ez-r-enos arqueanos se acumularon antes de 
2000 m.a. (Roberson, 1977), por lo tanto existe mucha posibili 
dad que algunos conglomerados observados en el Cuadrángulo - 
Pitiquito-La Primavera tengan importancia económica. 

■ 



DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 

Aunque se ha descrito la litoestratigratla del área de los 
Cerros Clemente y San Agustín y se han de proponer modelos=­ 
para explicar la evoluci6n tect6nico-estructural del área, -­ 
:1,1'1n -queden mue ha a inc6gni tas en la evoluci6n tec t6nica de las 
rocas más antiguas principal. sn t e , 

Estratigrafía 
1) I:as rocas sedimentarias que constituyen el conjunto - 

Precámbrico y Paleozoico del área fueron diferenciados en diez 
Formaciones y un Grupo seg6n el C6digo de Nomenclatura Estrat� 
gráfica (Comisi6n Americana de Nomenclatura Estratigráfica), 
y corresponden a los siguientes nombres: Caborca, Pitiquito, 
Gamuza, Papalote, Grupo Gachupín, Puerto Blanco, Proveedora, 
Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y Tren, (Fig. 3). 

2) Por relaciones tect6nico-estructurales fue posible - 
definir una relaci6n de espacio y tiempo para la depos í tacd.ón 
de estas Unidades sedimentarias; pensando de acuerdo con otros 
autores en una edad de depositaci6n que corresponde-al Epipro 
tozoico, más espec{ficamente al Riphico Medio 1350 ± 50 ro.a., 
que tal vez comenz6 a partir de los 1110 t 20 ro.a. hasta el­ 
Cámbrico Medio (540 ro.a.} o sea posterior al Granito Aib6, -­ 
hasta el Cámbrico Medio (540 ro.a.). 

El evento de depositaci6n fue marcado por movimientos -­ 
epeirog�nicos y transgresiones y regresiones marinas en un aro 
biente de Plataforma; se propone que el evento de depositaci6n 
no fue interrumpido. El contacto entre el Paleozoico sedimen­ 
tario y el Precámbrico sedimentario,· de acuerdo con otros au­ 
tores, es transicional dada la relaci6n estratigráfica y ambien 
te sedimentario; aunque localmente se observó evidencia de f� 
llamiento y el límite se propone en la primera aparición per­ 
sistente de basaltos interestratificados. 

Hasta aue se elabore un estudio sistemático de los ambien 
tes de depósito de las diferentes formaciones se podrá dar --­ 
una relación eY..acta de espacio y tiempo de las secuencias se­ 
dimentarias. 

3) Se propone un contacto de�osicional entre el Gru�o �­ 
Gachupín y la Fm. que la Subyace tPapalote). La (Fig. 3) -­ 
mues�ra la columna estratigráfica del área. 

4) Dada la carencia de edades rediométricas es difícil - 
dar una conclusi6n de los fen6menos registrados en el área; - 
así, el tiempo de depositaci6n ya propuesto equivale al tiem­ 
po en que act&J. la Orogenia Grenville (1110 a 570 m.a.); por 
lo tanto, se discute :o siguiente: 
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a) no actu6 la Orogenia Grenville en el Noroeste de So-­ 
nora, llevándose a cabo en este lapso de tiempo la sedimenta­ 
ci6n, 

b) si actu6 la Orogenia Grenville y la sedimentaci6n se 
llev6 a cabo en otro lugar, pero se tiene presente en el área, 
por problema estructural. 

5) se puede observar la actitud que guardan el paquete - 
aed í.merrta.r-Lo , c on 1 e spe,c to <;>.l bae-xmerrto me tamór-f'Lc o , ( Fig. 12) 

Tect6nica 
Los eventos tect6nicos tan complejos a los que se ha vi§ 

to sujeta el área de los Cerros Clemente y San Agustin y la 
existencia de tect6nicas sobrepuestas, trae como consecuencia 
varias interrogantes en la explicaci6n de los eventos tect6- 
nicos: 

1) Se propone la Hip6tesis de trabajo que propone la alo� 
toma y cabalgamiento de la cubierta sedimentaria< ocurriendo 
posiblemente en el Paleozoico (antes del Dev6nico;, haciendo 
responsable a una posible orogenia pre-Antler; puede ser posi 
ble que el cabalgamiento de la cubierta sedimentaria sobre er 
z6calo metam6rfico haya ocurrido a finales del Cretácico, da­ 
do los intrusivos Cretácicos (78 m.a.), aflorantes en el Cua­ 
drángulo. No muestran claramente relaci6n de intrusi6n, 

2) Se considera que algunas fallas de resbalamiento son 
producidas a trave� de planos de falla de cabalgamiento origi 
nales que son productos de diferentes eventos tect6nicos a que 
ha estado sujeta el área. 

3) La. modelaci6n actual de �a morfoestructura, es produc 
to del �ltimo evento tect6nico que corresponde a la formaci6n 
de la Provincia de Sierras y Valles Paralelos • 

• 

1 
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