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1. RESUMEN

En la Sierra Agua Verde localizada a 105 km al este de Hermosillo, Sonora,
aflora una secuencia de rocas predominantemente carbonatadas del Pensilvanico,
incluidas en la formacién La Joya, la cual posee un espesor aproximado de 260 m.
Para su estudio est4 unidad ha sido dividida en dos unidades informales (A - B). La
Unidad A corresponde a la parte basal (160 m) y esta compuesta por calizas
fosiliferas en estratos gruesos a medianos intercalados con lodolitas calcareas y
lentes arenosos de pedernal, con la presencia de una abundante biota fésil,
representada por Syringopora sp., Crurithyris sp. y Glytopora, en asociacion con

fragmentos de crinoideos y trilobites.

Se documenta por primera vez para la Unidad A la presencia del trilobite
proétido Kaskia sp., el cual es muy comun en los depositos del Pensilvanico de

Norteamérica.

La parte superior de la secuencia, Unidad B, corresponde a calizas de
estratificacién gruesa, de color gris claro en superficie fresca y azul claro en
intemperie, con intercalaciones de lodolitas calcéreas de color gris a rojo, en estratos
de un espesor aproximado de 3 m. En esta unidad se tiene la presencia de Syringopora
sp. y Lamprosterigma erathense ademas de briozoarios, gaster6podos y fragmentos de

moluscos. Esta unidad posee un espesor de 100 m.

Se infiere que el depésito de esta secuencia se llevé a cabo en una plataforma
somera con variaciones en la profundidad debido a la presencia de pedernal,
ademas del desarrollo de bancos calcareos y aporte terrigeno. Kaskia sp. ha sido
documentada en ambientes marinos someros y de alto estrés ambiental, tal como se

confirma en las variaciones depositacionales para esta unidad.

Con base en el contenido bidtico anteriormente documentado por otros
autores, ademas de la presencia de Kaskia sp., se ratifica la edad del Pensilvanico
Medio (Moscoviano) para esta unidad, ademds de confirmar la afinidad bidtica

existente entre las rocas de Norteamérica y México durante el Paleozoico superior.
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En el presente trabajo se reporta por primera vez la presencia de frilobites del

Pensilvanico en Sonora y constituye el segundo registro para México.
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2. INTRODUCCION

Los sedimentos del Eratema Paleozoico en México son escasos debido a que
se encuentran cubiertos por una potente secuencia de rocas del Mesozoico y
Cenozoico, sin embargo, existen algunas localidades el Territorio Nacional donde es
posible estudiar afloramientos que varian del Cambrico al Pérmico, con una biota
relativamente bien conservada, destacando el estado de Sonora, al noroeste del pais.

(Buitrén et al., 2008).

Los sedimentos del Carbonifero en México se encuentran representados en
diversos estados del pais, principalmente Sonora, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas, entre otros. El subsistema Pensilvanico se conoce en
San Salvador Patlanoaya, Puebla, donde se reporta una abundante fauna f6sil para
la Unidad III de la Formacién Patlanoaya, la cual contiene principalmente
crinoideos, entre los cuales se menciona Cyclocaudex jucundus, Cyclocaudex
insaturatus, Mooreanteris waylandensis, Mooreanteris perforatus, Cylindrocauliscus fiski,

Plumeranteris sansaba y Heterosteleschus keithi (Buitrén et al., 2008).

En el estado de Sonora son varias las localidades documentadas del
Pensilvanico, las cuales han sido estudiadas por diferentes autores, destacando las

localidades de Sierra Agua Verde, Cerro Las Mestefias y Cerro El Tule.

La Sierra Agua Verde, Sonora, comprende depésitos sedimentarios del
Paleozoico que varian del Cambrico al Pérmico, los cuales han sido incluidos en el
grupo San José y el grupo Agua Verde (Ochoa & Sosa, 1993). El grupo San José
comprende las unidades cdmbricas de la Formacién Puerto Blanco, Proveedora,
Buelna y Arrojos, las cuales fueron estudiadas a mediados del siglo XIX por Cooper
et al., (1952; 1956), en el 4rea de Caborca, Sonora, México. El grupo Agua Verde fue
informalmente propuesto por Ochoa & Sosa (1993), para incluir una secuencia
compuesta por las formaciones El Boquinete, El Pollo, Santiago, La Joya y
Tuntunudé (informal), las cuales comprenden un rango de edades del Ordovicico al

Pérmico.
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La formacién El Boquinete estd compuesta por lutita calcarea, caliza con
pedernal, arenisca y ortocuarcita, la cual posee una abundante biota f6sil donde
destacan espiculas de esponja, Liricamera sp., Diparelasma sp., Paleophyllum sp.,
Paleoalvolites y Streptelasma sp., siendo considerada del Ordovicico. La formacién El
Pollo consiste en estratos delgados a masivos de caliza, caliza dolomitizada, dolomia
y caliza arenosa con abundante pedernal, para esta unidad se han documentado los
fésiles Ampliospora sp., Alveolites sp., Actinostroma sp., Syringopora sp. y Michelina sp.,
asignandosele una edad del Devonico. La formacién Santiago esta compuesta por
caliza dolomitizada, caliza y caliza arenosa con nédulos de pedernal, presenta una
fauna fésil compuesta por Brachytyrina sp., Amplexiozaphrentis sp. y Syringopora sp.,
siendo considerada del Misisipico. La formacién La Joya estd compuesta de calizas
masivas intercaladas con lutita calcdrea con lentes arenosos, para los cuales se ha
documentado la fauna fésil representada por Lamprosterigma erathense, Chaetetes sp.,
Syringopora sp., Fenestrellina sp., Glytopora sp., Crurithyris sp. y Neospirifer sp., 1o cual
le proporciona una edad del Pensilvénico. Finalmente la formacién Tuntunudé esta
compuesta por estratos medianos a gruesos de caliza rojiza dolomitizada e
intercalada con caliza arenosa, caliza limosa con nédulos de pedernal y arenisca. Los
principales fésiles indicadores presentes en esta unidad corresponden a Schawgerina

sp. v Globivalvulina sp., indicando una edad del Pérmico. (Ochoa & Sosa, 1993).

De las unidades mencionadas anteriormente, la formacion La Joya ha sido
estudiada ampliamente por diversos autores, enfocdndose principalmente en su
contenido bidtico. (Ochoa & Sosa, 1993; Almazan et al., 2007; Buitrén et al., 2007;
Buitrén et al., 2012; Buitrén et al.,, 2015), reportando una abundante biota f6sil
constituida por algas calcdreas, esponjas, corales, braquiépodos, moluscos, y
equinodermos; sin embargo, no existen registros que mencionen la presencia de

trilobites en esta secuencia del Pensilvanico.

De la biota f6sil mencionada anteriormente en la formacién La Joya, las placas

articulares de crinoideos son las que han recibido mayor atencién, debido a su

extraordinaria variedad en el registro fésil y su utilidad para propésitos
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bioestratigraficos y sedimentolégicos (Buitrén et al., 2007; 2008), reporténdose las
especies Cyclocaudex insaturatus, Cyclocrista martini, Heterostelechus keithi,
Lamprosterigma mirificum, Moorenatheris waylandensis, Pentagonopteryx inscultus,
Preptopremnum laeve, Preptopremnum rugosum, Cycloscapus laevis y Pentaridica
simplicis. La asociacién biética de la formacién La Joya consiste en chaetétidos,
braquiépodos, corales tabulados, corales solitarios, gasterépodos, fusulinidos y

algunas filoides.

En el Pensilvanico del Cerro Las Mestefias, noreste de Sonora, se ha
identificado una biota marina compuesta por facetas de crinoideos, briozoarios,
gaster6podos, braquiépodos, corales y fusulinidos. (Buitrén et al., 2008). En Cerros
El Tule, la asociacién faunistica estd representada por braquiépodos, corales,

briozoarios, gasteropodos y chaetetidos. (Buitrén, op. cit.).

Dentro del Phylum Arthropoda Latreille, 1829, los trilobites constituyen las
faunas marinas dominantes durante el Paleozoico temprano, ocupando importantes
nichos ecoldgicos desde su primera aparicién cerca de la base del Cambrico hasta su
extincién durante el Pérmico tardio. En efecto, su amplia distribucién geografica, y
corto rango estratigrafico, les confiere un valor relevante en estudios

bioestratigraficos, sedimentolégicos y paleoecoldgicos.

El conocimiento que se tiene sobre trilobites en México es escaso, en este
sentido destacan los del Cambrico de los estados de Sonora y Oaxaca (Lochman,
1948; Cooper et al., 1952; 1956; Robison & Pantoja-Alor, 1968; Gonzéalez-Le6n, 1986;
Almazéan, 1989; Almazan, 2002; Cuen, 2013). Para el Ordovicico de Sonora (Almazén,
1989; Almazan et al., 2003). Los trilobites del Siltrico y Devéonico en México son
practicamente desconocidos y para el Carbonifero se conoce una especie del
Pensilvanico de Oaxaca (Griffithides ixtaltepecensis) (Morén & Perrilliat, 1988).
Finalmente para el Pérmico ha sido documentada la especie Anisopyge whitei en el
estado de Hidalgo (Sour-Tovar et al., 2005).
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Dos aspectos fundamentales son la motivacién del presente trabajo: a)
documentar la presencia de trilobites del Pensilvdnico Medio (Muscoviano) en
Sonora. b) contribuir al conocimiento del Paleozoico superior en México, ya que
como se mencioné anteriormente este constituye el segundo registro de trilobites del
Pensilvénico en México, mientras que el anterior fue documentado por Morén &
Perrilliat (1988) en rocas de la Formacion Ixtaltepec en Oaxaca, designando una

nueva especie denominada Griffithides ixtaltepescencis.

3. OBJETIVOS
Los objetivos de esta tesis son:

1. Documentar la presencia de trilobites del Pensilvanico Medio en
Sonora, México.

2. Contribuir al conocimiento del Paleozoico superior en México.
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4. GENERALIDADES
4.1. ANTECEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

Los depésitos del Pensilvanico de Sierra Agua Verde, Sonora, México, han
sido ampliamente estudiados, a continuacién se muestran los trabajos mas

relevantes.

Almazén et al. (2007), realizan un estudio sobre chaetétidos del Atokano
tardio en la formacién La Joya (Pensilvanico) de Sierra Agua Verde, Sonora. Estos
autores muestran depésitos del subsistema Pensilvdnico presentes en las
formaciones La Horquilla y La Joya, con variaciones en edad del Cambrico al
Pérmico, depositadas en un ambiente de plataforma. El contenido biético de la
formacién La Joya estd constituido por algas calcareas, crinoideos y conodontos.
También el mismo autor hace una correlacién bidtica con rocas de los estados
norteamericanos de Arizona, Texas, Kansas y Nevada, ademds de la cordillera
Cantabrica (Espafa); tal correlacion se llevé a cabo principalmente por la presencia
de Komia y Eugonophyllum los cuales resultan de gran utilidad para este tipo de
estudios. Este trabajo demostré que los ambientes de depdésitos de la Sierra Agua
Verde y parte central de Texas son relativamente mas profundos en comparacion

con los de Kansas, Arizona y este de Texas, EUA.

Buitrén et al. (2007), realizan un estudio enfocado al estudio de encrinitas del
Atokano tardio en rocas de la formacién La Joya (informal) en la Sierra Agua Verde,
describiendo calizas fosiliferas con nédulos de pedernal con abundante y diverso
contenido fésil. Estas calizas constituyen un ejemplo claro de lo que es denominado
por la autora como una encrinita regional, las cuales contienen ejemplares de
Cyclocaudex,  Cyclocrista, ~ Heterosteleschus, =~ Mooreanteris,  Pentagonopteryx,
Preptopremnum, Cycloscapus y Pentaridica, sugiriendo un ambiente marino somero.
La asociacion faunistica anterior revela una fuerte afinidad biogeografica en relacién
con la region media — continental y sur de Estados Unidos. Los crinoideos descritos

en este estudio (centro de Sonora) son similares a los de Kansas y Texas, infiriendo
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una conexion paleogeografica muy cercana entre el sur de Estados Unidos y norte

de México durante el Pensilvanico medio.

Sevilla (2012) senala que en la regién noreste del estado de Sonora
afloran rocas sedimentarias del Pensilvanico, compuestas principalmente por caliza,
lutita, arenisca y conglomerado, conteniendo microfésiles, principalmente
fusulinidos del Bashkiriano-Moscoviano, Atokano, Missouriano y Virgiliano.
También se han reportado briozoarios, corales, braquiépodos, gasterépodos,
numerosas columnas de placas articulares de crinoides y algas filoides del género
Komia, por lo que determina como una tipica tanatocenosis correspondiente a un
ambiente de mares tropicales someros y especies con una fuerte afinidad a faunas
de la regiéon media continental de Texas y Kansas en Estados Unidos ademas de la

provincia Eurasiatica-Artica y posiblemente se incluye Pert.

Buitrén et al. (2012), elaboran una investigacién sobre una secuencia
carbonatada de los cerros El Tule en la regién noreste del estado de Sonora, que
abarca desde el Misisipico Inferior hasta la base del Pérmico. Conforme a resultados
en la litoestratigrafia y bioestratigrafia con foraminiferos y algas calcareas,
determinan la abundancia de macrofésiles en la parte de la secuencia perteneciente
al Misisipico y Pensilvénico, posteriormente reduciéndose en el Pérmico. Conforme
a la relacién genética y climatica especulan que el paleoclima fue similar al resto del
Cratén de Norteamérica y que una tecténica sinsedimentaria local pudo haber

dominado en los cerros El Tule.

Buitrén et al. (2015), mencionan una variada biota marina perteneciente al
Pensilvanico Medio (Atokano) de la Sierra Agua Verde conformada por algas-
filoides, numerosos invertebrados, briozoarios, corales tabulados y numerosos
géneros de crinoideos encontrados dentro de la formacién La Joya (informal) en
calizas intercaladas con lodolitas calcareas y lentes de arenisca con caracteristicas
tipicas del bentos de mares tropicales someros. Conforme al analisis de distribucion

paleogeograéfica, estas pertenecen al Carbonifero de Texas y Kansas de Estados

Unidos dentro de la provincia del Craton de Norteamérica.
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4.2. METODOLOGIA

Para la elaboracién del presente trabajo se llevaron a cabo diferentes etapas,

las cuales se describen a continuacion:
1. Acervo bibliografico

Esta etapa consisti6 en la recopilacién de informacién bibliogréfica
relacionada con el Pensilvdnico en México y en el estado de Sonora, particularmente
con las dreas cercanas a Sierra Agua Verde. Tal informacioén fue resumida y se
elaboraron fichas bibliogréficas para identificar las principales dreas de interés y

conocer el estado actual del conocimiento referente al area de estudio.
2. Visitas al area de estudio

Se realizaron visitas al area de estudio, Sierra Agua Verde, con dos objetivos
principales: a) conocer la logistica de acceso al drea, mejores afloramientos y
secuencias mdas completas. b) corroborar la estratigrafia propuesta por autores

anteriores y realizar un muestreo sistematico. ¢) Recolectar fésiles para su analisis.
3. Analisis paleontolégico

El material paleontologico recolectado fue procesado utilizando el tratado de
Moore (1959). Este material fue lavado con agua y jabén, utilizando un cepillo de
cerdas suaves, posteriormente el material extra fue removido con ayuda de agujas.
Después fue fotografiado con ayuda de un microscopio Leica. La biota fésil fue
identificada por la Dra. Blanca Estela Buitron (UNAM) y el M.C. Francisco Javier
Cuen Romero (UNISON).

4. Integracion de datos

Se realiz6 la integracion, andlisis y procesamiento de los datos obtenidos
anteriormente, de esta manera se pueden obtener interpretaciones, conclusiones y

resultados. Los
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4.3. CLIMA

Segun la clasificacion de Koppen (1936) el clima del drea de estudio

corresponde a Seco, semidrido cdlido: BSh.

Este tipo de clima se caracteriza porque las precipitaciones anuales son
inferiores a la cantidad de evaporacién. Las precipitaciones estan entre un 50 y 100%
de la temperatura media anual multiplicada por 24. La temperatura media anual

estd por encima de los 18 °C.

La temperatura media maxima mensual es de 26.1 °C en los meses de junio a
septiembre y una media mensual de 14.4 °C en diciembre. La época de lluvias més
frecuente es en los veranos, principalmente en el mes de julio y agosto, con heladas
en los meses de febrero y marzo en las partes mds altas de la Sierra Madre

Occidental.
4.4. EDAFOLOGIA

Segin SEMARNAT (2013) en el 4rea de estudio se encuentran principalmente

cuatro tipos de suelo: Cambisol, luvisol, rigosol y xerosol.

El cambisol presenta una fase litica hacia la parte norte del municipio y una
fase pedregosa al sur, con moderada susceptibilidad a la erosion. Luvisol se
encuentra principalmente en la parte central de municipio con una fase fisica
pedregosa, siendo utilizado con fines agricolas con rendimientos moderados y altos,
siendo rojos o claros, moderadamente 4cidos, con alta susceptibilidad a la erosion.
El rigosol se localiza al centro del municipio en una fase fisica litica gravosa, con
fertilidad variable en uso agricola condicionado a su profundidad, con una
susceptibilidad a la erosién muy variable dependiendo de la pendiente del terreno.
Finalmente el xerosol se localiza al oeste del municipio con una fase fisica gravosa,
contiene una capa superficial de color claro y muy pobre en humus, restringida en
su uso agricola por zonas de riego con altos rendimientos por su fertilidad, con una

susceptibilidad a la erosién baja.
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4.5. VEGETACION

Considerando la informacién obtenida de acuerdo a SEMARNAT (2013) en

el drea de estudio se identifican dos tipos de vegetacién principales:

Selva baja caducifolia: Se caracteriza por arboles bajos de hojas anchas,
deciduas en época seca del afno, con bejucos y enredaderas. Se encuentra en cafiones,
lomerios medianos a altos y faldeos de la sierra con suelos variables en cuanto a

textura y rocosidad.

Bosque de Quercus: Vegetacién de arboles bajos de hojas duras deciduas, con
o sin estratos de especies arbustivas y herbaceas inferiores. Situados en lomerios

altos, cerros y faldeos de sierra con suelo de textura variable, pedregosos o rocosos.

4.6. F1ISIOGRAFIA

Segun INEGI (2011) en el estado de Sonora se encuentran cuatro provincias
fisiograficas, las cuales corresponden a Llanura Sonorense, Llanura Costera del
Pacifico, Sierras y Llanuras del Norte y Sierra Madre Occidental; el drea de estudio

se encuentra localizada en ésta tltima en la subprovincia Sierras y Valles del Norte.

La subprovincia de Sierras y Valles del Norte cubre un 4rea aproximada de
34, 809,45 m? con un perimetro aproximado de 14, 429.337 m y comprende los
municipios de Cucurpe, Arizpe, Cumpas, Huasabas, Villa Hidalgo, Rayoén,
Divisaderos, San Pedro de la Cueva, entre otros. Estd region se caracteriza
principalmente por sierras separadas por amplios valles paralelos con orientaciéon

norte—sur.
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4.7. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza aproximadamente a 105 km al este de
Hermosillo, Sonora, en las coordenadas geogréficas 27° 18" N y 109° 53" W (Figura
1). El 4rea de interés aflora en la carta H12-D44, escala 1:50 000 del Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 2001). El acceso principal es por la
carretera estatal 104 (Hermosillo-Mazatén) y 171 (Mazatdn-San Pedro de la Cueva).
(Figura 1).
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Figura 1.- Mapa de localizacion del area de estudio.
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5. MArco GeoLéGIco REGIONAL

Segun la informacion obtenida de la carta Geoldgica Minera H12-D44 (SGM,
2008), (Figura 2), la geologia regional del 4rea de estudio estd representada por
unidades litolégicas que varian desde el Paleozoico inferior hasta el Holoceno. Estas
variaciones litologicas estdn conformadas por rocas igneas intrusivas y extrusivas,
sedimentarias marinas y continentales. Las unidades mds antiguas comprenden
rocas marinas carbonatadas del Paleozoico, las cuales se depositaron en un ambiente
de plataforma somera, siendo representadas por una unidad del Cambrico inferior
de metarenisca y cuarcita de estratificacién mediana a gruesa, aflorando
principalmente en la parte noroeste del poblado de Villa Pesqueira (Matape). El
siguiente paquete lo constituyen rocas del Ordovicico que afloran en la parte central,
poniente y en la parte sur, en el drea de la presa La Hacienda, en las minas La Venada
y Wilson, asi como en el sector suroeste se encuentra un pequefio afloramiento, como

techo colgante sobre el intrusivo Laramide.

La lutita—arenisca aflora en el centro sur, en la parte baja de la sierra El Maviro con
una estratificacién delgada con rumbo N 20 E con inclinacién de 40 al NW, en
contacto por falla normal con un unidad de andesita-toba andesitica del Cretacico
Superior-Terciario Paleoceno. El Jurdsico Superior-Cretacico Inferior est4
representado por un conglomerado con intercalaciones de areniscas. El Cretécico
Superior estd conformado por una unidad de rocas volcdnicas de composicién
intermedia (andesita, toba andesitica, aglomerado y dacita entre otras), depositadas
discordantemente sobre unidades mads antiguas y afectadas por los intrusivos

laramidicos.

Las intrusiones batoliticas laramidicas del Terciario Paleoceno, de
composicion granitica-granodioritica, expuestas en las inmediaciones del poblado

de Matape, se encuentran afectando las rocas paleozoicas, jurdsicas y cretécicas.
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Al sur del cerro Lista Blanca se encuentra un cuerpo de composicion
dioritica — granodioritica del Eoceno—Oligoceno afectando las rocas de la Formacién

Tarahumara.

Una unidad de riolita-toba riolitica perteneciente al Oligoceno se
encuentra aflorando en las localidades del cordén de Los Caballos y el cerro Lista

Blanca en forma de un domo riolitico.

El Mioceno esta representado por la unidad vulcanosedimentaria de la
formacién Baucarit de composicién polimictico con intercalaciones de capas de
areniscas y basalto. Los afloramientos mas extensos en los poblados San José de
Batuc y Tepupa, al norte en el poblado de Villa Pesqueira, rellenando cuencas
continentales tipo fosa, originados por la tecténica distensiva de Cuencas y Sierras.
El Terciario Mioceno representado por rocas de composicion félsica a mafica de
riolita, toba riolitica, andesita y basalto, afloran especificamente en el cerro
Agujerado, mesa Los Caballos, mesa El Palmar y La Tinaja. Conglomerado y arena
no consolidado del Pleistoceno se encuentra en las partes bajas, rellenando valles
orientados ligeramente al NW-SE y en algunos lugares N-S. Como ultima parte del
Holoceno se tiene una unidad de aluvién del Cuaternario, localizado en los

meandros y cauces de los arroyos en discordancia con las unidades anteriores.

Estructuralmente resaltan lineamientos con orientaciones NW-SE, N-S y
en menor proporcion NE-SW, con fallas normales en buzamientos al NE y SW,
produciendo sierras y valles paralelas en orientaciéon de fallas regionales
relacionadas a la tectonica extensional del Terciario. En la porcién oriental

cabalgamientos de unidades paleozoicas sobre unidades del Jurasico y Cretécico.

Como regimenes de deformacién en la regién se reconocen una ductil,
ductil-fragil y fragil. La deformacién dtctil sobre la secuencia de metaarenisca-
cuarcita del Paleozoico en forma de foliacién con una orientaciéon NW-SE. La
deformacion ductil-fragil sobre la unidad de conglomerado del Jurésico Superior-

Cretacico Inferior cabalgada sobre la unidad de caliza-arenisca del Ordovicico
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produciendo plegamientos isoclinales y en la parte centro-oriente de la carta una
unidad de andesita del Cretacico Superior-Terciario Paleoceno cabalgada por la

caliza-arenisca del Ordovicico.

La deformacion fragil se manifiesta por fallas normales, de mediano a alto
angulo y fallas de corrimiento lateral, mediante fosas y pilares, lineamientos,
curvilineamientos y fracturamiento donde las fallas normales con mas relevancia
ponen en contacto la unidad Paleozoica, con la unidad andesitica del Cretacico

Superior-Paleoceno.

Los eventos tectonicos que han afectado el &rea se representa
primeramente por una deformacién a finales del Paleozoico, donde segtin Poole y
Amaya (2014), depésitos aldctonos fueron depositados en facies de cuenca,
cabalgando sobre un autéctono constituido por secuencias depositadas en facies de
plataforma, ésta se manifiesta en un intenso plegamiento sobre los depésitos de
cuenca. Posteriormente la Orogenia Lardmide a finales del Cret4cico Tardio y
principios del Terciario provoca que las rocas del Paleozoico cabalguen a rocas
sedimentarias del Jurdsico Superior y a rocas volcénicas del Cretacico Superior-
Terciario (Paleoceno), provocando el emplazamiento de cuerpos intrusivos de
dimensiones batoliticas. En el Oligoceno un arco magmaético produjo un vulcanismo
félsico-intermedio en forma de domos y derrames fisurales rioliticos. A partir del
Mioceno un evento distensivo contribuye a la formacién de la provincia de Sierras
y Valles paralelos con un sistema de fallas normales muy caracteristico en la regién
del Noroeste de México, en la que tenemos clara delimitacién entre las fosas de San

José de Batuc, Rebeico, Los Alisos y, por la parte poniente, la fosa Matape.

Se consideran cinco zonas importantes con caracteristicas mineralizadas
dentro de las cuales destacan: La Coloradita identificada como un yacimiento de
Skarn y vetas, El Horno del tipo Epitermal y vetiforme, Guatamo, El Pescado con
yacimientos de tipo vetas, de relleno de fisuras, reemplazamiento y metasomatismo
de contacto, La Coruga del tipo Skarn, vetas del tipo de relleno de fisuras y oro de

placer y la Leona.
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Algunos aspectos geoquimicos sobre sedimentos de arroyo resaltan
valores anémalos de cobre, donde los resultados no tienen una relacion con minas

y prospectos, por lo que hace un alto interés para la exploracién minera.
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Figura 2.- Carta Geoldgica - Minera, San José de Batuc, H12-D44 (1 50000).
Tomado de SGM (2008).
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6. ESTRATIGRAFIA

En el 4rea de estudio afloran rocas con edades del Cémbrico al Reciente las
cuales fueron inicialmente estudiadas en el drea por Ochoa & Sosa (1993). El
Paleozoico estd representado por los grupos San José del Cambrico (informal) y
Agua Verde del Ordovicico-Pérmico (informal). El Mesozoico por las formaciones
La Mina, Tarahumara y Granito Matape (informal). El Cenozoico por el Granito del
Puerto (informal), Unidad Wilson (informal), rocas volcanicas del terciario y la
Formacién Baucarit. Finalmente aluvién y conglomerados rellenando rios y valles.

(Figura 3 y 4).
6.1. PALEOZOICO

Cirett & Aguilar (1989) definieron informalmente el grupo San José para un
conjunto de afloramientos situados a 3 km al sureste del poblado de San José de
Gracia, Sonora, incluyendo dentro de este las formaciones Proveedora, Buelna y
Cerro Prieto. Posteriormente Ochoa & Sosa (1993) informalmente amplian este
grupo agregandole las formaciones Puerto Blanco y Arrojos. El grupo Agua Verde
fue informalmente definido por Ochoa & Sosa (0p. cit.) para incluir las formaciones
informales El Boquinete, El Pollo, Santiago, La Joya y Tuntunudé, las cuales

comprenden un rango de edades del Ordovicico al Pérmico.
6.1.1. ForMACION PUuERTO BLANCO

Definicién e historia nomenclatural de la unidad: La Formaciéon Puerto
Blanco fue propuesta por Cooper et al. (1952) en los cerros La Proveedora, drea de
Caborca, para incluir un conjunto de rocas constituidas por lutita, arenisca y

calcarenitas con abundantes fésiles del Cambrico inferior.

Litologia y espesor: Esta unidad es incluida dentro del grupo San José (Ochoa
& Sosa, 1993) consistiendo principalmente de conglomerado, arenisca y lutita

calcareas y limolita de color rojo; posee un espesor aproximado de 140 m.
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Distribucién: La Formacién Puerto Blanco aflora en el arroyo La Rastrita en

el 4rea de San José de Gracia.

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior se encuentra cubierto,

mientras que el contacto superior esta cubierto por la Formacién Baucarit.

Fésiles y posicién cronoestratigrafica: Debido a su posicion estratigrafica
estd unidad es asignada al Cambrico inferior (Cooper et al., 1952, 1956; Ochoa & Sosa,
1993). En la localidad tipo de la unidad se han reportado abundantes fésiles de
trilobites, braqui6podos, agmatos y moluscos en poca variedad. Segun los estudios
estratigraficos de Hollingsworth (2011) contiene las biozonas de Fallotaspis,
Esmeraldina rowei y Avefallotaspis maria, confiriéndole una edad del Waucobiano o

Montezumano conforme a la cronologia de Laurentia (Cuen, 2013).

Ambiente de depésito: Para esta unidad se infiere un ambiente de deposito
lagunar, bien oxigenado, semejante a un ambiente de plataforma marina abierto de
Wilson (1975). Lo anterior debido a la presencia de coquinas, capas ooliticas,
estratificacién cruzada de arenisca, lutita en estratos gruesos de calcarenitas
bioturbadas, indicando un ambiente de depdsito muy somero, ademas de parches
arrecifales de aguas limpias atribuidos por la presencia de arqueociatidos. (Rivera-

Carranco, 1988).
6.1.2. FORMACION PROVEEDORA

Definicién e historia nomenclatural de la unidad: Estd unidad fue definida
en los cerros La Proveedora del drea de Caborca por Cooper et al. (1952), como un
paquete de cuarcita de color blanco con manchas de 6xidos, intercalada con lutita
de color gris—oscuro a verde. Stewart et al. (1982), elabora los primeros estudios de
rocas correspondientes al Cambrico en la sierra Agua Verde, asignando un paquete
de cuarcitas de grano fino y grueso a la Formacion Proveedora. Posteriormente

Ochoa & Sosa (1993), incluyen informalmente estas rocas dentro del grupo San José.

25



Kaskra (TRILOBITA — PROETIDA) DEL PENSILVANICO MEDIO (M0OSCOVIANO)
DE SIERRA AGUA VERDE, SONORA, MEXICO.

Litologia y espesor: Estd constituida por cuarcita de grano fino a grueso con
pequenios conglomerados en la parte superior, asi como la presencia de alta

bioturbacién (Stewart et al., 1982). Esta unidad posee un espesor de 120 m.

Distribucién: Los afloramientos de la Formacion Proveedora se encuentran

principalmente en la parte inferior de la sierra Agua Verde, Mazatén, Sonora.

Relaciones estratigraficas: Contacto inferior concordante con la Formaciéon

Puerto Blanco y en la parte superior con la Formacion Buelna.

Fésiles y posicion cronoestratigrifica: La Formacién Proveedora
proporcioné pocos fésiles, sin embargo se caracteriza por poseer una abundante
bioturbacién, distinguiéndose la presencia de Skolithos isp. Stewart et al., (1999)
reportan la presencia de Olenellus gilberti en limolitas que afloran en la parte superior
de la unidad. Debido a que Olenellus gilberti es incluido dentro de la Zona de Bristolia
bristolensis es posible realizar una correlacion Bioestratigrafica con las rocas de sierra

Agua Verde y San José de Gracia (? Formacién Buelna) (Cuen, 2013).

Ambiente de depdsito: La Formacion Proveedora es considerada de un
ambiente marino somero, de alta energia, probablemente de la icnofacies de Skolithos

(Cuen, 2013; Yanez, 2015).
6.1.3. FORMACION ARROJOS

Definicion e historia nomenclatural de la unidad: Estd unidad fue definida
por Cooper et al. (1952), en el drea de Caborca, sin embargo esta ya habia sido
mencionada con anterioridad por Stoyanow (1942). Esta constituida por lutita

intercalada con caliza y arenisca en la parte superior.

Litologia y espesor: En el drea de San José de Gracia estd unidad est4
constituida por caliza arenosa e intercalaciones de lutita calcérea y pedernal negro
(Ochoa & Sosa, 1993). Con un espesor aproximado de 200 m. En el 4rea de estudio
aflora principalmente en la porcién oeste del cerro Las Palmillas con un espesor

aproximado de 215 m (Ochoa & Sosa, 1993).
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Distribucién: Aflora principalmente en la porcién oeste del Cerro La

Palmillas en el area de San José de Gracia.

Relaciones estratigraficas: Se encuentra en contacto inferior con la Formacién
Buelna y en la parte superior en contacto por falla con la formacién El Boquinete

(informal).

Fosiles y posicion cronoestratigrafica: Estd unidad contiene abundantes
tosiles del Cambrico medio, destacando la presencia de trilobites, braquiépodos,
moluscos, entre otros. En el 4rea de San José de Gracia se han reconocido las especies
Peronopsis sp. cf. P. bonnerensis y Elrathina antiqua las cuales son indicadores de la

Zona de Mexicella mexicana, Cambrico medio (Cuen, 2013).

Ambiente de depoésito: Ambiente marino somero de plataforma similar a las
Formaciones Puerto Blanco y Buelna diferenciado con mayores contenidos de

material terrigeno (Cuen, 2013).
6.2. FORMACION EL BOQUINETE (INFORMAL)

Definicion e historia nomenclatural de la unidad: Esta unidad fue definida
informalmente por Ochoa & Sosa (1993) como un paquete de lutita calcarea, caliza

arenosa, caliza con pedernal y ortocuarcitas.

Litologia y espesor: La parte basal de la unidad estda compuesta por 160 m de
lutita calcarea, caliza arenosa en capas gruesas y medianas, areniscas, calizas de
estratos gruesos a masivos con bioclastos y nddulos de pedernal blanco y negro.
Continua una caliza arenosa dolomitizada y silicificada de aproximadamente 220 m
la cual pasa a caliza masiva en la parte superior. La parte media y superior de esta
unidad estd constituida por bancos masivos de caliza con ndédulos y lentes de

pedernal (Ochoa & Sosa, 1993). La unidad posee en total un espesor de 540 m.
Distribucion: Esta unidad aflora principalmente en el cerro la Tinaja.

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior estd cubierto por una falla de

tipo inverso y el contacto superior es concordante con la formacién El Pollo.
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Fésiles y posicién cronoestratigrafica: La parte inferior de la unidad
proporcioné fragmentos de braquiépodos rhynchonelliformes, crinoideos, corales
solitarios y gasterépodos. La caliza arenosa dolomitizada y silicificada proporciono6
una abundante biota compuesta por crinoideos, braquiépodos (Liricamera sp. y
Dipareplasma sp.), pelecipodos y restos algaceos. Finalmente la parte media y
superior proporcionaron los fGsiles Paleoalvolites sp., Paleophyllum sp. y Streptelasma

sp., indicando una edad del Ordovicico.

Ambiente de depésito: Se considera un depésito de ambiente marino,
parecido al arrecifal debido a la presencia de bancos calcareos constituidos por algas

y crinoideos. Se observa al inicio de la depositacién aporte terrigeno del exterior

(Ochoa & Sosa, 1993).
6.3. FORMACION EL PoLLo (INFORMAL)

Definicién e historia nomenclatural de la unidad: Esta unidad fue propuesta
informalmente por Ochoa & Sosa (1993) para incluir un conjunto de calizas, calizas
dolomitizadas, dolomias, calizas arenosas en capas delgadas a masivas y areniscas

de grano media a grueso con abundante pedernal.

Litologia y espesor: En la parte basal afloran 45 m de arenisca calcarea en
estratos no mayores a 10 m de espesor, mostrando horizontes masivos de coloracion
rojiza. En lamina delgada estas rocas muestran alto contenido de 6xidos de fierro y
predominio de granos de cuarzo en proporcién 70 a 95% con lodo calcareo como
cementante. Posteriormente afloran 30 m de caliza arenosa de color gris a rosa
intercalada con estratos de arenisca de grano fino con nédulos de pedernal. Seguido
se tiene 70 m de caliza dolomitizada de color gris con lentes de pedernal y vetillas
de calcita. Posteriormente afloran 10 m de caliza de color gris claro y finalmente 51
m de caliza gris con pequenios estratos arenosos y pedernal, y dolomias de color gris

oscuro a la cima (Ochoa & Sosa, 1993). Esta unidad posee un espesor total de 213 m.

Distribucién: Aflora principalmente en el Cerro El Pollo.
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Relaciones estratigréficas: El contacto inferior con la formacion El Boquinete
(informal) es concordante y el contacto superior es concordante con la formacion

Santiago.

Fésiles y posicion cronoestratigrafica: Las capas de caliza arenosa cercanas
a la base proporcionaron fésiles de briozoarios, corales, crinoideos y restos de
conchas. En las capas de dolomia se identificaron los fésiles Ampliospora sp.,
Alveolites sp. y Actinostroma sp. La secuencia de calizas proporcion6 briozoarios,
crinoideos, gaster6podos. Finalmente en la parte superior se identificaron los fosiles
Favosites sp., Alveolites sp., Syringopora sp. y Michelina sp. Con base en el contenido

faunistico a esta unidad se le asigna una edad del Devonico.

Ambiente de depdsito: Para esta unidad se infiere un ambiente de deposito

marino somero arrecifal.
6.4. FORMACION SANTIAGO (INFORMAL)

Definicién e historia nomenclatural de la unidad: Esta unidad fue propuesta
por Ochoa & Sosa (1993) para incluir una secuencia constituida por caliza, caliza

arenosa y arenisca.

Litologia y espesor: En la parte inferior afloran calizas dolomitizadas de color
gris, intercaladas con pequefios horizontes de arenisca de 1 a 0.5 m de espesor. Las
areniscas son de grano fino de color gris oscuro. Posteriormente afloran 90 m de
caliza arenosa de grano fino intercaladas con arenisca y presencia ocasional de lutita
calcérea. La parte superior de la unidad estd compuesta por 135 m de caliza gris

fosilifera con lentes de pedernal negro (Ochoa & Sosa, 1993).
Distribucién: Estd unidad aflora principalmente en el cerro Santiago.

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior es concordante con la
formacién El Pollo (informal) y el superior también es concordante con la formacién

La Joya (informal).
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Fésiles y posicién cronoestratigrafica: La parte inferior de la unidad
proporcioné ejemplares de Amplexizaphrentis sp. y Brachytyrina sp., mientras que en
la parte superior de la unidad se recolectaron ejemplares de Syringopora sp. Con base

en el contenido faunistico se le asigna una edad del Misisipico.

Ambiente de deposito: Se considera un ambiente marino somero de dep6sito

de plataforma con desarrollo de bancos calcareos.
6.5. FORMACION LA Joya (INFORMAL)

Definicién e historia nomenclatural de la unidad: Esta unidad fue
informalmente definida por Ochoa & Sosa (1993) como una intercalacién de caliza

con lodolita calcérea y lentes arenosos.

Litologia y espesor: La base de esta unidad estd constituida por 160 m
principalmente por calizas fosiliferas, calizas en estratos gruesos a medianos,
arenisca, lodolitas y lentes de pedernal. Las calizas se encuentran principalmente en
la parte inferior y son de color gris a rojizo con estratificacién mediana a gruesa. Las
calizas van graduando en cuanto a su estratificaciéon, en la base se encuentra en
forma de estratos gruesos — masivos con lentes y nddulos de pedernal
Posteriormente aflora un paquete de calizas de una coloracién gris claro con
intercalaciones de lodolita. Este paquete posee un espesor de 100 m. En la parte
superior de la secuencia se observan 34 m de calizas en estratos medianos e
intercalaciones de lodolitas calcareas. La caliza se presenta de un gris claro a rojizo.

Esta unidad posee un espesor total de 294 m (Ochoa & Sosa, 1993).
Distribucién: Esta unidad aflora en el cerro La Joya

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior con la formacién Santiago
(informal) mientras que el contacto superior con la formacién Tuntunudé (informal)

es por falla.

Fosiles y posicion cronoestratigrafica: En la base de la unidad se recolectaron

los fosiles Syringopora sp., Crurithyris sp., Glyptopora sp. En la parte media de la
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unidad se tienen ejemplares de Syringopora sp., Lamprosterigma erathense, fragmentos
de briozoarios, gaster6podos y restos de conchas. Finalmente en la parte superior de
la unidad se recolectaron ejemplares de Chaetetes sp., Fenestrellina sp. y Neospirifer sp.

Con base en su contenido f6sil se le asigna una edad del Pensilvanico. (Figura 9 —

13).

Ambiente de depdsito: Se infiere que el depésito de esta unidad se llevo a

cabo en una plataforma marina somera.
6.6. FORMACION TUNTUNUDE (INFORMAL)

Definicion e historia nomenclatural de la unidad: Est4 unidad fue definida
informalmente por Ochoa & Sosa (1993) como una secuencia de caliza en capas

medianas y caliza arenosa.

Litologia y espesor: La secuencia se inicia con 105 m de calizas muy
fracturadas altamente silicificadas de color gris. Seguidamente se presenta una
alternancia de areniscas y calizas de grano fino con lentes de pedernal negro. Las
intercalaciones se presentan en estratos medianos a delgados en las calizas con una
coloracién de gris. Posteriormente afloran 135 m de caliza arenosa de color gris claro
en superficie fresca. Se observan granos de cuarzo y restos de fésiles de corales,
conchas y crinoideos principalmente. Posteriormente afloran areniscas de grano
fino, lodolitas con bajo contenido de carbonatos ademas de pequefos lentes de
pedernal. Seguidamente se tiene calizas con intercalaciones de lutita calcarea con
lentes de pedernal. Finalmente afloran 45 m de arenisca de cuarzo con pequenas

intercalaciones de limonitas. Esta unidad posee un espesor total de 547 m (Ochoa &

Sosa, 1993).

Distribucion: Se encuentra distribuida principalmente en el Cerro

Tuntunudé.

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior con la formacién La Joya

(informal) es por falla y el contacto superior es discordante con un conglomerado de
fragmentos calcareos y rocas volcanicas del terciario.
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Fésiles y posicién cronoestratigrafica: Estd unidad proporcioné en la parte
inferior fésiles de Schawegerina sp., en la parte media los foraminiferos Globivalvulina
sp. y Tuberitina sp., en la parte superior se recolectaron fésiles de braquiépodos,
crinoideos, entre otros en mal estado de conservacién. Con base en la abundancia de
la fauna fésil mencionada anteriormente a esta unidad se le asigna una edad del

Pérmico temprano.

Ambiente de depésito: La formacion Tuntunudé contiene abundantes
briozoarios, fusulinidos, crinoideos, corales y espiculas de equinodermos, indicando

un ambiente de depoésito marino somero.
6.7. MEsozoico
6.7.1. FORMACION La MINA (INFORMAL)

Es un conglomerado compuesto por fragmentos angulosos de caliza y
cuarcita de rocas paleozoicas, con matriz arenosa. Aflora en el arroyo la Mina y
posee un espesor de 200 m. Cubre de manera discordante las rocas del Paleozoico

superior y es cubierta por rocas volcéanicas del terciario.
6.7.2. FORMACION TARAHUMARA (INFORMAL)

Estd unidad fue nombrada por Wilson & Rocha (1946) para designar una
secuencia de rocas efusivas del Cretacico inferior que consiste de coladas andesiticas
con intercalaciones de tobas y brechas volcédnicas de igual composicion. Se encuentra
distribuida a lo largo de la mayor parte del rio Yaqui, y en el arroyo el Tarahumara.
En la porcién norte de la Sierra Agua Verde aflora con méas de 150 m de espesor en
aglomerados, tobas y andesitas. Se observa en contacto por falla de rumbo con las
unidades del Paleozoico superior y es cabalgada por unidades el Paleozoico inferior,
siendo afectada por el Granito Matape y cubierta en discordancia angular por la

Formacién Béucarit. (Ochoa & Sosa, 1993).

6.7.3. GRANITO MATAPE (INFORMAL)
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Se incluye bajo este término a rocas pluténicas de textura granitica y
composicion calcoalcalina, con una edad del Cretacico Tardio (Meniccuci, 1975).
Aflora en la parte NW y SW del 4rea y se encuentra afectando a las rocas

preexistentes.
6.8. CENoZOICO
6.8.1. GRANTTO DEL PUERTO (INFORMAL)

Esta compuesto por rocas intrusivas del terciario temprano, de composicién
calcoalcalina con facies apliticas y pegmatiticas (Meniccuci, 1975). Aflora en el

arroyo Cajon de Matape y afecta a las rocas del Paleozoico y Mesozoico.
6.8.2. UNIDAD WiLsON (INFORMAL)

Esta compuesto por rocas metamorficas, originadas a partir de las
alteraciones de las rocas carbonatadas durante la intrusién de los granitos

laramidicos.
6.8.3. VOLCANISMO TERCIARIO

Dentro de las secuencias terciarias de la parte central de del estado de Sonora
estan conformadas por emplazamientos de ignimbritas y derrames rioliticos con
edades variantes de entre 12 Ma, frecuentemente intercalados con depésitos
detriticos. Pertenecientes a un episodio volcanico del Mioceno medio en un amplia
extension geografica, determinado como un volcanismo hiperalcalino emplazado en
valles tect6nicos relacionados a los procesos de édelgazarrﬁento de la lit6sfera,

precursores de la apertura del Golfo de California. Vidal-Solano et al. (2007).
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Formacion La Joya

Edad Espesor Litologia Fésiles
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Figura 4.- Columna estratigréfica modificado de Ochoa & Sosa 1993.
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7. CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS Y PALEOECOLOGICAS

Durante el Carbonifero el supercontinente Pangea caus6 grandes cambios en
la circulacién ocednica, existiendo en el medio marino una gran diferenciacién
biogeogréfica y un alto provincialismo, mientras que en el medio terrestre las

plantas provocaron grandes depésitos pantanosos (Danydov et al., 2012). (Figura 5).

A principios del Pensilvanico existia un borde montafioso que se extendia a
lo largo del margen oriental de Norteamérica, desde Terranova hasta Alabama,
prolongandose hasta el norte de México. Canadd permanecié emergido formando
tierras bajas y estables; entre estos elementos, es decir, las tierras bajas de Canadd y
el borde montafioso, se form6 una cuenca muy extensa que pronto abarco gran parte
del interior de los Estados Unidos de Norteamérica. Los mares someros invadieron

los estados de las Montanas Rocallosas y hacia el oriente llegaron a Texas y

Oklahoma. (Dunbar, 1980).

Los invertebrados de los mares del Pensilvdnico no solamente fueron
prolificos, sino muy variados. Los braquiépodos y los briozoarios ramificados
continuaron en gran profusion. Los pelecipodos encontraron un ambiente
parcialmente propicio en sustratos marinos lodosos y arenosos, los gasterépodos
estuvieron representados por cientos de especies. Los corales estdn representados
por unas cuantas especies, en su mayoria solitarios, persistentes, aunque de
importancia local. Los Echinodermata estdin representados por abundantes
fragmentos de crinoideos, placas y espinas de erizos de mar, pero son raros los
esqueletos bien conservados, debido al fuerte oleaje. Los blastoideos hicieron su
ultima aparicién en los albores del periodo. Uno de los grupos fésiles més notables
del Pensilvanico son los fusulinidos, una familia de foraminiferos de tamano
relativamente grande que moraba en los fondos marinos. Constituyeron conchas
calcareas con multicdmaras en forma globular o fusiforme. Los foraminiferos

pequenios también fueron abundantes y variados en los mares del Pensilvanico.
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Figura 5.- Paleogeografia del Pensilvanico en el Colorado Plateau, mostrando la
localizacién posible del 4rea de estudio (tomado de http:/ /cpgeosystems.com/)
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8. TRILOBITES (GENERALIDADES)

Los artrépodos se caracterizan por ser organismos tripoblasticos,
protostomados, de simetria bilateral y metameria heterénoma. Estan provistos de
un exoesqueleto quitinoso el cual se encuentra sujeto al proceso de ecdisis, asi como
la presencia de apéndices articulados (caracteristica principal que le da el nombre al
grupo) que son utilizados para el movimiento y la locomocién. (Clarkson, 1998;
Roccatagliata & Bachmann, 2007). Los artrépodos actuales pueden ser identificados
dentro de tres grupos principales: Crustacea (camarones, cangrejos y langostas),
Chelicerata (ardcnidos) y Unirramia (insectos y formas afines). De los grupos
extintos, los trilobites son los mas conocidos, debido a su abundancia y gran utilidad
en estudios bioestragraficos y paleoecologicos. En efecto, dentro de los
invertebrados, los artrépodos son los organismos mas exitosos y diversificados en
el Paleozoico y en la actualidad, debido a que su exoesqueleto les proporciona un

gran potencial de fosilizacion.

Los trilobites son artrépodos marinos del Paleozoico, aparecieron durante el
Cambrico temprano, su diversidad alcanzo valores elevados en el Cadmbrico tardio-
Ordovicico, para decrecer durante el Sildrico-Devénico, y reducirse aun mas

durante el Paleozoico tardio antes de extinguirse a fines del Pérmico. (Roccatagliata
& Bachmann, 2007).

Se caracterizan por poseer un exoesqueleto quitinoso parcialmente
mineralizado, el cual es ovalado o subeliptico, estando dividido transversalmente
en tres regiones denominadas: cefalén, térax y pigidio. Un par de surcos axiales
divide longitudinalmente al exoesqueleto en un lébulo central y dos l6bulos

laterales, de donde el grupo toma su nombre: Trilobita.

El cefalén presenta un contorno variable, el cual generalmente puede ser
subcircular, subtriangular o trapezoidal. El eje central en el cefalén corresponde a

una regién elevada denominada glabela, la cual puede ser de forma variable.
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Los trilobites tienen una gran importancia estratigrafica en el Cambrico,
Ordovicico, Sildrico y Devénico, debido a que cambiaron rédpidamente con el tiempo
y se encuentran muchas formas indices. Después del Devénico sélo existid una
familia. Eran animales marinos nadadores o reptadores del fondo marino (Buitrén,

1989).
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9. PALEONTOLOGfA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en la Coleccién Paleontolégica

Nacional de la Universidad de Sonora.
Phylum Arthropoda Latreille, 1829
Clase Trilobita Walch, 1771
Orden Proetida Fortey & Owens, 1975
Familia Proetidae Salter, 1843
Género Kaskia Weller, 1936
Especie tipo Kaskia chesterensis Weller & Weller in Weller, 1936
Kaskia sp.
Fig: 6,7y 8.

Diagnosis.— Glabela casi de lados rectos, con 16bulos preoccipitales laterales
grandes; ojos de tamafio medio, centrales. Parecida a Griffithides pero el pigidio tiene

un limite bien definido y un eje mas prominente que se agudiza menos pronunciado.

Ocurrencia— Escasa. Formacién La Joya (Informal), Pensilvanico Medio

(Atokano).

Comentarios.— Segun Brezinski (2008) las faunas de trilobites de
Norteamérica del Misisipico Tardio — Pensilvanico Temprano estan dominadas por
los clados de Paladin y Kaskia. El género Kaskia estd integrado por ocho especies (K.
chesterensis, K. osagensis, K. longispina, K. wilsoni, K. genevievensis, K. rosei, K. gersani y
K. rollinsi), las cuales se encuentran restringidas a plataformas someras cercanas a la
linea de costa, considerando que las diferentes especies de Kaskia parecieran estar
relacionadas con ambientes somero de alto estrés ambiental, de tal manera que su
distribucién ~ paleobiogeografica se encuentra controlada por factores

paleoambientales.
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En Norteamérica la distribuciéon de especies de Kaskia se localiza
principalmente hacia la costa este, se conoce Kaskia osagensis de la Caliza Osagean
Keokuk de Indiana, Kaskia chesterensis la cual presenta una distribucién generalizada
en la parte central de Estados Unidos; Kaskia longispina ha sido reportada en la Caliza
Point Au Gres (Michigan) y Kaskia rosei se conoce de Indiana, Illionis y Kentucky.
Kaskia wilsoni en el area de Pensilvania (Formacién Mauchchunk), asi como en la
Formacién Greenbrier y Maryland de Virginia. Kaskia genevievensis de lowa, entre
otras. (Brezinski, 2008). También ha sido documentada en las Montanas Karavanke
(Austria), en asociacién con Pseudophillipsia (Carniphillipsia) semicircularis, Ps. (C.)
liparoides. (Hahn et al., 1983). Los depsitos mas cercanos a México con la presencia
de Kaskia corresponden a la Formacién Diamond Peak del Pensilvanico Medio
(Atokano) del 4rea de Nevada (Brew, 1971) en asociacion con corales, briozoarios,

braquiépodos, pelecipodos, gasterépodos y cefaldpodos.
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LAMINA I

4

Figufa-é.-—’Kaskia sp., pigidio. Localidad: Sierra Agu Vere,. Sonora, México.

Figura 7.- Cranidio d Kaskia sp., Sierra Agua erde, Sonora, México.
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LAMINA II

Yy %f |

igura 8.- Cranidio de Kaskia. Imégen anterior aumentada.

*

Figura 9.- Pigidio de trilobite mal conservado. Sierra Agua Verde, Sonora,

México.
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_NA 111

Figura 10.- Detalle de una colonia de briozoarios ramosos. Sierra Agua Verde.

-

Figura 11.- Briozoario ramoso. Sierra Agua ere.




Kaskra (TRILOBITA — PROETIDA) DEL PENsSILVANICO MEDIO (MOSCOVIANO)
DE SIERRA AGUA VERDE, SONORA, MEXICO.

LAMINA IV

2 mm |

l

Figura 13.- Placas columnares de crinoideos mal conservadas. Sierra gua
Verde.
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10. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye el primer registro del género Kaskia en México.
También se documenta por primera ocasién la presencia de trilobites del
Pensilvanico Medio (Moscoviano) en Sonora en la formaciéon La Joya (informal),

constituyendo el segundo registro para México.

La distribucién paleobiogeogréfica generaliza del género Kaskia corresponde
principalmente a la costa este (Indiana, Pensilvania, Illionis, Virginia) y Nevada,
EUA. La presencia de Kaskia en rocas del estado de Sonora contribuye a extender su

distribucion al noroeste de México.

Se confirma la presencia de una abundante biota fésil en la formacién la Joya,
constituida por algas, foraminiferos, esponjas, briozoarios, braquiépodos, moluscos,
artrépodos y equinodermos. El ambiente de depésito se interpreta como marino
somero, con desarrollo de bancos calcdreos con aporte de terrigenos, lo cual es
congruente con condiciones de estrés ambiental, tal y como ha sido documentado

principalmente para el género Kaskia.
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