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1. Resumen

Al norte del poblado de San José de Gracia, municipio de Hermosillo,
afloran unidades sedimentarias del Cambrico Inferior a Cambrico Medio,
relacionandolas estratigraficamente con las Formaciones Cuarcita Proveedora,
Buelna, Cerro Prieto y Arrojos, las cuales su localidad tipo se encuentra localizada
en el area de Caborca, Sonora. Dichas unidades Cambricas estan siendo
cabalgadas por unidades del Grupo El Aguila, las cuales han sido datadas
mediante circones detriticos dando edades precambricas (760 Ma. - 1057 Ma.),
estas unidades consisten en dolomias y cuarcitas, dichas unidades presentan

fauna estromatolitica en la parte superior.

Roberto Ochoa Contreras 5
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2. Introduccion

El presente trabajo forma parte de una investigacion geologica de rocas en
su mayoria Cambricas, en la cual hablaremos de contenidos fosiliferos, se
describiran los eventos tectonicos que han afectado el area y se correlacionara
estratigraficamente con otras unidades Cambricas. Nuestra area de estudio esta

localizada en los alrededores del Rancho El Retanque, region de Ures, Sonora,

Mexico.

3. Objetivo

Partiendo de los posteriores estudios realizados en estratos cambricos en
México, el objetivo principal del presente trabajo es de realizar una cartografia a
semidetalle del area, asi como estudiar las distintas unidades lito estratigraficas
presentes para correlacionar esta area con otros afloramientos cambricos, asi

como definir los eventos geoldgicos mas relevantes que han afectado a dicha
region.

3.1. Objetivos Secundarios

Como objetivos secundarios tenemos los siguientes:

» Analizar los contenidos faunistico en estas unidades.
» Correlacionar estas unidades cambricas con otras localidades en Sonora.

» Realizar un estudio petroldgico con la finalidad de caracterizar la litologia

presente en las unidades estratigraficas.

Roberto Ochoa Contreras 6
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4. Generalidades

4.1. Localizacién y acceso al Area de Estudio

El lugar de estudio se encuentra localizado en la porcién centro del estado
de Sonora, México. Cuyas coordenadas son: 29°21'54.00"N, 110°38'24.00"0;
29°21'54.00"N, 110°36'54.00"0; 29°20'6.00"N, 110°36'54.00"0; 29°20'6.00"N,
110°38'24.00"0O (Véase figura 1 y 2), cubriendo un area aproximada de 8km?, y lo
podemos encontrar en la carta topografica Ures H12-D32, escala 1:50 000 (INEGI,
2001) y en la carta geoldgica-minera Ures H12-D32 escala 1:50 000 (SGM, 2002).

(Vease figura 3).

El acceso al area es a partir de la ciudad de Hermosillo, dirigiéndose por la
carretera federal no. 15 (Hermosillo-Santa Ana) alrededor de 10km hasta llegar al
entronque con la carretera federal no. 21 (Hermosillo-Moctezuma) donde se
caminaran 35 km mas hasta llegar al poblado de San José de Gracia donde se
tomara un camino de terraceria hacia el noroeste por 10 km mas hasta llegar a
nuestra area de interés. El tiempo estimado de camino partiendo desde la ciudad

de Hermosillo hasta el area de estudio es de 50 minutos. (Véase figura 1y 2).

o e 2 e S O | Tl et e oo i e 20
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Figura 1. Mapa de localizacion.
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Figura 3. Mapa topografico del area de estudio.
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4.2. Clima, Vegetacion y tipo de Suelo

El clima de la regién se caracteriza por ser seco, semiseco y muy Seco.
(INEGI, 2011). La temperatura media maxima mensual es de 32°C en el mes de
Julio y la temperatura media minima mensual es de 16°C en el mes de enero, la
temperatura media anual es de 25°C, y se presentan heladas ocasionales de
Diciembre a Marzo, mientras que durante el verano se presentan temperaturas

extremas superiores a 45°C. (Véase figura 4).

Calide subhumesdo
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Figura 4. Mapa de Grupos y Subgrupos de Climas de México, Fuente: Editado de INEGI.

Segun (INEGE 2011) el tipo de vegetacion existente en el area corresponde
a la de Selva Seca y Matorrales de zona semiaridas. Entre lo que encontraremos
la presencia de matorral espinoso, mezquite y palo verde, pero principalmente la

abundancia de una variedad de arbustos espinosos. (Véase figura 5).

M
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Figura 5. Mapa de Principales Tipos de Vegetacion de México. Fuente: Editado de INEGI.

En cuanto al suelo, esta conformado por un 30% de material clasificado
como litosol, que corresponde a suelos someros constituidos por materiales limos,
gravas y fragmentos de rocas de diferentes composiciones; 50% de regosol el cual
es un suelo con poco desarrollo y un 10% de rendzina, que es un tipo de suelo

oscuro rico en humus. Su principal uso es para agricultura de riego. (Véase figura
6).
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Figura 6. Mapa de Principales Tipos de Suelos en México. Fuente: Editado de INEGI.
4.3. Fisiografia, Geomorfologia e hidrografia

Fisiograficamente se encuentra en la provincia de la Sierra Madre
Occidental (Raisz, 1964), mas especificamente en la subprovincia de Sierras
Alargadas o Sierras Altas Sonorenses, la cual corresponde a una caracteristica
fisiografica de transicion entre las subprovincias de Sierras Sepultadas y Mesetas

de Lavas Rioliticas. (Vease figura 7).
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B Lianusa Costera del Pacifico § .+

Figura 7. Mapa de Regiones Fisiograficas. Fuente: Editado de INEGI.

El area pertenece a la cuenca del rio Sonora, la cual recibe aguas de los
arroyos cercanos. Para nuestra area la precipitacion media anual es de 430.1

milimetros y los meses mas lluviosos son Julio y Agosto. (Véase figura 8).

Roberto Ochoa Contreras 13
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Figura 8. Mapa Hidrologico. Fuente: INEGI editado.

Geomorfolégicamente se encuentra dentro del grupo de sierras, lomerios y
valles, formado por las estribaciones de la Sierra Madre Occidental, ya que dentro
del area se encuentra un conjunto de altos topograficos los cuales presentan con
una orientacion norte-sur. Dentro del area tenemos el Cerro El Sahuaral siendo el
punto mas alto con 600m, y algunos lomerios que van desde 350m hasta los

400m de altura aproximadamente. (Véase figura 9y 10).

Z)

Imagen z). Vista panoramica del cerro El Sahuaral.

T S T S ST T e L e e B Rl L e R e e e e TR € T A S L R A B e e S e Y

Roberto Ochoa Contreras 14



“Consideraciones Estratigraficas del Cambrico al norte del poblado de 2014
San José de Gracia, Municipio de Hermosillo, Sonora, México”

Figura 10. Vista 3D del area de estudio.
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4.4. Antecedentes y Trabajos Previos

A continuacion se mencionaran en orden cronolégico algunas
investigaciones y trabajos previos los cuales fueron de gran ayuda para la
comprension y mejorar el entendimiento en lo que corresponde al area de estudio,
también fueron de gran ayuda para la identificacion de unidades litolégicas y en

qué momento espacio-tiempo se encuentran.

Los afloramientos Cambricos en el Noroeste de México son de poca
extension, escasos y por lo general se encuentran muy separados unos de otros,
el primero en describir y correlacionar litolédgicamente las formaciones cambricas
Capote y Puertecitos fue F. S. Emmons en 1910, estas formaciones equivalen a
Bolsa y Abrigo en Bisbee, Arizona. (M. Alvarez, 1949:47).

En la cuenca de Cabullona se levantd un mapeo a detalle por parte de N. L.
Taliaferro en 1933, en donde fueron descritas las formaciones de Bolsa y Abrigo
de Arizona. (M. Alvarez, 1949:48).

Fue hasta 1942 cuando los geodlogos Isauro G. Gomez y Lorenzo Torres
|zabal encontraron evidencias paleontologicas en los distritos de Altar, Magdalena
y Arizpe, demostrando la existencia de piso Cambrico y pudieron distinguir las
formaciones Caborca, Arrojos y Cananea. (M. Alvarez, 1949:48 Cooper et al,
1946, McMenamin, 1987:738; Cuen, 2013:19).

En 1946 G. A. Cooper y A. V. Arellano fueron quienes colectaron Olenellus
y gran cantidad de Girvanella al sur de Caborca en la cima del Cerro Prieto, por lo
tanto a estas capas se les asigno edad de Cambrico medio. (V. Alvarez, 1949:48;
Cuen, 2012)).

Tras la expedicion realizada en 1952 por el Dr. G. Arthur Cooper se realizo
un estudio Geoldgico y paleontolégico en el area de Caborca, culminando con la

designacion de seis formaciones, ordenadas estratigraficamente como: Puerto

Roberto Ochoa Contreras 16
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Blanco, Cuarcita Proveedora, Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y El Tren. (Cooper et
al, 1956:; Rivera-Carranco, 1988:22; Almazan-Vazquez, 1989:58; Cuen, 2012
Cuen, 2013:19).

Practicamente nada se habia reportado acerca de la historia del Paleozoico
al sur de México hasta 1967, cuando se descubrieron rocas sedimentarias
fosiliferas de edad Cambrica en Nochixtlan, y otra pequefia area en el poblado de
Tiflu, Oaxaca. Esta secuencia estratigrafica incluye rocas del Paleozoico temprano
y tardio separadas por una unconformidad. (Pantoja-Alor, 1967; Cuen, 2012;
Cuen, 2013:18).

Tras el descubrimiento de los estromatolitos en las Capas Gamuza de
Caborca, Sonora, en el afio de 1941, fueron asignados indecisamente con el
nombre de Collenia o Cryptozoon, pero con el hallazgo de Conophyton y
Jacutophyton permite apoyar la asignacion previa de las Capas Gamuza a una
edad precambrica tardia. (Weber et al, 1979:17; Weber et al, 1980).

Con los descubrimientos de Jacutophyton y Platella, fue sugerido que las
unidades basales junto con la formacion Gamuza tengan una edad minima de
alrededor de 900m.a. basandose en conocimientos de distribucion estratigrafica
de Jacutophyton y Platella. (\Weber et al, 1980-108; Cevallos-Ferriz et al, 1981-4).

En el area de Caborca se realizaron estudios a detalle en suelos
Precambricos y Cambricos de los estromatolitos, pudiendo diferenciar mediante
contenido fosilifero, junto con variaciones litolégicas que indican al menos dos
conjuntos estromatoliticos que se expresan como indicativos de cambios de

facies. (Cevallos-Ferriz et al, 1981).

Una nueva fauna esqueletada de posible edad Cambrica temprana fue
descubierta al noroeste de Caborca, Sonora, en una unidad considerada
aproximadamente equivalente a la parte basal de la formacién Wood Canyon en la

region de Death Valley. Probablemente a 900m estratigraficamente debajo de los

Roberto Ochoa Contreras 17
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fosiles de conchas se encuentran los que pudieran ser fosiles traza mas antiguos

conocidos de la cordillera sur. (McMenamin et al, 1983; McMenamin, 1987:738).

Tras realizar varios trabajos estratigraficos en las regiones de Lincoln,
Lander y Nye, Nevada y Sonora, México. Estas localidades fueron correlacionadas
gran parte unidad por unidad y fueron reconocidas como una extension
miogeoclinal de la cordillera hacia el sur o un desplazamiento lateral hacia la
izquierda a lo largo de la megacizalla Mojave-Sonora, o una combinacion de estos
factores. (Stewart et al, 1984, McMenamin, 1987:738; Rivera-Carranco, 1988:22;
Stewart et al, 1999:38).

A parte de las localidades cambricas de Sonora, también se localizaron en
la parte norte de Chihuahua mediante la interpretacion de datos de subsuelo en
donde fueron investigados 18 pozos, donde 12 de ellos alcanzaron edades

Paleozoicas y otros 3 investigaron rocas mas antiguas que el Carbonifero.
(Martinez-Palomares, 1985).

Gonzales-Ledn (1986) describe el area de la sierra del Tule, municipio de
Cananea, Sonora, una secuencia de rocas sedimentarias del Cambrico medio y
superior; constituida principalmente por arenisca, caliza y capas de lodolita,
limolita y arenisca de grano fino. (Cuen, 2013:19).

En la secuencia del Cambrico medio al sur de Caborca en el noroeste de
Sonora se han encontrado las trilobites Nevadia ovalis n. sp. Y Judomia orbis n.
sp. Mas un incompleto Fallotaspid cephalon. La zona de Nevadella de Fritz (1972)
ahora puede ser reconocida en la formacién Puerto Blanco, y los fosiles de la
parte media de la formacion sugieren fuertemente la presencia de una zona de
Fallotapsis. Estos nuevos fosiles permitieron la correlacion de las secuencias

mexicanas con las secciones en Estados Unidos y las etapas Cémbricas inferiores
de China y la Unidon Soviética. (MclMenamin, 1987:738).

Mediante el analisis de caracteristicas litologicas de las formaciones
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cambricas en el area de Caborca en el estado de Sonora, se determinaron las
condiciones paleoambientales de su deposito. Esta evaluacion sefiala que la
mayor parte de estas formaciones representa medios de aguas someras Yy
tranquilas de caracter lagunar y ademas de existir depositos de intermareas y
submareas. (Rivera-Carranco, 1988:22b; Cuen, 2012:11; Cuen, 2013:20).

La formacion Proveedora del Cambrico inferior fue analizada a detalle lo
cual indico mediante caracteristicas litoldégicas que esta unidad se depositd en un
medio muy somero la cual podemos dividir en cinco unidades que representan

cambios en el depésito de sedimentos. (Rivera-Carranco, 1988:166a).

En la region centro-oriente del estado de Sonora, y al sur-poniente del
poblado de Arivechi, aflora un paquetes sedimentario del Cambrico medio y
superior, cuyo contenido fosilifero estd compuesta de ftrilobites, braquiépodos,
moluscos, artrépodos, conodontos, esponjas, ostracodos, equinodermos vy
coprolitos, Distribuidos en las formaciones La Sata, El Mogollén, La Huerta,
Milpillas y El Santisimo. (Almazan-Vazquez, 1989:58; Cuen, 2013:20).

Trabajos en el centro-este de Sonora en la Sierra Agua Verde presenta una
estructura compleja de edad ordovicica a pérmica temprana cubierta en
discordancia por la formacion La Mina y en contacto por falla con la formacion
Tarahumara, estas unidades son cabalgadas por el Grupo San José, que es una
secuencia clastica carbonatada de edad Cambrico, correlacionable con la

secuencia del Paleozoico temprano de la region de Caborca. (Ochoa-Granillo y
Sosa-Leodn, 1993; Stewart et al, 1899:36).

En la Sierra Agua Verde se encuentran las secciones mas complejas y
mejor expuestas de rocas miogeoclinales de plataforma interna en Sonora,
México. La parte inferior de la seccién comprende varios cientos de metros de
cuarcitas, limolita y dolomita de edad Cambrico Temprano y posiblemente
Neoprotrozoico. La Sierra Agua Verde puede representarse esencialmente como

una continuacion no interrumpida de estas rocas de plataforma desde california, o
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parte de un bloque estructural que ha sido desplazado lateralmente hacia la
izquierda desde california a lo largo de la hipotética megacizalla Mojave-Sonora
segun Silver y Anderson (1974). (Stewart et al, 1999:37).

En el afio de 1990, Bartolini y colaboradores realizaron un trabajo
estratigrafico y geocronolégico (K-Ar) en rocas del Terciario en el area de San
José de Gracia. Ellos definen a estas rocas como un conjunto de mesas
orientadas norte-sur y bloques inclinados. Estas secuencias volcanoclasticas
sobreyacen discordantemente a las secuencias paleozoicas, fueron estudiadas en
los cerros La Venta, Sombrerete y Cerro Prieto. (Castilion, 2009:9; Cuen, 2012:12;
Cuen, 2013:20).

Estudios en circones provenientes de estratos sedimentarios del
Mesoproterozoico y/o Neoproterozoico al Cambrico Medio en la Formacion El
Alamo vy la unidad El Aguila presentan un predominio de edades entre 1.1 a 1.2
Ga. Al igual que los circones de la Cuarcita Bolsa del Cambrico Inferior —
Cambrico Medio. (Gross et al, (2000).

Stewart y colaboradores realizaron estudios estratigraficos de las

secuencias Cambricas y Neoproterozoicas, dividiendo a estas en cuatro

asociaciones:

1. La secuencia neoproterozoica, la cual se encuentra al noreste de
Hermosillo, representada por las rocas que conforman a los Grupos Las
Viboras y El Aguila, consideradas como parte del supercontinente Rodinia.

2. La secuencia que constituye el grupo Cerro Las Bolas, ubicado al oeste de
Sahuaripa, conteniendo depositos glaciares en la parte inferior de la
secuencia.

3. En la porcidn norte-noreste se encuentran estratos Neoproterozoicos vy

Cambricos del Miogeoclinal Cordillerano depositados a lo largo del margen
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continental de Laurentia.

4. Hacia el suroeste esta la cubierta cratonal del Cambrico Medio y Superior
dentro del Miogeoclinal Cordillerano. (Stewart et al, 2002:5a; Castillon,
2009:10: Cuen, 2012:12; Cuen, 2013:21).

Se han realizado varios trabajos en cuanto al sistema Cambrico en Sonora,
pero en lo que corresponde al area de estudio el trabajo mas antiguo es de 1990
por Morales Montafio, et al., en donde identificaron en el area del cerro El
Sahuaral las formaciones Cuarcita Proveedora y Arrojos. En el mismo afo fueron
colectados e identificados por Cota Reyna y A.R. Palmer, los fésiles de Peronopsis
sp. , Bathyuriscus sp. , Oryctocephalus sp., los cuales indican una edad en alguna

parte temprana del Cambrico medio. (Stewart et al, 2002:13b).

Fue descrita La loma el Chihuarruita, en las cercanias del poblado de San
José de Gracia, Sonora, constituida por cuarzo arenita, caliza, Iutita vy
conglomerado, con fauna bien conservada del cambrico inferior y medio,

representando un depésito de plataforma somera. (Cuen, 2012:6).

En el area de San José de Gracia, Sonora, fueron descritos los escleritos
aislados de Chancelloria eros Walcott, 1920, Diagoniella sp. Y asociaciones de
espiculas hexactinelidas estauractinas y hexactina-pentactinas, para el Cambrico
Medio, este material procede de una secuencia sedimentaria marina de
plataforma, constituida principalmente por caliza intercalada con lutita,
representativos de la Biozona de Albertella. Chancelloria eros Walcott, 1920 ha
sido reportada anteriormente para el Cambrico medio de |la formacion Arrojos, asi
como Chancelloria sp. Para el Cambrico inferior de la formaciéon Puerto Blanco,
situados en la regién de Caborca, lo cual constituye el primer registro para San
José de Gracia, Sonora. (Cuen et al, 2013:581).

En la region de Caborca-Pitiquito en el Noroeste de Sonora se realizé un
estudio brindando aportaciones petrolégicas de los afloramientos volcanicos de

rocas maficas y ultramaficas de edades cambricas, contenidas en la parte basal
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de la formacion Puerto Blanco. (Barron-Diaz, 2013).

En el area de San José de Gracia, Sonora. La Formacion Arrojos se
presenta de manera diferente litostratigraficamente, por lo cual se propone de

manera informal la formacién El Gavilan en lugar de la Arrojos. (Cuen, 2013).

4.5. Metodologia de trabajo

El presente trabajo se llevo a cabo en cuatro etapas principales, las cuales

fueron realizadas en el siguiente orden:

> Recopilacion de informacién.- Esta etapa consisti6 en la recaudacion de
informacion bibliografica y de investigaciones previas que sirvieron como
apoyo para entender mas sobre el contexto geoldgico y estructural de la

region.

> Visitas al area de estudio.- Se realizaron un total de 14 dias de visitas al
area de estudio en las cuales se realizaron varias secciones medidas,
recoleccion de muestras de roca y fosiles, y algunos datos estructurales

para su consiguiente analisis de gabinete.

» Estudio petrolégico y paleontolégico.- Se elaboraron laminas delgadas de
roca a partir de los muestreos realizados con el fin de elaborar petrografia a
detalle, mientras que los fésiles recolectados fueron descritos para conocer

SU genero y especie.

» Integracion de informacién.- Los datos obtenidos durante todo el trabajo
fueron analizados y procesados para una interpretacion de los resultados y

asi obtener las conclusiones esperadas en este trabajo.
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5. Estratigrafia del area de trabajo

A continuacién se describira la estratigrafia del area de estudio, cuya
informacion fue obtenida con la realizacién de secciones estratigraficas medidas
en campo, haciendo énfasis en rocas cambricas y relacionandolas con el area de

Caborca y otras localidades cambricas en Sonora.

5.1 Precambrico

5.1.1 Grupo El Aguila

Definicién.- Su localidad tipo se encuentra en el Cerro El Aguila, al noroeste
de Hermosillo, Sonora. Esta secuencia presenta expuesta en la parte baja una
unidad de dolomia, seguido de cuarcita de grano fino a grueso, metacaliza
conglomeratica y en la cima un paquete de dolomias con varios metros de

espesor, las cuales presentan contenidos estromatoliticos.

Litologia y espesor.- En la parte baja se encontraron interestratificaciones
de cuarcita de grano fino a medio, y grueso en algunos afloramientos y con
algunos nodulos de pedernal. En la cima de estos estratos se presenta un paquete
de dolomias color gris obscuro a claro con un espesor aproximado de 3 a 5
metros, en la cual estan contenidos estromatolitos, posiblemente Conophyton y

Jacutophyton, los cuales fueron identificados por la Dra. Blanca Estela Buitron

Sanchez.

Esta unidad se encuentra aflorando con un espesor total aproximado de 47
metros. (Véase figura 11, 13 y 14).
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a) h)

Imagen a). Estromatolito en muestra de roca. b) Cuarcita con nodulos de pedernal.

c) d)

Imagen.- ¢) Estructura estromatolitica de la parte norte del area de estudio. d) Dolomia con

estromatolitos.

#
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R B B
Imagen. w) Afloramiento de dolomias del Grupo El Aguila.

Distribucién.- En nuestra area de estudio se encuentra distribuida en el

limite noroeste y suroeste. (Véase figura 15).

Relaciones estratigraficas.- Las unidades del Grupo El Aguila se encuentran
cabalgando en direccion Noreste a las formaciones Cambricas, el contacto entre
la Formacién Cuarcita Proveedora y el Grupo El Aguila no pudo ser observado, ya

que probablemente se encuentre cubierto.

Edad y correlacion.- Se correlaciona estratigraficamente con la litologia del
Grupo El Aguila. Siendo el Grupo El Aguila estudiado mediante analisis de
circones detriticos y presentando edades entre Mesoproterozoico y/o
Neoproterozoico (760 Ma. - 1057 Ma.). (Stewart et al, 2002).

Ambiente.- Tras la relacidon con los estromatolitos, se reconoce como un

ambiente de zona somera de inframarea e intramarea.

#
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Figura 11. Seccion esquematica “A — B".

5.2 Paleozoico

5.2.1 Formacion Proveedora

Definicion.- Esta formacion fue descrita y definida por (Cooper et al, 1956)
en el area de Caborca, Sonora. La cual estd compuesta por intercalaciones de
cuarcitas vitreas y areniscas. Aflorando en base cuarcitas color blanco a grisaceo
y con tonalidades rojizas debido al oxido de fierro. En cuanto a las areniscas, son
de color café obscuro, grano fino y en ocasiones muy silcificadas. La parte alta
esta conformada por un horizonte de cuarcitas con un espesor de 37 metros. El

espesor total de esta unidad es de 266 metros.

Litologia y espesor.- La parte baja de esta unidad se encuentra

representada por cuarcitas de grano fino a muy fino, color rojizo a guindas debido
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a oxidacion de fierro, seguido de cuarzo arenitas color café a gris obscuro con
icnofésiles (Skolithos isp.), en ocasiones presenta tonalidades rosas a guindas en
costras exteriores en la cuarzo arenita. Consecuentemente tenemos cuarcitas

color blanco grisaceo disminuyendo gradualmente a completamente blancas en la

cima de la unidad. (Véase figura 12).

Esta unidad muestra un espesor total de 216 metros.

9)

Imagen g). Rodado de cuarzo arenita de la Formacion Cuarcita Proveedora.
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f)

Imagen. e) Cuarcita de la Formacién Proveedora. f) Icnofosiles en cuarzo arenita (Skolithos isp).

Distribucién.- Esta unidad se encuentra Unicamente en la cima del cerro El

Sahuaral, siendo este lugar la parte con mayor elevacion en el area de estudio.
(Véase figura 15).

Relaciones estratigraficas.- Se encuentra en contacto con la Formacion
Buelna en la parte inferior, mientras que el contacto superior no se observa,
probablemente debido a deformaciones estructurales en las unidades erosionando

las unidades mas antiguas.

Edad y correlacion.- Aunque no se encontraron pruebas mediante fésiles,
correlacionamos estratigraficamente esta unidad con la Formacion Cuarcita
Proveedora del Cambrico Inferior nombrada por (Cooper et al, 1956) y con la

Cuarcita Proveedora de San José de Gracia descrita por (Cuen et al, 2012).
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Ambiente.- Esta unidad se deposité en un medio muy somero de

inframareas e intramareas.

SECCION ESQUEMATICA"C - D"

]

Figura 12. Seccién esquematica “C — D".

5.2.2 Formaci6on Buelna

Definicion.- Esta unidad estd compuesta de calizas en su mayoria, en

algunas partes cambia de caliza granular a arenisca calcarea.

En la base de la unidad existen fragmentos de Salterellas y Trilobites en
coquinas, mientras que en la parte media estd conformada por caliza muy
resistente a la erosién y formada por oncolitos de Girvanella. La parte superior
esta constituida por lutita, arenisca calcarea y caliza en capas delgadas que

contienen bancos ooliticos o conglomeraticos con clastos de caliza. (Cooper et al,
1956)

Litologia y espesor.- La litologia de esta unidad estd compuesta en la parte

baja por caliza arenosa con fragmentos de Salterellas, seguido por calizas con

T B B e M T 0 T T Tl T o P VS T A T e S S e L
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oncolitos de Girvanella, en la parte media encontramos un banco oolitico de menor
espesor, en contacto con la base tenemos aflorando de manera mal expuesta
lutita con cambios en su coloracion, entre verdes y rojizos, y aparentemente sin
fosiles, y finalizando por caliza arenosa de color obscuro en un paquete de mas de

10 metros de espesor. (Véase figura 12).

El espesor total de esta unidad es de 64 metros.

Imagen. h) Caliza arenosa obscura con estructuras oncoliticas de Girvanella. i) Oncolitos en Caliza
resistente a la erosion.

Distribucién.- Esta unidad se encuentra en la parte centro — este del area de
estudio, en lo que seria el pie de monte del cerro El Sahuaral. (Véase figura 15).

Relaciones estratigraficas.- Esta unidad se encuentra en contacto en la
parte superior con la Formacion Cuarcita Proveedora y sobreyaciendo a la
Formacion Cerro Prieto.
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Edad y correlacién.- Con la presencia de Salterella, indica una edad

Cambrica temprana.

Esta unidad se correlaciona estratigraficamente con la Formacion Buelna
del area de Caborca. (Cooper et al, 1958).

Ambiente.- El ambiente de formacion es marino somero, ya que la
acumulacién de fragmentos de fosiles, indica la afectacion mecanica del oleaje, y
en cuanto a las Salterellas, abarca ambientes desde aguas someras tranquilas,
hasta ambientes de marea.

5.2.3 Formacion Cerro Prieto

Definicién.- Conformada por calizas color gris obscuro a negras, expuestas
en forma masiva y con algunos horizontes oncoliticos. (Cooper et al, 1956)
asignandole una edad de Cambrico inferior — Cambrico medio a su localidad tipo
localizada en Cerro Prieto, area de Caborca, Sonora.

Litologia y espesor.- Caliza Oolitica de color gris obscuro, presente en
estratos bien expuestos resistentes a la erosion, la cual se encuentra formando

cantiles o lomerios con indicios de dolomitizacién. (Véase figura 12y 13).

Esta unidad presenta un espesor aproximado de 53 metros aflorando en el
area de estudio.
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) . k) £ .‘ ,
Imagen. j) Caliza Oolitica con oolites que miden un par de milimetros. k) Cantiles formados de
caliza oolitica, de la Formacién Cerro Prieto.

Distribucion.- La encontramos en la parte sur-oeste del Cerro El Sahuaral y

en la parte baja de este. (Véase figura 15).

Relaciones estratigraficas.- Se encuentra sobreyacida por la Formacioén

Buelna y sobreyaciendo a la Formacién Arrojos.

Edad y correlacion.- Se relaciona litolégicamente con la Formacién Cerro

Prieto del area de Caborca, Sonora. Considerandola como Cambrico Inferior-
Cambrico Medio. (Cooper et al, 1956).

Ambiente.- Se trata de un ambiente marino somero y de alta energia.
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SECCION ESQUEMATICA "E - F"
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Figura 13. Seccion esquematica “E — F".

5.2.4 Formaciéon Arrojos

Definicion.- Compuesta por lutitas, calizas y areniscas. Las lutitas son de
color rojo con intercalaciones de calizas color amarillas, mientras que las
areniscas se encuentran en la parte alta de esta formacion. Su localidad tipo se

encuentra en el Cerro Arrojos, area de Caborca, Sonora. (Cooper et al, 1956).

Litologia y espesor.- La parte baja de esta unidad estd compuesta por un

gran banco de lutitas (Véase imagen “ii”), las cuales presentan un cambios en la
coloracién de rojizas a tonalidades mas amarillas, en la cual estan contenidos
braquidpodos Yy trilobites (Véase imagen “k” y “I"), entre otra fauna caracteristica
del Cambrico Medio. Seguido por intercalaciones de lutita rojiza con caliza (Véase

imagen “m”), expuesta en estratos laminares y de espesores variables las cuales

Roberto Ochoa Contreras 33



“Consideraciones Estratigraficas del Cambrico al norte del poblado de 2014
San José de Gracia, Municipio de Hermosillo, Sonora, México”

al igual, presentan contenido fosilifero.

La parte alta de la unidad esta conformada por areniscas color amarillo las
cuales presentan marcas de rizaduras o también llamadas ripple-marks (Véase
imagen “n”), esta misma unidad cuenta con presencia de fragmentos de

braquidpodos con algunos muy bien preservados.
Toda la unidad es fosilifera, pero la parte inferior en mayor cantidad.

El espesor de esta unidad no pudo ser definido debido al fuerte plegamiento

en el area. (Véase figura 13 y 14).

1) m)
Imagen. [) Lutita fosilifera (Acrothele Sp. Y fragmentos de trilobites). m) Trilobite de 4cm de largo,
(Kootenia sp).

m
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Imagen. n) Intercalaciones de caliza y lutita color rojiza de la Formacion Arrojos. fi) Areniscas
amarillas con marcas de rizaduras o “Ripple-marks”.
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Imagen. o) Banco de lutitas altamente fosiliferas de la Formacién Arrojos.
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Distribucién.- Distribuida ampliamente por la parte centro — oeste del area

de estudio. (Véase figura 15).

Relaciones estratigraficas.- Esta unidad se encuentra siendo sobreyacida
por la Formacién Cerro Prieto, mientras que en la parte inferior no se observé el
contacto. Esta unidad también se encuentra en contacto con rocas volcanicas del

Mioceno y dolomias del Grupo El Aguila.

SECCION ESQUEMATICA "G - H"

250 m 500 m 750 m 1000 m 1250 m 1500 m

ROCA VOLCANICA ,_ DOLOMIA D FM. ARROJOS

Figura 14. Seccion esquematica “G — H".

Edad y correlacion.- Con el contenido fosilifero y correlacion litolégica, esta
unidad se correlaciona con la Formacion Arrojos del area de Caborca, Sonora. Asi

mismo se le asigna una edad del Cambrico Medio.

Ambiente.- Se trata de un ambiente marino somero, de poca fuerza.
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5.3 Cenozoico

5.3.1 Mioceno Inferior

Cubriendo discordantemente a rocas Cambricas se encuentran rocas
volcanicas de tipo riolitas y andesitas cuya edad corresponde al Mioceno Inferior,
estas rocas se encuentran aflorando en toda la porcion este, de nuestra area de

estudio. (Véase figura 14).

Imagen. p) Termoclastidad en rocas volcanicas aflorando en la parte centro — oeste del area de

estudio.

#
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5.3.2 Cuaternario

Depositos de talud y terrazas, estan conformados por conglomerados vy
gravas, asi como gravas y arenas se encuentran rellenando los valles, cuyas

edades corresponden al Pleistoceno.

En cuanto a los rios y arroyos del area, estan conformados por limos,

arenas y aluvion de edad Holoceno.

Imagen. q) Arroyo en el cual se observan arenas y aluvién del Holoceno, en contacto con la

Formacion Arrojos.

“
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6. Estratos Neoproterozoicos y Cambricos en Sonora

Segun la clasificacion de (Stewart et al, 2002) de procedencia de estratos
Neoproterozoicos y Cambricos en Sonora, para nuestra area de estudio, en la
parte inferior de nuestra columna estratigrafica la cual se encuentra representada
por el Grupo El Aguila, se encontraria dentro de los estratos epicontinentales del
supecontinente Rodinia. Mientras que las unidades mas jovenes (Cambricas) son
comprendidas dentro de la Cordillera Miogeoclinal del Neoproterozoico superior y
estratos Cambricos, formados durante la formacién del margen continental de

Laurentia después de la fragmentacion de Rodinia. (Véase figura 17).
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Figura 17. Tabla de clasificacion y edad de estratos Neoproterozoicos y Cambricos de Sonora.
Editado de (Stewart et al, 2002; 10).
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6.1 Correlaciones estratigraficas

En el area estudiada en esta investigacion se encuentran unidades Cambricas y
Neoproterozoicas, a continuacion se correlacionaran estas unidades con otros

afloramientos en Sonora

Debido a su gran parecido litolégico, las unidades Cambricas que se
encuentran en nuestra area de estudio son ampliamente correlacionables con las
localidades tipo de la Formacion Cuarcita Proveedora, Formacion Buelna,

Formacién Cerro Prieto y Formacién Arrojos. Localizadas en Caborca, Sonora.

A parte de su localidad tipo, existen otros afloramientos cambricos en
Sonora, los cuales nos permiten correlacionarlos con estas unidades, estando
entre ellas la Sierra Lopez, en la cual se encuentra la Formacion Cuarcita
Proveedora, representada por una unidad delgada de cuarcita con Skolithos,

sobreyaciendo a esta unidad se encuentra la Formacion Buelna.

Otra localidad ampliamente correlacionable se encuentra la Loma El
Chihuarruita al Sur del poblado de San José de Gracia, en donde tanto como su
litologia y asociacién faunistica son sumamente parecidos. Al igual que El
Chihuarruita, otra localidad sumamente parecida es el Cerro El Sotol, en donde
aparte de poseer las formaciones Cuarcita Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y
Arrojos, estan expuestas unidades Neoproterozoicas del Grupo El Aguila, el cual
consiste en cuarcitas y dolomias con fauna estromatolitica. Tanto la Loma El
Chihuarruita y el Cerro El Sotol presentan un gran parecido con nuestra area de

estudio, debido a que se encuentran relativamente cerca.

Otra correlacién posible se encuentra en la parte baja de la Sierra Agua
Verde se encuentra la Formacién Cuarcita Proveedora del Cambrico Inferior,
conteniendo obolellus gilberti y skolithos. Por otra parte, mas al sureste de Sonora
se encuentra el Cerro El Mogallén en cual la parte basal estéa representada por la
Formacién Arrojos del Cambrico Medio. (Stewart et al, 2002). (Véase fig. 18 y 19).

M
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Figura 18. Correlaciéon de estratos Cambricos del area del Cerro El Sahuaral con otras localidades
Cambricas en Sonora. Editado de (Stewart et al, 2002, 31).
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Figura 19. Mapa de localizacién de localidades Cambricas. En el cual se muestran enumerados: 1.-
Caborca, 2.-Sierra Lépez, 3.- Cerro El Sotol, 4.- Cerro El Sahuaral, 5.- Loma El Chihuarruita, 6.-
Sierra Agua Verde, 7.- Rancho Sobechi, 8.- Cerro El Mogallon.

7. Marco geoldgico regional

En la carta Geologica-Minera H12-D32 de Ures (SGM, 2002), Las rocas
mas antiguas corresponden a una secuencia de edad paleozoica, constituida por
calizas, Iutitas y areniscas con lentes de pedernal, cuarcitas y escasas dolomias,
cuya edad va del Cambrico al Pérmico, formando parte del Terreno Caborca.
Afloran en varias localidades principalmente en la parte noroeste y poniente de
Ures, en ocasiones como remanentes sobre granitos laramidicos a manera de
techos colgantes, los cuales producen en algunas zonas una aureola de
metamorfismo de contacto con desarrollo de skarn, marmolizacion y silicificacion,

entre otros aportes mineralizantes.

W
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Las rocas Cambricas consisten principalmente de Calizas y lutitas y se
diferencian de las edades Ordovicico-Pérmico debido a que contienen mas

horizontes lutiticos.

El resto de afloramientos de rocas paleozoicas corresponden a los
afloramientos de calizas y areniscas; se consideran del Ordovicico al Pérmico con
base a su correlaciéon con rocas similares en otras areas donde se tienen edades
de esas rocas. Se diferencia de la unidad anterior por contener mas horizontes de
arenisca cuarciticas, afectadas por intrusivos laramidicos y aflorando como techos
colgantes y cubiertas discordantemente por rocas volcanicas cretacico-terciarias y
sedimentos recientes. Estos afloramientos se ubican en la parte noroeste, la parte

occidental y al sur de la carta Geoldgica-Minera.

En la parte noroeste y sur central de la carta, afloran rocas de edad
Cretacico superior-Terciario Eoceno, constituidas por tobas riodaciticas, andesitas
y riolitas. Las cuales fueron afectadas por cuerpos intrusivos de granito,

granodioriticos y cuarzomonzonitico, aflorando en la parte centro y sur de la carta.

Aflorando en la porcién norte y oeste también encontramos rocas del
Mioceno inferior, constituidas por tobas rioliticas, riolitas y dacitas. EI Mioceno
medio, se encuentra aflorando discordantemente en la parte noroeste y sur de la
carta, compuesto por conglomerados polimicticos, areniscas y riolitas, de la
formacion Baucarit. (King, 1939). Posteriormente el Mioceno superior se
representa por derrames de andesita, andesita basaltica y basalto, localizados en

la parte centro y suroeste de la carta.

En cuanto a los depositos de talud y terrazas, se componen de
conglomerados y gravas del Pleistoceno, también gravas y arenas las cuales
rellenan los valles, mientras que limos, arenas y aluvion de edades Holocenas

afloran en los margenes de rios y arroyos. (Véase figura 20).

M
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Figura 20. Mapa Geoldgico del area de estudio.
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8. Tecténica y Geologia Historica

8.1 Geologia Historica

Esta regidn ha sufrido evoluciones tecténicas muy complejas en general, a
continuacion en forma breve se explicara la evolucién geologica de la region en la

gue se encuentra nuestra area de estudio:

Nuestra area de estudio se localiza dentro del Terreno Caborca, la
secuencia miogeoclinal del terreno esta cubierta por un cabalgamiento tectonico
con direccion Noreste — Suroeste por una secuencia eugeoclinal de edad
Paleozoica Superior del Terreno Cortez. (SGM, 2002).

Durante el Paleozoico se depositaron rocas sedimentarias, en ambiente de
plataformas marinas, someras y de aguas cdlidas, seguido de incipientes
hundimientos, en los cuales al oscilar los niveles del terreno ocurrieron aportes de

caliza arenosa, cuarcita y lutita.

La ausencia de rocas de edad Triasico — Jurasico, sugiere una emersion de
la region durante ese tiempo o tal vez de eventos erosivos intensos durante o
después de este periodo (SGM, 2002). Ya que no se conocen en el area
afloramientos de estas edades. Probablemente estos eventos fueron provocados

por la orogenia Nevadiana del Jurasico Tardio (Castillon, 2009:51).

Para el Cretacico prevalece hacia el oeste un dominio volcanico de
composicion andesitica, asociado a un arco volcanico de orientacion Noroeste —
Sureste, paralelo a la linea de costa del Golfo de California. (Castilion, 2009:52).

La orogenia meso cretacica constituyo un evento de gran trascendencia en
el Noroeste de México, ya que preparo el terreno para la subsecuente orogenia,

con esfuerzos compresivos y provocando fallamientos inversos y cabalgaduras.

m
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Entre el Cretacico Superior y Terciario Inferior, relacionado con la
convergencia entre las placas Farallon y Norteamericana, ocurrié un magmatismo

calco alcalino, el cual realizo el aporte mineralizante al area.

Para el Terciario Medio, se lleva a cabo la extrusién de rocas volcanicas
félsicas, asociandola a una fase de subduccion, representadas por aglomerados,
tobas rioliticas, ignimbritas, riolitas y en menor proporcion tobas rioliticas.
Siguiendo por fallas normales formadas por la fase extensiva del “Basin and
Range”, la cual dio origen a la tipica morfologia de sierras y valles paralelos con

rumbo general de Noroeste — Sureste.

En el Cuaternario, las secuencias litologicas preexistentes son sometidas a
procesos de erosion, transporte. En donde fragmentos de roca y sedimentos
fueron acumulandose en las partes topograficamente bajas. Mientras que en los

cauces y cuencas de arroyos estan los sedimentos mas finos como arenas y
arcillas. (Castillon, 2009;52).

m
Roberto Ochoa Contreras 4.8



“Consideraciones Estratigraficas del Cambrico al norte del poblado de 2014
San José de Gracia, Municipio de Hermosillo, Sonora, México”

8.2 Tectonica

A continuacion se describiran las estructuras producidas por los diversos
eventos, separados en Cambricos y Precambricos:
8.2.1 Eventos Tecténicos Precambricos

En la roseta de lineamintos correspondiente a las unidades Precambricas

se observan maximos en direccion Noreste — Suroeste, estas estructuras

representan un cabalgamiento de la unidad prcambrica El Aguila sobre unidades

Cambricas. (Véase figura 21).

Roseta de Lineamientos en Unidades Precambricas
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—
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Figura 21. Roseta de Lineamientos en unidades Precambricas.
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8.2.2 Eventos Tecténicos Cambricos

Las unidades Cambricas presentan estructuras con maximos de direccion
casi Norte — Sur, con una ligera inclinacion hacia Noreste — Suroeste, estas
unidades presentan un fuerte plegamiento debido al evento compresivo que afecto

esta regién. (Véase figura 22).

Roseta de Lineamientos en Unidades Cambricas

Figura 22. Roseta de lineamientos en unidades Cambricas.

9. Resultados y conclusiones

e Se identificaron las secuencias sedimentarias cambricas en el area,

caracterizandolas y correlacionandolas con su localidad tipo en Caborca,

Sonora, México.
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e EIl area fue afectada por dos fuertes eventos tectdnicos, el primero fue de
deformacion compresiva, manifestandose con un fuerte plegamiento de las
unidades tempranas y un segundo evento produciendo las cabalgaduras

presentes.

9.1 Recomendaciones

A continuacion se mencionan algunas recomendaciones las cuales
complementarian significativamente esta investigacion y apoyarian para una mejor

comprension del contexto del area de estudio:

e Realizar un estudio paleontolégico completo de la fauna contenida en las

distintas unidades presentes en el area de estudio.

e Realizar un estudio con mayor amplitud para conocer los limites de las

unidades contenidas en este trabajo.
e Realizar un estudio de rocas volcanicas en el area.
e Hacer una datacion del intrusivo aflorante en la parte sur — oeste del area.

e Llevar a cabo un estudio tanto microestructural como macroestructural para
definir las relaciones estructurales de rocas Cambricas y Precambricas y

entender su desarrollo tectonico.

e Continuar con un estudio geolégico hacia el norte — este del area de
estudio.
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