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RESUMEN

En la regidén centro-oriental del estado de Sonora Y €0
particular en el adrea de Cumuripa, afloran rocas pertenecientes a la

era Mesozoica y Cenozoica.

l.as rocas mas antiguas del &rea que corresponden al Triasieo
estidn constituidas por areniscas, areniscas conglomeraticas Yy
1imolitas. Esta secuencia recibe el nombre de Formacidn Arrayanes
(¢?) la cual forma parte del Grupo Barranca.

El Creticico esta representado por una secuencia volcanica, la
cual consiste principalmente de andesitas, dacitas, en forma de
flujos, brechas y aglomerados, esto para el miembro inferior.

A esta secuencia se le da el nombre de Formacidén Tarahumara, la
cual en este trabajo se divide en miembro inferior y miembro
superior. El miembro superior se caracteriza por Ser volcano -
sedimentario con calizas a la cima conteniendo madera fosil.

A esta Formacién se 1le interpreta como parte de un arco
magmatico.

Un intrusivo granitico a cuarzodioritico, asi como diques de
diferente composicién de probable edad Cretacico superior - Terciarilo
inferior, afectan a las rocas mas antiguas en el area.

El Cenozoico esta representado por una secuencia sedimentaria
formada por conglomerados, areniscas y ocasionales horizontes
volcanicos. A esta secuencia se le llama Formacidén Baucarit la cual
sobreyace discordantemente a las rocas mas antiguas.

Del Terciario superior aflora la Formacidén Lista Blanca, la cual
esta constituida por andesitas y riolitas, sobreyaciendo a la
Baucarit.
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a) Distensién post-permica - pre-triasica tardia. Con esta se
originaron cuencas de carécter endorréico.

b) Compresién post-triasico tardio - cretdcico temprano. La cual
desarrollo fallas inversas y pliegues.

c) Evento tecténico del cretédcico temprano. Intensa actividad
volcdnica causada por la evolucién de un arco volcanico.

d) Evento tectdénico del cretacico tardio - terciario temprano.
intensa actividad magmatica generada por la orogenia Laramide.

e) Distensién del terciario medio - tardio. Se desarrollo una
gran cantidad de fallas normales de considerable longitud definiendo
la provincia de sierras y valles paralelos.
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LOCALIZACION:

El &rea de estudio se localiza 120 km. al suresfe de la
Ciudad de Hermosillo, Sonora y queda delimitada por las siguilentes
coordenadas:

Latitud Norte Longitud Oeste
VERTICE A 28% 15" 110® Q0°
B : a8 157 109° 40'
C 2 28° 00! 109° 40"
D 28% 00° 110° 00'

La ubicacidn regional del area se define por las siguilentes
referencias: Al sur del poblado de Suaqui Grande, en los
alrededores de el poblado de Cumuripa, al sureste de Onavas.
(figura 1) .

VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO

El &area de estudio estd comunicada por la carretera
interestatal No. 16, pavimentada en su totalidad, la cual inicia en
Hermosillo, conectando con Tecoripa, Toébnichi y Yécora, llegando
hasta la ciudad de Chihuahua. En el kildmetro 118, poblado de
Tecoripa, se aparta hacia el sur otra carretera pavimentada que
termina en el poblado de Suaqui Grande. De ahi por un camino de
terraceria, en buenas condiciones gran parte del afio, que se aparta
de esta carretera, lo cual facilita el acceso a el area (figura 2).

Otro acceso alterno para llegar al area es aquel que saliendo
de Hermosillo, a través de camino de terraceria, comunica con los
poblados y rancherias: Estacién Torres, La Misa, Agua Fria, Los
Gachupines, Suaqui Grande y Cumuripa.

CLIMA Y VEGETACION:

El clima predominante en la regidn estudiada, cae dentro de la
clasificacibn de calido-templado, caracteristicamente seco a
semiseco, pero con periodos extremos, sobre todo durante el verano
e 1nvierno, con temperaturas de 35° c a 45° ¢ para el primero y de
0° ¢ a 10° ¢ para el segundo. En algunas partes del &rea estudiada,
sobre todo en las partes topograficamente bajas, la temperatura
rebasa los 48° c.

El régimen de lluvias se presenta regularmente durante el
verano, con una media anual de 350 a 380 mm, principiando en Julio
y finalizando en Octubre. Al igual que en otras partes de Sonora,
es frecuente que durante los meses de Diciembre a Marzo se tengan
lluvias ligeras y que son conocidas con el nombre de "equipatas".
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Durante la temporada de lluvias es muy dificil y a veces imposible
el tener acceso al area de estudio.

La vegetacidn caracteristica de &esta regidn, esta
representada por un buen numero de arboles, arbustos y matorrales
que son tipicos de los climas cédlidos y semidesérticos. Dentro de
estos predomina una gran variedad de xeréfitas, cuya distribucidn
y abundancia estd controlada por la topografia.

OBJETIVOS DEL TRABAJO:
Dentro de los objetivos se consideraron los siguientes:

a) .- Establecer la edad y distribucidén de las rocas
sedimentarias, igneas y metamdrficas, ubica&ndolas en una columna
estratigrafica general del area.

D) .- Definir y detallar las caracteristicas litolégicas vy
estratigraficas de las rocas que afloran dentro del &rea de
estudio, asi como también el establecer y precisar su relacién,
espesor y ambiente de depositacidén de cada una de ellas.

c) .- Situar el depbsito dentro del correspondiente marco
paleogeografico y tectdbnico, desde el Tridsico hasta el Cenozoico.

d) .- Definir el sistema estructural predominante, asi como su
evolucidn tectdnica en un contexto regional.

ESTUDIOS PREVIOS:

Dentro del area de estudio, pero en mayor nimero en 1los
alrededores de la misma, se han efectuado una serie de trabajos,
que van desde una sencilla cartografia para uso en la prospeccién
minera, hasta investigaciones especializadas y cientificas, usando
las técnicas y metodologias més actualizadas, mediante las cuales
se han estudiado en particular, alguna de las caracteristicas
estratigraficas, estructurales o econémicas del &rea.

DUMBLE, E.T. (1900).- Realizé un reconocimiento geoldégico
regional, describe y asigna el nombre de Divisidén Barranca a
un grupo de rocas de edad tridsica superior, dividiéndola en
tres miembros: Inferior, Medio y Superior. Considera ademéas
este autor que la serie de rocas volcédnicas que afloran en la
sierra Lista Blanca, son igualmente de edad Tridsico vy la
asigna el nombre de Formacidn Lista Blanca. En esa época,
estimd que esta serie de rocas, conjuntamente con las rocas
subyacentes de la Divisidén Barranca, formaban parte de un
Sistema Unico y por consiguiente, una misma edad para ambas.
Sin embargo, deja abierta la posibilidad de que las rocas
volcanicas sean mas jdvenes que el Tri&dsico. En este mismo
estudio, le asigna el nombre de Divisidn Baucari a un
conjunto de conglomerados y areniscas del Terciario superior;

posteriormente se modifica el nombre de Baucari por el de
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Baucarit, tal como se le conoce actualmente. Este mismo autor
reporta una secuencia de rocas volcanoclasticas que afloran
en la localidad denominada Cafiébn E1 Obispo, localizado al
suroeste de Onavas y noreste de Suaqui Grande y le asigna una
edad cretédcica, sin especificar si es inferior o

superior, de acuerdo con la presencia de fbsiles en unos
estratos de calizas.

KING, R.E. (1939) .- Efect@ia estudios a nivel regional

en la porcibébn norte de la Sierra Madre Occidental y eleva al
rango de Formacidn a la Divisidn Barranca de Dumble. Considera
ademas como poco probable que las rocas volcanicas de la
Formacidén Lista Blanca sean de edad Tridsico; por el
contrario, argumenta la presencia de una discordancia angular
entre las rocas de la Formacidén Barranca y las volcanicas de
la sierra Lista Blanca, considerando a estas ultimas como de
edad terciaria.

WILSON, I.F. y ROCHA, V.S. (1946) .- Efectlan un estudio geoldgico
y econdmico en los yacimientos de carbdén entre la regidn de
Santa Clara y el poblado La Barranca y le asignan el nombre
de Formacidn Tarahumara a un conjunto de rocas volcanicas de
composicidbn predominantemente andesitica - dacitica,
manifestandose en forma de coladas, aglomerados y brechas,
asignandole una edad cretacica, aunque no dan mucha
informacidn en relacidén a su ubicacidén en la columna
litoldgica.

ALENCASTER, de C.G. (1961).- Realiza un estudio detallado de 1la
flora y fauna f£bsil contenida en las rocas de la Formacidn
Barranca, a la que ademas de elevarla al rango de Grupo y
asignarle una edad del Carnico ( Tridsico Tardio ), la
dividid en tres formaciones, de la base a la cima: Arrayanes,
Santa Clara y Coyoltes.

WEBER, R. y otros (1980 y 1985) .- Como resultado de
investigaciones paleobotanicas en la Formacidén Santa Clara,
realizados entre Hermosillo y Ténichi, reportan el
descubrimiento de 25 nuevas localidades fosiliferas y
corroboran la edad carnica para esta formacidén, tal como lo
establecid Alencaster.

POTTER, E.P. y otros (1980).~ Ademas de confirmar las tres
divisiones formacionales del Grupo Barranca, detallan las
caracteristicas de estructuras primarias y datos de
paleocorrientes; diferenciando ademéas dos tipos de
conglomerados dentro del Grupo Barranca: Uno de rio o de
arroyo y otro de flujos de lodos.

VASALLO, L.P (1985) .- Relaciona la evolucidn geolbgica de la parte
central de Sonora, con la génesis de los depbsitos de
grafito, considerando las diferentes fases tectono -
magmaticas; asi como su influencia en la transformacibén del
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carbdbn a antracita-grafito. Establece que tres fases
orogénicas post-tridsicas intervienen en la grafitizacidn del

carbon.

BARRERA, M.E. y otros (1986) .- Elaboran la cartografia a
semidetalle de las hojas Tecoripa, Tobnichi y Rebeilco que
conforman el Convenio Huasabas ( Pemex-UniSon ). Descubren
varias localidades de rocas lutiticas carbonosas conteniendo
una amplia y variada presencia de fésiles del tipo
graptolitos, siendo este un fundamento para modificar,
reduciendo grandemente, la extensidn de aquellos afloramientos
que anteriormente estuvieron considerados como de edad
Triasico-Jurasico y por lo mismo, asignados al Grupo
Barranca. Mediante esta modificacibén, estas rocas son
reclasificadas como de edad ordovicica y devdnica.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (1988).- Realiza estudios de
detalle y muestreo de los mantos de carbdn en la Formacidn
Santa Clara. Mediante una fotointerpretacidébn, elaboran la
cartografia regional y de semidetalle, esta dltima a escala
1:50,000, de la regidn carbonifera. Informe interno

IT.- FISIOGRAFIA :
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS:

El area comprendida dentro del presente estudio se ubica
regionalmente dentro de la provincia fisiografica de Cordilleras
Sepultadas (subprovincia del Desierto Sonorense). Una porcidn del
area estudiada,. extremo oriental, corresponde con la provincia de
la Sierra Madre Occidental, especificamente con la subprovincia de
Sierras Alargadas. Raisz, 1964 ( figura 3).

En términos generales se considera a la provincia de
Cordilleras Sepultadas como la prolongacién, hacia el oeste, de la
subprovincia de Sierras Alargadas, a la cual también se le denomina
como Sierras y Valles Paralelos o Basin and Range, que se
desarrolla tipicamente en esta regidén durante el Terciario
medlo-superior y en donde una de las caracteristicas mas notorias
es la existencia de numerosas y amplias cadenas montafiosas que
presentan una orientacidén preferencial NNW-SSE, limitadas por
grandes fallas normales y extensos valles intermontanos.

La subprovincia de Sierras Alargadas tiende a desaparecer
antes de llegar a la frontera con los Estados Unidos y hacia el sur
limita con la Mesa Central y la Meseta Neovolcéanica.

GEOMORFOLOGIA

Los rasgos geomorfoldégicos predominantes en el &rea estudiada,
son producto y consecuencia de procesos tectédnicos distensivos, los
Cuales produjeron movimiento de grandes bloques (horsts y grabens)
a lo largo de un fallamiento normal y que representan actualmente
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una etapa de madurez dentro del ciclo geomorfoldgico.

Al igual que en otras areas vecinas, los amplios y extendidos
valles intermontanos desarrollados durante la fase distensiva, han
sido y estédn siendo rellenados por sedimentos, semiconsolidados,
tepresentados por conglomerados, areniscas, gravas y aluvidn, en
"ocasiones con intercalaciones, en varios niveles, de flujos de
basaltos, andesitas e ignimbritas. En conjunto, esta asociacibn de
sedimentos y productos volcénicos definen a la Formacidn Baucarit
(TsB) por una parte y al Cenozoico continental indiferenciado (Cca)
por el otro.

HIDROGRAFIA:

El tipo de drenaje principal que se manifiesta en el area, es
una consecuencila de las caracteristicas geomorfoldgicas
existentes. Como resultado, sobresale predominantemente un sistema
dendritico rectangular, con volimenes de escurrimiento muy variable
y en donde las corrientes permanentes e intermitentes fluyen hacia
los valles y partes bajas. En las serranias y partes altas
topograficas, el drenaje es del tipo dendritico angular, que es
tributario del drenaje principal.

La red hidrografica principal,del area, esta constituida por
los rios Yaqui y Suaqui; siendo el primero de ellos el de mayor
importancia en la regidn y en el
Estado de Sonora.

ITI.- ESTRATIGRAFIA
ERATEMA MESOZOICO
SISTEMA TRIASICO
GRUPO BARRANCA

DEFINICION Y GENERALIDADES

Las rocas sedimentarias que definen al Grupo Barranca, con
una edad del Tridsico Superior, afloran en la regién de San Javier,
La Barranca y Tecoripa, porcibébn centro-oriental de Sonora, con un
espesor en el rango de 3000 m Stewart (1991).

En el noroeste de México y porcidn suroeste de E.U.A. se
reportan localidades donde existen afloramientos de estas rocas.

Dumble (1900), describe en los alrededores de San Javier y
Téonichi, un conjunto de rocas sedimentarias, representadas por
lutitas, areniscas y conglomerados, a las que denomina como Divisiodn
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Barranca, misma que divide en tres miembros: Inferior, medio Yy
superior. ‘King (1939), en su reconocimiento regional modifica el
rango, de Divisién a Formacién Barranca, y de acuerdo con la
presencia de plantas fésiles, le asigna una edad del Triadgico Tardio.

Afios mas tarde, Wilson y Rocha (1946), al‘estudiar 1los
vacimientos de carbén de la regién de Santa Clara, Mpio. de San
Javier, concuerdan en gue la Formacidn Barranca estad conformada por
tres miembros gffque particularmente los mantos de carbdn, estan
genéticamente asociados con el miembro medio, al cual se le conoce
actualmente como Santa Clara.

Finalmente, Alencaster (1961), al estudiar y correlacionar
las rocas tridsicas de Sonora, propone modificar el rango, de
Formacidén a Grupo Barranca, como se le define actualmente. Considera
justificable denominar a cada uno de los miembros, a los que eleva al
rango de formacién, de la base a la cima: Formacidn Arrayanes,
Formacidn Santa Clara y Formacidon Coyotes.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y ESPESOR.

La parte inferior y media de esta secuencia de rocas
tridsicas, formaciones Arrayanes y Santa Clara, estén constituidas
por depdsitos fluviales y deltdicos marinos, representados en la
mayoria de los «casos, por areniscas cuarzosas y arcosicas,
conglomerados, lutitas y lodolitas. mientras que la parte superior,
Formacién Coyotes, estd constituida por depdsitos de abanicos
aluviales, que se caracterizan por la presencia de conglomerados de
guijarros y cantos de cuarzo (derivados de cuarcitas), pedernal y
calizas, con intercalaciones de estratos de areniscas y horizontes
delgados de lutitas.

Dentro de la secuencia y particularmente asociados con la
parte media, Formacidén Santa Clara, existe una cantidad variable, en
nuimero, tamafio y dimensidn, de mantos de carbdn y que en mayor O
menor grado han sido transformados a grafito, Arriaga y Obregdn
(1991) . Esta fase extrema de transformacidén del carbdn, variedad
antracitica, a grafito, se atribuye a un factor térmico que se generd
a consecuencia del emplazamiento de cuerpos intrusivos, batolitos vy
apbfisis, graniticos y facies porfidicas de menor magnitud, durante
el Cretécico tardio-Terciario temprano, Vasallo (1985).



" 7

A pesar de que estas rocas han sido estudiadas por varios
investigadores en afiogs recientes, no existe un claro y definido
entendimiento en relacién con los espesores de las unidades que
conforman a cada una de las formaciones, asi como tampoco en cuanto
a la posicién de los tipos 1litoldgicos dentro de la columna
estratigrédfica del &rea. Por este motivo, en muchas ocasiones estas
caracteristicas son mostradas diagramaticamente y en consecuencia,
algunos aspectos lito-estratigraficos pueden mostrar una discrepancia
bien evidente. Las particularidades relacionadas con estas rocas el
la porcién centro-oriental, han sido descritas en forma detallada por
Stewart y Roldan, (1991) y Cojan y Potter, (1991).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

En la Sierra de San Javier, las rocas del Grupo Barranca
sobreyacen discordantemente a una secuencla de rocas paleozoicas, de
ambiente eugeosinclinal, constituidas por lutitas carbonosas,
areniscas, lodolitas, rocas carbonatadas y pedernal. Estan a su vez,
cubiertas discordantemente por las rocas volcdnicas cretacicas, que
constituyen a la Formacidén Tarahumara, cuya edad no es muy precisa,
aunque se considera que es post-Tridsico-Cenozoico temprano.

La Formacidn Santa Clara, en términos generales, sobreyace
mediante un contacto, aparentemente gradacional, a la Formacildn
Arrayanes y es cubierta discordantemente por las rocas que
constituyen a la Formacidn Coyotes.

EDAD Y CORRELACION DEL GRUPO BARRANCA

La edad del Grupo Barranca, en conjunto, es desconocilda y
dificil de establecer, sobre todo para la parte inferior y superior,
Formaciones Arrayanes y Coyotes. La Formacidén Santa Clara ha sido
fechada paleontolégicamente como Tridsico tardio (Carnico), de
acuerdo con una abundante y variada presencia de plantas fésiles,
Silva (1961), Weber (1985), Weber y.-otros (1980). Esta edad seria
posteriormente ratificada mediante la presencia de fésiles marinos:
pelecipodos, braquibépodos y wuna unica localidad con amonita,
Alencaster (1961).

- Tomando en consideracién que no se han encontrado fosiles
preservados e identificables en las formaciones Arrayanes y (Coyotes,
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se considera que la primera debe de tener también una edad de al
menos Tridsico tardio, debido al aparente contacto gradacional con
las rocas de la Santa Clara y que la segunda, debe de ser mas joven
o significativamente més joven que el Triésico tardio, ya que esta
depositada discordantemente sobre la Santa Clara, pero mas antigua
que la edad establecida para las rocas intrusivas graniticas, la cual
es entre 62 y 53 m.a. Damon y otros (1983).

Las reconstrucciones paleogeograficas establecen la
existencia de una cuenca sedimentaria, Cuenca de San Marcial, que
existid durante el Tridsico tardic y sobre la cual se depositaron los
sedimentos del Grupo Barranca. Se considera gue esta cuenca de alguna
manera estuvo comunicada con la paleobahia de E1 Antimonio, sobre la
cual se depositaron rocas de ambiente marino, gue definen a la
Formacidn antimonio, al Oeste de Caborca.

Las rocas del Grupo Barranca que afloran en la regidn de
Tecoripa, San Javier, La Barranca, etc., son correlacionables a
escala regional, con el miembro inferior de la Formacidén Antimonio,
Gonzédlez (1980); con la secuencia de el Triédsico superior aflorante
en la sierra La Flojera, al noreste de Hermosillo, Gonzalez y Roldan
(1985) y con 1las rocas del Tridsico tardio de la regidén de San
Marcial, al sureste de San José de Moradillas, Alencaster (1961);
asi como también con algunas localidades en Cumuripa, en donde los
afloramientos cartografiados representan remanentes y Dbloques
fragmentados, a consecuencia de los eventos tectdnicos, intrusivos
y volcé@nicos, que se desarrollaron en el area.

SISTEMA CRETACTICDO

"CRETACICO INFERIOR VOLCANICO"
FORMACION TARAHUMARA (KivT)

DEFINICION

Wilson y Rocha (1964), utilizan este término para describir
una secuencia de rocas volcénicas, con una composicidn variable de
andesitica a dacitica, representadas por £flujos, brechas vy
aglomerados. La localidad tipo en donde estos autores le asignaron el
nombre a esta formacidn, se ubica en el Arroyo Tarahumara, gque se
localiza en los alrededores del rancho del mismo nombre y en las
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cercanias de los yacimientos de carbdén de Santa Clara, en la regidn

de Tonichi-.
DISTRIBUCION

Este conjunto de rocas volcédnicas se encuentra ampliamente
distribuido en la mayor parte del area aledafa. En la mayoria de los
casos, los afloramientos se manifiestan formando grandes sierras
alargadas, con una orientacién preferente NW - S5E, O bien cerros Yy
promontorios aislados; ( ver mapa geoldgico ).

Estas rocas volcénicas afloran en el area de Cumuripa,
sobre una franija orientada este - oeste, en las porciones Centro
y norte de la hoja. Las 1localidades mas conocidas son: El
Alamito, Agua del Zacate, Agua Salada y en los cerros Colorado,
El Mezquite y E1 Embarcadero.

PETROGRAFIA

La informacidén obtenida mediante el trabajo de campo,
complementada con las particularidades observadas en
caminamientos , nos permite establecer que el conjunto de
rocas volcanicas (tobas, brechas, derrames y aglomerados) que
caracterizan y definen tipicamente a la Formacidn Tarahumara,
muestra  un cambio litologlice, aparentemente gradual Yy
transicional, a un conjunto de rocas volcanosedimentarias. Por
este motivo, se considerd conveniente dividir a la Formacidn
Tarahumara en dos miembros o unidades: uno inferior, representado
por las volcénicas andesiticas y daciticas, cominmente alteradas
por soluciones hidrotermales, Yy uno- superior, con
caracteristicas litoldgicas indicativas de ambientes
volcanosedimentarios, en donde existen estratos, CcoOn esSpesSoIres
variables, constituidos por areniscas tobaceas, tobas arenosas,
areniscas - lutitas y estratos lenticulares de calizas.
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MIEMBRO INFERIOR

Se utiliza este nombre para designar a un conjunto de
rocas volcanicas, con una composicidén mineraldgica de andesitica
a dacitica, que se manifiestan en forma de derrames, brechas,
aglomerados y tobas en menor proporcidn. Por esta razon;
presentan regularmente una textura muy variada, de afanitica -
vitrea a porfidica y aglomeratica; de 1igual manera, los colores
son muy diversos, desde los tonos grisaceos hasta los verde

OSCUros.

Una caracteristica que particulariza e identifica a
estas rocas, diferenciédndolas al mismo tiempo de las rocas
volcanicas terciarias, es un fuerte fracturamiento-fallamiento
y una alteracién hidrotermal, cuya intensidad y desarrollo es muy
variable, dependiendo de varios factores: uno de los cuales es
la cercania y efecto del emplazamiento de los cuerpos intrusivos
("Complejo Batolitico de Sonora") y otro es en relacién con 1la
facilidad de circulacidén de las soluciones hidrotermales.

La generaciébn de estos fluidos hidrotermales, durante
o ligeramente posterior a las intrusiones graniticas, permearon
y alteraron a las rocas pre-batoliticas: Grupo Barranca Y
Formacidn Tarahumara. En estas Gltimas, la actividad hidrotermal
desarrolld una asociacién de minerales secundarios (calcita,
clorita, epidota, biotita, cuarzo, sulfuros y Oxidos de fierro,
etc.), que en conjunto definen a una alteracidn hidrotermal

del tipo "propilitico", de acuerdo con el modelo de Lowell v
Gilbert (1970) .

En lamina delgada estas rocas presentan, por lo general,
textura porfidica, combinada con una matriz afanitica-vitrea, en
donde los fenocristales de plagioclasas sodico-célcicas, bilotita
v hornblenda, ademds de mostrar una orientacién preferencial,
estan irregularmente reemplazados por epidota, calcita, sericita,
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cuarzo Yy biotita secundarios, 6xidos de fierro, minerales
arcillosos y clorita. En varias de las muestras, es frecuente
encontrar cristales de cuarzo, con un aspecto amiboide muy
particular y golfos de corrosién, lo cual es caracteristico de
rocas formadas en ambientes volcanicos. En algunas otras, los
rasgos texturales indican un caracter tobdceo y aglomeratico, a
consecuencia de la presencia, abundancia Yy tamafio de 1los
fragmentos de rocas, la mayoria correspondiendo a volcanicas
cretdcicas y en menor proporcidn a sedimentarias del Grupo

Rarranca.

Por lo general, los afloramientos de estas rocas
volcdnicas son masivos y compactos.

El espesor estimado para este conjunto de rocas
volcanicas, en el &area, es en el rango de 500 m; sin embargo,
King (1939) y Wilson y Rocha (1946), establecen la posibilidad
de que al sur de la sierra de San Javier, las rocas volcanicas
de la Formacidn Tarahumara, tengan un espesor superior a los 900
m. i

RELACIONES CON LAS ROCAS ENCAJONANTES

Dentro del &rea estudiada, las rocas que conforman al
miembro inferior de la Formacidn Tarahumara, cubren
discordantemente a las rocas sedimentarias triasicas del Grupo
Barranca. En las cercanias del &area de estudio, regidn de San
Javier y Ténichi, se reporta la depositacidn discordante de 1la
formacién Tarahumara sobre rocas mesozoicas y paleozoicas,
Barrera y otros (1986); sin embargo, en el trabajo de campo
no se cartografiaron rocas de esta tGltima edad, a pesar de ‘que
en la regidén referida estas tienen espesores de varios cientos
de metros.

Se considera que el miembro inferior de la formacidn
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Tarahumara, cambia gradual y concordantemente a una secuencila
volcanosedimentaria, a la gue se le ha asignado, tentativamente,
una edad gque cubre del Cretdcico superior a posiblemente
Terciario inferior. Por este motlivo Yy tomando en consideracidn
1a similitud 1litolégica, ademas de la informacibén de edades
radiométricas, de las rocas volcanicas en las cercanias del
2rea (en las localidades del Cafidn El Obispo y al oriente de
Onavas) , se considera que este conjunto de rocas
volcanosedimentarias, miembro superior de la Formacibn
Tarahumara, pueden y deberian estar cubiertas discordantemente
por las rocas oligocénicas, (McDowell y OLros (1991)); asi como
por las rocas de las Formaciones Baucarit y Lista Blanca, ademas
del "Cenozoico continental indeferenciado" y del aluvidn.

Por otra parte, el conjunto de rocas volcéanicas fueron
intrusionadas y afectadas por el emplazamiento de Cuerpos
graniticos y cuarzodioriticos, en forma de batolitos, apb6fisis
y digues,; gue se manifiestan en Areas vecinas (San Javier, San
Antonio de la Huerta, Tecoripa, Rebeico, etc.),asi como en Suaquil
grande (Mina La Verde), con edades Jue flucttGan entre 67.3 2 +
1.4 may 49.3+ 1.2 m a, Damon y OLYOS (1283) .

EDAD Y CORRELACION

En un reconocimiento regional, Dumble (19201), reporta
la presencia de estratos de calizas, con espesores de 25 m, en
la localidad conocida como Cafién El1 Obispo, dque se€ ubica al
occidente del poblado de Onavas. Este autor establece que estas
rocas calcireas '"estdn depositadas sobre rocas volcanicas
aglomeréticas y cubiertas por las rocas verdes de la regién". En
esta localidad reporta la presencia de fésiles (pseudomorfos (?))
silicificados de ostreas mal preservadas, gasteropodos, una
cypremaria y una pequefla Gryphaea, 1los cduales considerd que

representaban una fauna del Cretacico.
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Anteriores investigaciones efectuadas por algunos
autores, entre ellos King (1939) vy Rangin (1982 vy 1986), han
considerado que los sedimentos del Cretacico se depositaron en
una variedad de ambientes: marino hacia la parte oriental del
Estado vy continental-marino transicilonal hacia 1la parte
centro-oriental de Sonora. En este Gltimo ambiente, fue donde se
depositaron potentes derrames de lava con delgadas
intercalaciones y estratos lenticulares de calizas y sedimentos
detriticos.

Barrera y Otros (1986) consideran que en la regidén de
San Marcial y La Barranca, la Formacidbn Tarahumara presenta
caracteristicas volcanosedimentarias y que la Formacidn Potrero,

nombrada por King (1839), ademas de tener un caracter
sedimentario, representa las facies de transicidn entre la
Tarahumara y la Cuenca Chihuahuense del Albiano - Aptiano. Por

su parte Rangin (1982) considera que la Formacidn Alisitos define
a una secuencia de rocas volcanosedimentarias del Cretacico
inferior y su origen lo relaciona con la evolucibébn de un arco
magmatico-volcanico, definido como " Alisitos ", del Juréasico
superior-Cretdcico inferior y que las Formaciones Alisitos ¥y
Tarahumara, presentan algunas similitudes y por consigulente, un
mecanismo de origen parecido. Sin embargo, cuando se comparan en
detalle estas formaciones, si bien es cilerto gue presentan
similitudes litoldgicas, muestran contrastes bien marcados en
cuanto a su ambiente de depositacidén, claramente marino para la
primera y caracteristicamente continental para la segunda.

a4 edad del miembro inferior de 1la Tarahumara, Se
considera que es post-jurdsico, ya que en areas veclnas (regidn
de San Javier y Ténichi), las rocas volcdnicas estdn depositadas
discordantemente sobre las rocas de la Formacidn Coyotes, parte
superior del Grupo Barranca, a la cual se le considera una
posible edad Jurasico, (Barrera y otros (1986), Stewart vy Roldén
(1991} ) .
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En resumen, a la parte inferior de la unidad Tarahumara
se 1le asigna una edad tentativa del Cretacico temprano, de

acuerdo con los siguilentes argumentos:
a) Por su posicidn estratigrafica

b) Por su aparente correlacidn con una secuencia de rocas
rambién volcanocléasticas, localizadas en el drea oriental
del poblado de Alamos, a unos 30 km al sureste de Cumuripa

y en las cuales han sido identificados fésiles del tipo
Colomiella recta y otros organismos que indican una edad del

Cretacico temprano.

c) Por estar intrusionadas y afectadas por Cuerpos graniticos
y cuarzodioriticos, con edades radiométricas que varian del
Cretdcico tardio al Terciario temprano.

ORIGEN

El origen de estas rocas es tipico de los limites de
placas convergentes, donde se forman arcos volcanicos de afinidad
calcoalcalina, (McDowell y Clabaugh, 1979). Por lo tanto, se
considera que el origen es una consecuencia y producto de la
subduccidn de 1la Placa Farallén debajo de la Placa
Norteamericana.

FORMACION TARAHUMARA (Kiv T)
MIEMBRO SUPERIOR (PALOS QUEMADOS)

SECUENCIA VOLCANOSEDIMENTARIA

DEFINICION:

Dumble (1200) describe una secuencia de rocas
volcanoclasticas que afloran en el Cafion El1 Obispo, localizado
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al noroeste del poblado de Onavas y a unos 30 km al noreste del
drea de Cumuripa. Interestratificadas dentro de esta secuencia,
reporta la presencia de estratos de caliza, con espesores de
hasta 25 m, las cuales contienen fbésiles mal preservados
(pseudomorfos?) y silicificados, a los cuales identifica como
gasterdépodos, ostreas, una variedad de Cipremaria y una peqguena
Gryphaea, considerando que en conjunto constituian una fauna del
Cretdcico. Sin embargo, no establece mayor detalle en cuanto al
rango preciso de edad, ambiente de depbsito, espesor y magnitud
de la secuencia volcanocléstica.

En este trabajo y como resultado de los trabajos de
campo, se define y establece la presencla de una secuencla de
rocas que presentan caracteristicas de ambientes
volcanosedimentarios y a la cual se considera que constituye la
parte superior de la Formacidn Tarahumara.

DISTELBUCLTON:

En el Estado de Sonora existen wvarias localidades en
donde se reporta la presencia de rocas volcanicas cretacicas,

principalmente de composicion andesitica, conteniendo
intercalaciones de estratos de calizas de espesores muy
variables; ( ver mapa geoldgico ).

El conjunto de rocas volcédnicas - volcanosedimentarias

se presentan como afloramientos muy localizados y reducidos en
la hoja Cumuripa, extremo oriental y occidental (Palos Quemados
vy E1 Mezquite) .
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De acuerdo con las caracteristicas litoldgicas
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observadas en los afloramientos considerados Como
volcanosedimentarios, se establece que esté&n constituidos por
areniscas tobaceas o tobas arenosgas, con intercalaciones de
calizas, frecuentemente con una tendencia lenticular Yy gue hacia
la parte superior cambia gradualmente hacia una alternancia de
areniscas, lutitas Y calizas, con esporadicos lentes
conglomeraticos; (ver figura 5).

En Cerro El Mezquite, las lutitas y calizas, con colores
de gris oscuro a rojizo, contienen delgadas bandas de pedernal.
En la localidad de Palos Quemados, se colectaron muestras de
Croncos y madera silicificada, asi como una gran abundancia de
estructuras estromatoliticas Yy restos de tallos y ramas (?) . Esta
secuencia se encuentra generalmente fallada y basculada, con
inclinaciones de 10° a 30°, hacia el E y NE. Unicamente en el
extremo oriental de la localidad de Palos Quemados se observaron
algunos pliegues, siendo estos muy cerrados y probablemente
producto del efecto y movimiento de fallas.

A causa de la 1irregularidad y discontinuidad de 1los
atloramientos que definen a esta secuencia volcanosedimentaria,
no es posible establecer un espesor total de la misma. Sin
embargo y de acuerdo con informacién de estudios efectuados en
anos anteriores, en los alrededores del &rea se estima un
espesor total en el rango de 500 m para la secuencia volcanica.
Por otra parte, King (1939) considera la posibilidad de que al
sur de la sierra de San Javier, que se localiza al norte del Area
, las rocas volcdnicas andesiticas de esta formacidn tengan un

espesor superior a los 900 m.

El espesor de las rocas sedimentarias, dentro de 1la
secuencia volcanocléstica, tiende a aumentar hacia el este Yy sur
del area delimitada por el Prospecto Onavas. En la localidad El
Tarais se comporta en forma lenticular, con estratos de 1 a 2 m
de espesor; en el arroyo El Pilar es de 15 a 25 m; en el Cafién
El Obispo de 25 a 75 y en Palos Quemados y El Mezquite, es de 154
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m. En conclusidn, se puede considerar gque el espesor de ésta
secuencilia sedimentaria, wvaria de fracciones de metro, en su
extremo oeste, hasta mas de 200 mts. en su extremo oriental.

En la 1localidad denominada Palos Quemados, extremo
oriental de la hoja topografica Cumuripa, se mididé la columna
estratigrafica C-1, con un espesor de 154 m y sobre la cual se
obtuvieron 7 muestras (figura 5). La columna estd constituida por
una alternancia de lutita vy areniscas de color café rojizo y
gris; hacia la parte superior se intercalan estratos de calizas
de color café amarillento, en los cuales se observaron )4
colectaron muestras de madera fb6sil y estromatolitos, mismos que
fueron enviados a especialistas para su estudio e identificacidn;
sin embargo, a la fecha no se ha recibido ninguna informacién.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS:

Hacia la parte inferior de la secuencia
volcanosedimentaria, se observa un cambio gradual con las rocas
volcanicas andesiticas, que constituyen el miembro inferior de
la Formacidn Tarahumara, por 1lo que se considera que la
depositacidn de la secuencia sedimentaria es concordante. E1
contacto superior no estd bien definido y por lo mismo es dificil
Observarlo; sin embargo, pudiera estar cubierto discordantemente
por las rocas de edad oligocena, en caso de que afloren éstas
dentro del A&rea. De igual manera, pueden estar cubiertas,
también discordantemente, por rocas de las Formaciones BAaucarit
y Lista Blanca.

i

EDAD Y CORRELACION:

Algunos autores, entre ellos King (1939) y Rangin

(1982), han cartografiado y descrito, en Areas vecinas,
secuencilas litoldgicas similares a estas volcanosedimentarias o
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miembro Palos Quemados de la Formacibén Tarahumara; sin embargo,
las consideran como parte de un todo dentro de las rocas
volcdnicas, sin establecer ninguna separacidén y por lo mismo, la
edad asignada a estas rocas volcanicas, Cretacico temprano, la
hacen extensiva a la secuencia volcanoclastica. Esta edad
asignada es con fundamento en su relacidn estratigrafica,
mediante 1la cual sobreyacen a rocas sedimentarias de edad

Paleozoico y Triasico.

L.os resultados de investigaciones mas recientes, parecen
sugerir que la mayor parte de las secuencias volcanicas Yy
volcanoclasticas, anteriormente consideradas como del Cretécico
temprano, corresponden mads bien al Cretdcico tardio- Terciario
temprano, Gonzalez (1989).

Las dataciones isotépicas, usando el método K/Ar, que
se han efectuado sobre rocas aflorantes en las areas de Arivechi,
Sahuaripa y Presa El1 Novillo, las cuales se consilideraban
ariteriormente de edad Cretdcico inferior, indican gque en realidad
las edades fluctUan entre 83 + 4.0 y 47.5 + 2.3 m a, lo cual las
ubicaria entre el Campaniano - Eoceno, Pubellier (1987).

En las localidaes de Lampazos y Cerro de Oro, regiones
de Moctezuma y Raydén, se han cartografiado secuencias litoldgicas
que presentan caracteristicas muy similares y a las cuales se les
considera una edad del Terciario, Gonzédlez (En preparaciodn).

En la regidn de Alamos, localizada al sureste del &rea
de estudio, recientemente se ha reportado 1la presenclia de
estratos de calizas, interestratificados dentro de un conjunto
de rocas volcénicas, de composicidbn andesitica y alteradas por
hidrotermalismo. Asociados a estas calizas, se tiene la presencilia
de Colomiella recta, microcalamoides, ostracodos, Hedbergella sp

y restos de equinodermos, que ademds de indicar un ambiente de
mar abierto, establecen una edad de Albiano temprano.
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En algunas muestras de rocas sedimentarias, colectadas
en la localidad del arroyo El Pilar, extremo sureste-oriental de
la Hoja Suaqui Grande y que corresponden a wackestone-packstone
recristalizadas, se determind la presencia de cortes de algas
dascycladaceas ?, las cuales parecen haberse depositado en un
ambiente de intermarea e indicarian una edad del Cretacico

temprano.

En resumen y considerando las referencias anteriores,
en este estudio se opta por asignarle tentativamente una edad que

corresponderia al Cretaclico temprano, sin descartar 1la
posibilidad de que pudiera ser considerada una edad del Cretacico
tardio y aGn del Terciario temprano. En consecuencia, e€s

necesario enfatizar la importancia de realizar estudios
detallados de las caracteristicas litolbgicas y estratigraficas,
asi como trabajos de campo que permitan determinar con exactitud
la magnitud y comportamiento de los afloramientos de estas rocas
volcanosedimentarias. Mientras no se efectien estos estudios y
se complementen con dataciones radiométricas, cualquier intento
de asignarle una edad a estas rocas, serda siempre cuestionable.

MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO:

Las caracteristicas litoldégicas de esta secuencia, la
ublcacibn actual y tendencia de los afloramientos de estas rocas
volcanosedimentarias y analizadas en un contexto regional, parece
posible considerar una relacidén con el depbdsito de sedimentos
clasticos y material volcéanico, asociados a facies proximales y
distales, dentro de un modelo de antiguos estratovolcanes y que
actualmente, a consecuencia de levantamientos Yy Procesos
erosivos, se manifiestan con una expresidn de estructuras
circulares, tipo caldera. Esta consideracidn es apoyada con la
informacidn hasta hoy obtenida y por la tendencia de algunos
afloramlentos de estas rocas, que se manifiestan alineados o
bordeando a grandes fallas circulares, particularmente en el area
centro orilental de la Hoja topografica Suaqui Grande.
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Por otra parte, la presencia y significado de madera
681l restos de vegetales gilicificados Yy estructuras
estromatoliticas, es probable gue nos estén representando una
etapa de transicién de un ambiente volcénico a uno de
caracteristicas deltaicas o lagunares, relacionados y afectados
por procesos transgresivos y regresgivos, en donde la invasion de
aguas marinas o el efecto de intermareas 1nteractuaron durante
la depositacidn de algunos de los niveles de los sedimentos,
conjuntamente con los materiales volcanicos.

CRETACICO SUPERIOR - TERCIARIO INFERIOR
"COMPLEJO BATOLITICO DE SONORA K-TCBS" (Tigr)

DEFINICION

En este trabajJo se propone este termino para describir
a un conjunto de rocas intrusivas félsico-intermedias de textura
hipidiomérfica-porfidica, con una composicidn gque varia de
granito a cuarzodiorita, debido a esta variacidn, estas rocas
intrusivas presentan diferencias en sus caracteristicas
texturales, de color y asociacibdbn mineraldgica.

Ademas de este conjunto de rocas intrusivas, se incluye
a un grupo de rocas, también intrusivas, gque presentan un
caracter gquimico mas intermedio, en las que existe una mayor
abundancia de fenocristales de ferromagnesianos: biotita,
hornblenda y piroxenos, que estdn incluidos en una matriz de
granco fino a medio, constituida por plagioclasas y cantidades
variables de cuarzo y feldespato potédsico. En varias localidades,
se pudo observar que estas rocas se emplazan y afectan a las
rocas graniticas, mismas que son conocidas y referidas como
"rocas laramidicas" y a las que actualmente se prefiere
denominarlas como "Complejo Batolitico de Sonora", debido
precisamente a su variada composicidén. Es obvio y se puede
establecer que existe un leve desfasamiento en las edades de

emplazamiento de estas rocas intrusivas félsicas e intermedias.



21

Estos conjuntos de rocas intrusivas se han emplazado y
alteran a las rocas sedimentarias triasicas del Grupo Barranca
y a las volcédnicas cretacicas de 1la Formacidn Tarahumara,
llegando en ocasiones a formar y desarrollar yacimientos
minerales de una magnitud y tipologia variada: metasomatismo,
metamorfismo de contacto e hidrotermalismo, siendo este Gltimo
el mas extenso y notorio, pues se asocia con zonas de anomalias
de color que estan acompafiadas por determinadas alteraciones:
silicificacibén, caolinizacién, propilitizacidén y turmalinizacion;
la mayoria de ellas relacionadas con cuerpos brechoides (breccia

pilpes) .

DISTRIBUCION

Los cuerpos de rocas igneas intrusivas estan aflorando
de muy variada forma y extensidn, desde masas batoliticas hasta
apbfisis y diques, formando lomerios de poca altura y grandes
planicies, en donde estan cubiertos por una capa delgada de
material arenoso, producto de una erosidn residual in situ, O poOr
espesores variables de material poco consolidado, gravas, arenas

y'arcillas,cpx§defineneﬂ.”Cenozoico continental indeferenciado"
y al Aluvidn; ( ver mapa geoldgico ).

| En el mapa geoldgico se pueden observar afloramientos
en el extremo suroeste (cerros El1l Fortin, La Volanta y El
Tordillo; sierra La Finaleza y en el extremo sureste (Agua
Escondida, Pilarcito y cerro La Mina).

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Las variaciones de color, textura y mineraloglia son muy
distintivas. La textura es frecuentemente faneritica de grano
medio a grueso y un color de crema y gris claro a verde grisaceo.
Las principales fases minerales que se observan al microscopio
son: cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, bieokita,
hornblenda y ocasionalmente ©piroxeno y turmalina. Estas
variaciones son el resultado de los procesos de diferenciacidn

magmatica y en otros, consecuencia de los niveleg actuales de
erosién. La alteracidbn mas visible vy frecuente es el
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intemperismo; sin embargo, en algunos afloramientos se han

desarrollado zonas de alteracidn hidrotermal, producto del
ascenso y reaccidbn de las fluidos hipogénicos, con las rocas
encajonantes, sobre 1las cuales se han formado milinerales

secundarios que definen a una zona de alteracidn hidrotermal del
tdpo argilica~propilitica, con evidencias de Procesos
pneumatoliticos, responsables de la formacién de turmalina.

RELACIONES CON ROCAS ADYACENTES

Estas rocas se presentan intrusionando a las rocas del
Grupo Barranca y a las de 1la Formacidn Tarahumara. Son
cublertas discordantemente por los sedimentos clasticos de 1la
Formacidn Baucarit y volcédnicas terciarias de la Formacidn Lista
Blanca y muy frecuentemente por los materiales poco consolidados
que representan al Cenozoico continental indeferenciado vy
Aluvidn. Por efecto de un fallamiento normal, estas rocas
intrusivas pueden estar en contacto con cualquiera de 1las
unidades litoldgicas que afloran dentro del area

EDAD Y CORRELACION

De acuerdo con la informacidén de edades radiométricas
que se han efectuado sobre rocas intrusivas, aflorantes en las
cercanias , se pueden establecer los siguientes rangos de edades:
de 64.7 + 2.0 a 64.1 + 1.3 m a para muestras correspondientes a
granitos y cuarzomonzonitas, (Gastil y otros 1977 1) y de 67.3
+ 1.4 a 49.3 + 1.3 m a, para cuerpos intrusivos de grandes

—— | —

dimensiones, (Damon y otros 1983). Por lo mismo, la edad de estas
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El proceso de subduccidn, que se desarrollaba en la
margen del Pacifico, desde el Cretdcico temprano, es el generador
de los cuerpos graniticos que se manifiestan a lo largo de Baja
California y Sonora, (Gastil y otros 1978). Algunos otros

investigadores consideran que el origen de estos cuerpos
intrusivos es atribuible a la Orogenia Laradmide, misma que se
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inicia a consecuencia de la subduccidén de la Placa Faralldn bajo
la Placa de Norteamérica, (Damon y otros 1983).

ROCAS METAMORFICAS

DEFINICION:

Se incluye dentro de este término, a un conjunto de
rocas sedimentarias y volcénicas, representativas del Grupo
Barranca y de la Formacidn Tarahumara, que han sido afectadas

por un proceso de incremento térmico, asociado ¢on el
emplazamiento de cuerpos batoliticos, teniendo una composicidn
desde granito hasta cuarzodioritas, definen en conjunto al
"Complejo Batolitico de Sonora", cuya generacidén se inicia a

fines del Cretacico tardio y finaliza en el Terciliarilio temprano.

Los cuerpos intrusivos, ademds de causar un metamorfismo

térmico, aportaron una cantidad importante de soluciones
hidrotermales, las que combinadas con el mayor o menor grado de
reaccidbn de las rocas, en funcién de su composicidn

original, desarrollaron zonas metamorfismo de contacto, en las
que se depositaron asociaciones mineraldgicas gue caracterizan
a estos tipos de ambientes.

Dentro de la secuencia litolbdgica del Grupo Barranca,
existen dos variedades de rocas en donde las transformaciones
Yy reacciones se han desarrollado con una mayor intensidad; una
de ellas se relaciona con la presencia de lutitas y lodolitas,
con un alto contenido de carbdn - materia organica y la otra
en donde predominan rocas carbonatadas: calizas y areniscas
calcareas.

Estudios realizados en areas cercanas , en donde existe
la presencia de mantos de carbén y grafito, se establece la
presencia de aureclas de metamorfismo, con espesores en el rango
de 500 a 1000 m. |
La magnitud de estas aureolas esta en funcidén de varios factores:
el espesor de las rocas sedimentarias, su composicidn
quimica - mineralbégica y la cercania, forma y dimensién de
los cuerpos intrusivos laramidicos.
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En la localidad de San Francisco y sus alrededores,
porcidn norte y mnoreste de la Hoja topografica La Misa
(H12D72) ,; se observa con claridad 1los efectos de un
metasomatismo de contacto en estratos originalmente calcareos,
calizas con areniscas, en donde la adicibébn de silice, aportada
durante y ©posterior al emplazamiento, produjeron cantidades
varliables de wollastonita, diopsida, <sillimanita, epidota,
clorita, cuarzo, granate y ©6xido de fierro. A medida que la
distancia del contacto intrugivoe se incrementa, las rocas
arclllo - carbonosas tienden a desarrollar grandes cristales
de andalusita, variedad quiastolita, acompafiada por biotita y
grafito, (Vasallo 1985).

El emplazamiento de los cuerpos intrusivos graniticos
Yy su consecuente efecto de alteracidn sobre las rocas volcanicas
de la Formacidn Tarahumara producen y es considerado mads bien
como alteracidn hidrotermal, de tipo propilitico, con una
caracteristica asociacidén mineral consistente en epidota,
clorita, calcita, cuarzo, biotita, hornblenda, turmalina, 6xido
y sulfuro de fierro.

Estas aureolas, tanto en rocas sedimentarias COomo
volcanicas ©pre-batoliticas, tienen un gran atractivo para
las companias mineras y pequefios mineros que realizan
exploraciones, en esta regidén de Sonora, con la finalidad de
localizar mantos de carbdén - grafito y en otros casos, cuerpos
minerales vetiformes.

En jconclusién, las rocas sedimentarias tridsicas
y volcanicas-volcanosedimentarias del Cretéacico, han sido
afectadas por una serie de procesos que pueden, en algunos
casos, camblar totalmente las caracteristicas texturales vy
mineraldgicas originales de estas rocas pre-batoliticas.
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ERATEMA CENOZOICDO
FORMACION BAUCARIT ( TsB )

DEFINICION:

Dumble (1900), propuso por primera vez el nombre de
Divisidbn BAaucari, para describir una secuencia de sedimentos
clasticos, cuya localidad tipo la ubica en la porcidn sur del
Estado de Sonora, especificamente en el poblado Baucarit,
localizado en la margen oeste del rio Cedros, Municipio de
Quiriego, al noroeste de Alamos, Son.

Posteriormente King (1939), redefine el nombre, ademéas
de cambiar su rango, quedando como Formacidn B&ucarit tal como
se le conoce y refiere actualmente.

En esta area, se le asigna el nombre de Formacidn
Baucarit, a una secuencilia de sedimentos <clasticos, bien
consolidados y que esta constituida por una alternancia de
conglomerados polimicticos, con intercalaciones de lentes N
estratos de areniscas y agregados de materiales arcillosos. En
algunas localidades, esta alternancia de conglomerados vy
areniscas estad acompafiada por flujos-derrames de andesita vy
basalto, asi como también mantos de tobas rioliticas,
intercalados en diferentes niveles de la secuencia.

DISTRIBUCION:

Una caracteristica que particulariza al Estado de
Sonora, ademas de la presencia de grandes extensiones y vollimenes
de rocas igneas intrusivas, que definen al Complejo Batolitico
de Sonora, es el gran nimero de localidades en donde actualmente
estan aflorando 1los sedimentos clasticos que definen a 1la
Formacidn Baucarit.

Esta secuencia sedimentaria se asocia 3% esta
intimamente relacionada con la provincia fisiografica denominada
Sierras y Valles Paralelos (Basin and Range) en esta porcidn del
Estado de Sonora. Por lo mismo, su distribucién y ocurrencia es
bastante amplia. Los sedimentos estdn rellenando a las cuencas
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y valles intermontanos, con espesores variables de decenas a
centenas de metros y que habiendo sido depositados en superficies
en la mayoria de los casos horizontales, han sido posteriormente
basculados mostrando echados con intengidades de 5° a 20°, tanto
hacia el oriente como al occidente, llegando en algunas ocasiones
a presentar una inclinacidn casi vertical.

Los sedimentos cléasticos afloran en areas muy amplias,
en parte cubiertos por las rocas volcénicas de la Formacidn Lista
Blanca y por sedimentos no consolidados del "Cenozolco
continental indeferenciado" y aluvidn, motivo por el cual, la
magnitud asi como también la continuidad de los afloramientos,
se vean reducidos en gran medida en el plano geoldgico dgue
acompafia a este trabajo. Las &areas de mejor exposicidn de la
Formacidn Baucarit se localizan en los valles y particularmente
en los grandes cauces, antiguos y actuales, de los rios y arroyos
principales: Yaqui, Suaqui, etc. y algunos otros tributarios.

Las silerras Lista Blanca vy El Bacatete, ambas
localizadas en la hoja topogréfica la Misa, son dos localidades
importantes en donde, ademés de aflorar la Formacidn Baucarit,
es posible observar su relacibn con las rocas sobreyacientes.

Otras localidades tipicas, donde la Formacidn Baucarit
se maniflesta con mayor claridad y magnitud, es a lo largo de las
margenes del rio Yaqui: en los alrededores de los poblados de
TOnichi, Onavas, La Dura, Cumuripa, Presa Alvaro Obregbn, etc.

LITOLOGIA Y ESPESOR: |

Las caracteristicas litoldgicas generales de la Formacidn
Baucarit, observadas durante el trabajo de campo, son muy
similares a las previamente reportadas en otros estudios
reallizados en los alrededores vy dentro de la misma &rea
estudiada. Las diferencias se relacionan con variaciones en
cuanto a la composicidn, tamafio y redondez de los fragmentos que
constituyen a los conglomerados, asi como en lo referente a los
espesores de las areniscas y la cantidad del material arcilloso.
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La Formacidén Béaucarit, como se menciona al principio,
es una secuencia de sedimentos clasticos, constituida

principalmente por una alternancia de conglomerados, intercalados
con una secuencia de estratos de areniscas y ocasilionalmente con
rocas volcanicas intermedias y maficas. Los conglomerados
son polimicticos, mal clasificados, de color variable de gris
claro a café amarillento y que intemperizan a tonalidades gris
C8Curo. Los fragmentos tienen formas subaredondeadas Y
subangulosas, con tamafios que varian desde 1 hasta 50 cm y ain
mayores. En su gran mayoria, estos fragmentos corresponden con
rocas volcanicas (tobas, flujos y aglomerados) pertenecientes
a la Formacidn Tarahumara, a la cual se 1le asigna una edad
tentativa del Cretacico temprano (?), y a otros posiblemente se
les puede atribuilir una edad oligocénica. A pesar de que en la
literatura tradicional, se menciona que 1la Formacidn Baucarit
estd constituida por un porcentaje variable de fragmentos de
rocas volcanicas, asociados con fragmentos de intrusivas,
sedimentarias y metamdrficas, fueron escasas las localidades en
donde se pudo apreciar la presencia de estos tres dltimos tipos
de rocas.

En sintesis, se puede considerar gue tanto la
composicidn, como el tamaflo, porcentaje y grado de redondez de
los fragmentos que constituyen a los conglomerados, estéa
relacionado en parte con el entorno geoldgico predominante en
esta regidn, durante el Mioceno,asi como también por la distancia
de la fuente de origen, transporte y ambiente de depbsito. Es
decir, gue aungue las caracteristicas actuales del entorno
geoldgico, en 1las localidades en donde existen afloramientos de
la Formacidn Baucarit, muestren una abundancia notoria de algin
tipo especifico de roca, pueden no estar constituyendo parte de
los sedimentos cléasticos.

Las 1intercalaciones de areniscas, menos compactas vy
duras que los conglomerados, son de una composicidén arcdsica-
subarcdésica, con una granulometria de media a gruesa, en partes
con un desarrollo de estratificacidén cruzada y que en superficie
fresca tienen un color gris claro a pardo amarillento,

intemperizando a gris oscuro y café rojizo.



28

En areas vecinas, en las regiones de Onavas, Rebeico y
Arivechi, se ha establecido y detallado la presencia de rocas
volcanicas, intercaladas en los niveles inferior y medio de la
Formacidn Baucarit, representadas por derrames de andesitas vy
basaltos, de color gris verdoso y negro, c¢on una textura
microcristalina, en parte vesicular-amigdaloidal y wvitrofidica,
en donde la persistencia de orientacidn de los cristales de
plagioclasas es una consecuencia de la direccidn del flujo o
derrame al extruirse la lava. Las vesiculas, algunas parcialmente
transformadas a amigdalas, estan rellenas de calcita, cuarzo y
material siliceo amorfo. En estas mismas localidades se reporta
la presencia de tobas, principalmente de composicidén riolitica,
que se ubican hacia 1la parte media y superior de 1los
conglomerados y areniscas de la Formacidn Baucarit, Barrera y
etros (1986) .

El espesor maximo reportado para esta secuencia
sedimentaria, en el rango de los 150 m, es estimativo ya que no
fue posible observar el contacto inferior de la misma; por lo gue
el espesor considerado, es de acuerdo con la informacidén obtenida
en los caminamientos , asi como por las referencias de estudios
anteriores.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS:

Cercano a el area de estudio se hicieron dos
caminamientos , uno en la sierra Lista Blanca y el otro en la
sierra El Bacatete, en las cuales se observa con bastante
claridad, gque las rocas cléasticas de la Formacidén B&ucarit,
subyacen concordantemente a las rocas volcanicas de la Formacidn
Lista Blanca y ambas presentando inclinaciones o basculamientos
similares.

Por su posicibn estratigrafica, la ﬁormacién Baucarit
se debe de encontrar sobreyaciendo discordantemente a las rocas
triasicas-jurasicas del Grupo Barranca, a las cretdcicas de la
Tarahumara y a las que conforman parte del Complejo Batolitico
Laramide de Sonora. Sin embargo, durante la verificacién de

campo, fueron pocas las localidades donde se logrd observar estas
relaciones. Por el contrario, son méds frecuentes los contactos
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por falla, entre la Formacidn Baucarit y las rocas mas antiguas.
Dentro del area es muy comin que estos sedimentos clasticos, en
muchas localidades y grandes extensiones, estén cublertos
discordantemente por los materiales que definen al "Cenozoico
continental indiferenciado" y al aluvidn.

EDAD Y CORRELACION:

En la informacidén geoldgica regional, es comin el ubicar
a la Formacidn Baucarit en la parte superior de las columnas Yy
tablas de correlacién estratigréfica. La informacidn obtenida
durante la verificacién de campo, los reportes de la presencila
de fésiles (King, 1939; Menicucci, 1975; Roldan, 1979), estudios
palinolégicos Martinez, 1984) y dataciones isotoOpicas (Damon y
Bikerman, 1964; Damon, 1975 y 1983; Morales y Otros, 1990 y 1991;
McDowell y Roldén, 1991; Cocheme y Demant, 1991), se le asigna
a la Formacidn Baucarit una edad, cuyo limite inferior es de
aproximadamente 27.6 m a, que corresponde con rocas oligocénicas
en la regién de Onavas y sobre 1las cuales descansa
discordantemente la Formacibén B&ucarit) y un limite superior
indicando una edad de 10.4 y 12.5 m a obtenidas sobre un derrame
de andesita - traquiandesita, hacia la parte inferior de la
Formacién Lista Blanca y que sobreyace concordantemente a la
Formacidén Baucarit. En un marco estratigrafico regional, 1los
sedimentos clasticos de esta formacidn, son correlacionables con
el Conglomerado Gila, que aflora en varias localidades de los
Estados de Arizona, Nevada y Utah, E.U.A.

ORIGEN Y AMBIENTE DE DEPOSITO:

De acuerdo con las relaciones estratigraficas, entre las
Formaciones Baucarit y Lista Blanca, observadas en las sierras
Lista Blanca y Bacatete, se considera fundamentado el proponer,
por una parte, una reinterpretacidén de la Formacidn Baucarit en
la columna estratigrafica (al menos en estas dos localidades) y
por la otra, pensar en proponer alternativas en cuanto al origen
de estos sedimentos clasticos; a los que tradicionalmente se les

considera: rellenando las cuencas y valles intermontanos,
producto de una fase distensiva y en donde la continuidad vy
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extensidn de los afloramientos debe de ser muy regtringida Yy

delimitada.

gi consideramos que el evento volcanico, bimodal Yy

asociado con una fase distensiva, fue de gran magnitud %
extensién, entonces podria ser valido siempre y cuando se
determine gque estas relaciones estratigraficas presentan una
distribucidén regional uniforme ), el pensar que OLro u otros

tipos de Baucarit se han generado en el periodo comprendido entre
el Oligoceno tardio y el Mioceno tardio y que en este caso su
origen, transporte y medio ambiente de depositacidén pudieran
estar asociados y controlados por otros factores: abundantes
lluvias, con grandes avenidas sobre 1los rios Y @&arroygs
principales, materiales transportados por distancias wvariables
v depositados sobre amplias llanuras de inundacidén y/o partes
bajas de la regidn, de tal manera que este OLIO tipo de Baucarit,
tenderd a mostrar una mayor continuidad y distribucidn, pero en
donde su ubicacidn, de acuerdo con las relaciones
estratigraficas observadas y dataciones radiométricas, debe de
ser subyaciendo a las rocas volcanicas de la Formacibébn Lista
Blanca.

TERCIARIO VOLCANICO SUPERIOR
FORMACION LISTA BLANCA (Ts LB)

DEFINICION:

Dumble (1900), utiliza este nombre para describir a
un conjunto de rocas volcanicas, con una composicidébn variable
de andesitas a riolitas, a las cuales le asigna el nombre de
Divisién Lista Blanca y debido a que considera que sobreyacen,

mediante un contacto concordante y gradual, a las rocas
de la Divisidn Barranca (actualmente Grupo Barranca), las
considera también como de edad tridsica. La localidad tipo se

ubica en 1la sierra Lista Blanca, localizada a 6 km del poblado
de San Marcial y en la esquina noreste de la carta La Mis.

Posteriormente King (1939), considera como  poOcCo
probable que estas rocas volcdnicas sean tridsicas y establece
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que en realidad existe una discordancia angular entre éstas
y las rocas de la Barranca, motivo por el cual les aslgna una

edad del Terciario.
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en la mayor parte del Estado.

Fn el Area de estudio, la distribucidn es Dbastante
amplia, llegando a constituir sierras completas y €n
otras ocasiones, afloramientos aislados (sierras El Albino Yy
Cabresto; cerros El Pedregoso y Peflasco).

PETROGRAFIA:

De acuerdo con la informacidén obtenida en el trabajo de
campo, se establece gque este grupo de rocas volcanicas,
presentan variaciones en su composicidn mineraldgica 1%
textural; sin embargo, se puede considerar que definen en
conjunto a un volcanismo bimodal, en el cual la composicidn
quimica varia de intermedia (andesitas Yy tragquiandesitas) a
félsica (riolitas y cuarzolatitas). [.Las caracteristicas
texturales, en la mayoria de las rocas, son vitrofidicas vy
glomerofidicas (con caracteristicas de flujos y aglomeraticas),
con una matriz tipicamente afanitica y vitrofidica. Los colores
de los afloramientos en superficie fresca, varian desde los
tonos de crema y gris claro hasta pardo osScuro.

El estudio microscépico indica que las principales
fases minerales son fenocristales de plagioclasas sbédicas

e intermedias, cuarzo, feldespato potéasico (en su variedad

de sanidina), biotita, hornblenda vy plroxeno, incluidos en
" - [ ' ' - " ] ]

una matriz afanitica y vitrofidica, con evidencias de

procesos de desvitrificacidn.

Estas rocas de edad terciaria, a diferencia de las
rocas volcédnicas cretéacicas, no presentan los efectos de
alteracidén hidrotermal ni de fracturamiento - fallamiento, 1o
cual permite diferenciarlas. En algunos afloramientos se
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observaron alteraciones en las rocas Yy que son atribuibles a
la accidén de fases acuosas y gaseosas, producto de la actividad
volcédnica misma, mediante la cual se rellenaron de material
siliceo las fracturas ~ diaclasas % las vesiculas
originales, parcialmente transformadas a amigdalas.

En otras ocasiones, las rocas terciarias presentan 1los
efectos de una alteracidn asociada con procesos de intemperismo,

por medio de la cdual, las plagioclasas, feldespatos,
ferromagnesianos y parte o la totalidad de la matriz han
sido transformados a un conjunto de minerales arcillosos y

cloriticos. Frecuentemente 1los rasgos originales de textura,
color y composicidbn de estas rocas, son modificados de acuerdo
con la intensidad en que estos procesos de alteracidn se han
efectuado.

A pesar de que no se midieron secciones de estas
rocas, se estima que 1los espesores en las localidades de 1las
sierras Lista Blanca y Bacatete, sobretodo en ésta UGltima,
son mayores a los 500 m .Hacia la parte mas occidental,
flanco oeste de la Sierra Madre Occidental, a las rocas
volcanicas bimodales del Grupo Volcédnico Superior, muy similares
a las aqui descritas, se le estima espesores gue sobrepasan
los 1000 m, (McDowell y Keiser, 1977).

RELACIONES CON LAS ROCAS ADYACENTES:

Estas rocas wvolcanicas, al menos en las localidades
Lista Blanca y Bacatete, cubren concordantemente a la secuencia
de conglomerados y areniscas de la Formacidn Baucarit. Al igual
que este, las rocas de la Lista Blanca presentan un
basculamiento, tanto al este como hacia el oeste, con valores en
la inclinacidén de 10° a 45°. Ademas de esta depositacidn
éoncordante, gue es mas obvia y clara en la sierra El Bacatete,
es posible observar un cambio gradual y transicional entre la
Baucarit y Lista Blanca, en donde los porcentajes de fragmentos
de rocas, asi como su tamaflo y redondez, y la cantidad de matriz
arenosa versus matriz afanitica - vitrofidica estan en funcidn

de 1la cercania con el contacto entre ambasgs.
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En parte estas relaciones han sido modificadas por un
amplio efecto de fallamiento normal; sin embargo, en aflos
anteriores se ha discutido mucho en cuanto a la relacibn de
la Baucarit con la Lista Blanca e incluso algunos autores
consideran e involucran la presencia de grandes fallas 1nversas
Y que las relaciones actualmente observadas, son producto y
consecuencia de estas. Complementdndose con dataciones
radiométricas, se establece gue, la Formaciodn Lista Blanca
sobreyace concordantemente, mediante un contacto gradual vy
transicional, a la Formacién Baucarit.

EDAD Y CORRELACION:

Estas rocas volcdnicas terciarias, que tradicionalmente
se les ubica subyaciendo a los conglomerados y areniscas de
la Baucarit y en consecuencla, una edad pre - Mioceno, se
determina que es valido el reubicarlas en la columna
estratigrafica generalizada. Los argumentos y criterios due
nos permiten establecer esta reubicacidn, son:

a) El depdsito en forma concordante, en las sierras Lista
Blanca y El Bacatete, de las rocas de la Lista Blanca sobre
las de 1la Béaucarit.

b) Informacidn de dataciones radiométricas en dos
localidades: Una en la Sierra Lista Blanca, en donde 1los
derrames de andesita - traquiandesita de la parte superior
de la sierra y que mediante el método potasio - argdn,
indican una edad de 13.4 + 3.04 m a (Morales y oOtros
1990 . La otra, en afloramientos de riolitas -
ignimbritas, a la base de la Formacidn Lista Blanca,
que se ubican a 1.3 km al suroeste del rancho San
Francisco, 10 km al sureste de San José de Pimas, en donde
se obtuvo una edad de 12.8 + 3.03 m a (Morales y otros

1991) .
C) En el area de La Misa se colectd wuna muestra de roca
volcanica, localizada en la porcidn oriental del

campamento minero San Francisco o Las Minitas. Esta muestra

corresponde petrograficamente con una andesita de augita y
fue procesada radiométricamente, mediante el método K-Ar,
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dando una edad de 13 +- 3.1 m a&, comparativamente muy
similar a las edades arriba mencionadas.

Este conjunto de rocas volcanicas descrito, se
correlaciona en un contexto regional, con un gran namero
de localidades de la porcidn centro - oriental y otras areas

del Estado de Sonora, en donde a estas rocas, algunas con
una posicidn horizontal y otras basculadas, se les asigna una
edad del Terciario inferior (Nebgeno) y al cual se considera dgque
representa uno de los Gltimos eventos volcanicos de gran

magnitud.

Rocas volcanicas, con aparentes similitudes litoldgicas
)% mineraldgicas, han sido estudiadas 3% fechadas
radiométricamente, utilizando el método K / Ar, en varias
localidades de los estados de Durango y Sinaloa, obteniéndose
edades entre 21 y 29 m a, que corresponden con el Mioceno
temprano-0Oligoceno tardio, (McDowell 'y Clabaugh 1279) .

En  estudios recientes, recoleccidn de muestras Yy
fechamiento, efectuados por este mismo autor en las cercanias
de Cumuripa y &reas vecinas, pareceria que Se€ comprueba la
presencia de rocas volcédnicas oligocénicas. McDowell (Publicacidn
en preparaciodn) .

ORIGEN:

lLas caracteristicas litolégicas de las rocas de Lista
Rlanca asi como sus relaciones con otras rocas, indican dJue
la extrusidén y depositacidédn de las mismas fue en un  medio
ambiente continental. |

Por lo tanto, el origen esta relacionado con una
intensa actividad magmadtica - volcanica generada a consecuencila
de la subduccidén de la Placa Faralldn, debajo de la Placa
de Norteamérica, antes del término o consumo de la misma y ademas
por el efecto de un cambio a un régimen distensivo, (Damon Yy
Bikerman 1964). Otros autores atribuyen el origen a la
progresidén vy regresibn del Arco Cordillerano, (Coney y Reynolds
1977) .
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TERCIARIO VOLCANICO SUPERIOR
"BASALTOS Y ANDESITAS BASALTICAS" (Ts ba)

Se utiliza este nombre, para mencionar y describir las
caracteristicas que presentan una secuencia de derrames Y

flujos volcanicos, de composicidén andesitica - basaltica, Qque
2floran en Areas muy restringidas y estan sobreyaciendo
a la Formacidn Lista Blanca. Por las caracteristicas ya
establecidas, se considera que estos flujos ¥y derrames
fueron extruidos a lo largo de grandes estructuras

regionales, fallas normales, orientadas sensiblemente unas norte
- sur y otras oriente-poniente.

Estas rocas volcanicas presentan un color gris OSCUuro
y negro en superficie fresca y que intemperiza a tonos rojizos.
Su textura es porfidica, notoriamente microlitica, fluidal -

vitrofidico, vesicular - amigdaloidal, con presencia de
fenocristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda (variedad
oxyhornblenda) .

DISTRIBUCLON:

Estos afloramientos de rocas volcanicas se pueden
observar en la porcidn sureste del &rea de estudio. En un
andlisis mas regional, estas rocas se manifiestan con mayor
magnitud de afloramiento en la regidn de Guaymas.

EDAD :

No existe informacidén de edades radiométricas obtenidas
en estas rocas; sin embargo, debido a que sobreyacen %
estan coronando a las rocas de la Lista Blanca, se considera que
su edad debe de estar en el rango entre 10 y 6 millones
de afios vy posiblemente mas jovenes.

"OCENOZOICO CONTINENTAL INDIFERENCIADO"™ (Cci)

DEFINICION:

Este término se aplica para designar el depbsito de un
conjunto de materiales clésticos, gravas y arenas, rellenando a
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los grandes valles, depresiones y partes bajas.

DISTRIBUCION

Esta unidad litoldégica, aflora en un gran numero de
localidades .Su dimensidén y espesor son muy variados, dependiendo
de donde se hayan depositado estos sedimentos: flancos de
montafias, abanicos aluviales, depdsitos de talud y planicies de
inundacion.

LITOLOGIA Y ESPESOR:

Estos sedimentos clasticos estan constituidos por
gravas escasamente consolidadas, con fragmentos de unos cuantos
cm, hasta mas de 20 y 30 cm, contornos subangulosos, con una
variedad de color, desde un gris claro a café grisaceo y pardo
rojizo, dependiendo de 1la cantidad y composicidn de los
fragmentos de roca; asi cComo también, la presencila y
caracteristica del material arcillosoc. Los componentes, Jgue
varian en tamafilo desde arcillas hasta arenas y fragmentos, son
muy variados, existiendo un factor controlador: el entorno
geoldgico y la distancia de la fuente de origen.

De esta manera, es muy frecuente observar la presencla
y predominio de fragmentos de Tarahumara, Baucarit, Barranca y
Lista Blanca, incluidos en una matriz areno - arcillosa. En
algunas localidades se tiene la presencia de estratos mas
arenosos, con una compactacién mayor y en donde los rragmentos
presentan una redondez mas desarrcollada.

El espesor es muy variable, desde unos cuantos
decimetros hasta superior a los 120 m, en donde se presenta
rellendo cuencas y depresiones topograficas, producto de un
fallamiento normal asociado a una fase distensiva y que
caracteristicamente observa una orientacidn norte-sur y NW-SE.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS:

Cubre en discordancia angular a todas las unidades
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existentes en el area y es sobreyacido, también discordantemente,
por aluviones de origen fluvial.

EDAD Y CORRELACION:

Por su posicibén dentro de la columna gstratigrafica;,
estos sedimentos son considerados de edad cuaternaria,
especificamente pleistocena.

ORIGEN Y AMBIENTE DE DEPOSITO:

Este conjunto de sedimentos se considera que son de un
origen en ambiente continental, formados por pProcesos erosivos
de las partes altas, que Jgeneralmente delimitan a la cuenca O
parte baja donde se depositaron.

ALUVION (Qal)

Agrupa y define a los sedimentos recientes, no
consolidados, constituidos por arenas y sedimentos muy finos, que
varian de composicién, tamafio y color, en funcidn de las
particularidades de la fuente de origen.

Se ubican generalmente a lo largo de los grandes cauces
o rios que drenan el &rea y su espesor es desde unos decimetros,
hasta varios metros.

Cubre discordantemente a todas las unidades litoldgicas
en el area.

IV.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA
GEOLOGIA ESTRUCTURAL
CARACTERISTICAS REGIONALES

Las investigaciones geoldgicas efectuadas en la porcidn
centro-oriental de Sonora, ademds de ser escasas, han sido
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invariablemente enfocadas al aspecto econémico o al analisis de
alguna caracteristica litoldégica o estratigrafica de un conjunto
o secuencia particular de rocas. Por lo mismo, el analisis
estructural y tecténico no ha sido efectuado en detalle y en
consecuencia no existe un modelo estructural-tectédnico que pueda
ser aplicado en determinada &rea .en particular.

Por otra parte, la mayoria de estos rasgos estructurales
y tectdnicos, han sido afectados y modificados por el
emplazamiento de cuerpos batoliticos y actividad volcanica del
Cretdcico tardio - Terciario temprano y asi mismo, estan
enmascarados Y cubiertos por un conjunto de rasgos
geomorfoldégicos, actualmente representados por sierras y valles
intermontanos, orientados NW-SE y que son el resultado de un
evento tectdnico distensivo, del Terciario medio - tardio. La
combinacidén y resultado de estos dos procesos, define un complejo
esquema estructural y tectdnico, en donde los grandes
afloramientos de rocas paleozoicas y mesozoicas, han sido
fracturadas y plegadas a tal grado, que actualmente en algunas
localidades, constituyen Dblogques aislados, fragmentados y
posiblemente transportados y por consiguiente, es dificil el
establecer vy reconstruir el modelo o sistema estructural
original.

Por tal motivo, el andlisis estructural a nivel regional
que a continuacidn se describe y detalla, es el resultado de las
caracteristicas observadas en 1imagenes de satélite y planos
geoldgicos escalas 1:250 000 y 1:1 000 000, complementadas con
la informacidén y resultados de la verificacidn de campo dentro
del area y tomando en consideracidén los resultados de estudilos
efectuados en esta porcidn centro-oriental de sonora.

Estos rasgos estructurales, clara evidencia de
lmportantes procesos tectdnicos, estan representados por
piiegues, fallas normales, fallas inversas y cabalgaduras, éstas
dos ultimas sobre todo en la parte norte del &area de estudio.
(Barrera y otros, 1986).

Los sistemas de fallas y fracturas estan representados

por tres grupos principales, <cada uno de ellos con una
orientacidn definida y longitudes de varios kildmetros, aunque



39

la edad asignada, es aun tema de discusién. La mayoria de estas
fallas, a pesar de sus dimensiones, no tienen un nombre asignado.
En este trabajo se utilizan 10s rérminos de fallas Hermosillo y

Tecoripa para dos de ellas.

a) .- Un sistema estructural de fallamiento orientado
oriente-poniente y que delimita a las rocas paleozoicas, hacia
el norte, de 1las rocas mesozoicas, hacia el sur. Estas
estructuras, relacionadas genéticamente con el desarrollo Yy
evolucidn de cuencas tipo rift o " pull-apart ", son producto de
un evento distensivo, de una edad pre-tridsica tardia y sobre las
que se depositaron los sedimentos que definen a las rocas del
Grupo Barranca, (Stewart vy Roldan,1991). La posicidbn ¥y
delimitacidén actual de estas grandes estructuras en superficie,
pudieran corresponder o constitulr las evidencias de estructuras

muy antiguas que originalmente condicionaron y regularon la
depositacidén de los materiales que fueron dcarreados del norte.

b) <= Un sistema  estructural caracteristico de
fallamiento, con orientacién NE 40 a 50 SW, que afecta a rocas
sedimentarias paleozoicas y volcéanicas mesozoilcas y terciarias.
Algunos investigadores consideran una edad post-terciaria
temprana, dejando abierta la posibilidad de una edad atun mas
joven. Una de estas fallas es conocida como '"Falla de
Hermogsillo".

c) .- Un sistema de fallas normales con una orientaciodn
preferencial norte-sur, producto del proceso distensivo y por 1lo
tanto de una edad del terciario medio-tardio. Otras fallas,
dentro de este sistema, tienen un rumbo NNW-SSE y son las que
estdn relacionadas con el desarrollo de rasgos geomorfoldgicos
definidos como sierras y valles paralelos ( Basin & Range ).

Sobre estos valles o cuencas intermontanos, se depositan 1los
sedimentos continentales que definen a la Formacidén Baucarit. Sin
embargo, en este trabajo y —como consecuencia de las
caracteristicas vy relaciones estratigraficas, tanto de la
Formacion BRaucarit como de la Lista Blanca, se propone una
reinterpretacién de la Formacidn Baucarit, y en consecuencia, la
posibilidad de considerar otros mecanismos ® procesos

relacionados con la génesis y mecanismos de depositacidn de estos
sedimentos.
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1 Los trazos de otras estructuras, afectadas por la
tecténica distensiva y cubiertas en parte por las volcanicas
terciarias de la Formacidn Lista Blanca, se relacionan con fallas
que presentan una actitud curvilinear, definiendo formas
circulares o elipticas y en su mayoria asociadas con las rocas
volcadnicas cretdcicas de la Formacidn Tarahumara. En algunas
localidades al norte de Cumuripa, se observa la presencia de
procesos combinados de una alteracidn hidrotermal, con un
desarrollo de zonas de intenso brechamiento, y una abundante
presencia de turmalina y en ocasiones sulfuros de fierro. Es
probable que en un contexto regional, estas estructuras
circulares estén relacionadas con calderas, mismas gque han sido
cartografiadas por Cocheme y otros (1991) en la regibn de Yécora,
localizada al sureste del &rea, o bien gque representen la
expresidén superficial de la presencia y cercania de cuerpos
intrusivos emplazados a cierta profundidad.

Las rocas sedimentarias paleozoicas y mesozolcas, poOr
efectos de varias fases tectdnicas distensivas, han desarrollado
pliegues de una variada dimensién y morfologia, que constituyen
anticlinales y sinclinales, en ocasiones buzantes y en donde por
lo irregular del proceso compresivo y en parte por la
constitucidén misma de las rocas, se tienen estructuras muy
amplias y otras muy cerradas. Esta caracteristica estructural se
manifiesta con mayor frecuencia en las rocas de la Formaciodn
Santa Clara, especificamente en aquellos niveles en donde abunda
el material carbonoso, en parte transformado a grafito. (Abadie,
1981) vy ( Vasallo, 1985).

En la porcidn norte de esta regidn centro-oriental de
Sonora, los procesos compresivos combinados con el desarrollo de
fallas inversas de bajo a&ngulo, han propiciado el cabalgamiento
de grandes Dblogques de rocas del Ordovicico sobre rocas del
Pérmico, tal como se observa en la sierra Martinez, al NW de
Llano Colorado, (Menicucci, 1975; Barrera y otros, 1986).

CARACTERISTICAS LOCALES

l.as caracteristicas estructurales locales indican una
notoria y predominante presencia de un sistema principal
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estructural, orientado norte-sur, generado a consecuencia del
evento tectdnico distensivo del Terciario medio-superior.

Estas estructuras, ademas de afectar a estructuras mas

antiguas, se han desarrollado sobre las rocas tridsicas,
cretdcicas y terciarias tempranas. Por este motivo, en muchas
localidades del area, las relaciones estratigraficas y

litolégicas entre las unidades o secuencias de rocas, estan
representadas por contactos de fallas.

A esta misma escala, es posible delimitar fallas y
fracturas que definen estructuras circulares, o fracciones de las
mismas, al noroeste y norte de Cumuripa. Debido a que estas
estructuras se localizan y afectan principalmente a las rocas
volcédnicas de la formacién Tarahumara, se considera factible
asignarle una edad que abarcaria del Cretdcico tardio al
Terciario temprano y por consiguiente, relacionarlas con el
emplazamiento de cuerpos intrusivos, generados durante y a
consecuencia del evento magmatico de la orogenia laramide, los
cuales levantaron y fracturaron a estas rocas, preparando el
terreno para gque se desarrollara el evento de alteracidn
hidrotermal.

Existe ademds un sistema secundario de fallas ¥y
fracturas, con una orientacidén preferencial NE-SW y NW-SE,
asociadas a las rocas volcanicas y sedimentos clasticos
terciarios. Determinaciones radiométricas en algunas de las rocas
volcanicas indican edades de 10 a 12 m a; por lo tanto, la edad
de estas fracturas y fallas deben de estar asociadas a 1los
procesos posteriores a la etapa distensiva del Terciario medio-
tardio y en consecuencia podrian <representar un sistema
secundario asociado a las estructuras que definen y dieron lugar
a la formacion de la Provincia de Sierras y Valles Paralelos.

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS

Durante el trabajo de campo, se obtuvieron datos
estructurales de fallas vy fracturas, sobre las rocas
sedimentarias del Grupo Barranca y de la Formacidbn Baucarit; en
las volcanicas cretécicas y terciarias de 1las Formaciones
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Tarahumara y Lista Blanca; asi como también de las rocas
intrusivas que forman parte del "Complejo Batolitico Laramidico

de Sonora'.

El analisis % representacidn de estos datos
estructurales, se describe de la siguilente manera:

Un sistema de fracturas con orientacidn predominante
Norte-Sur y NE-SW, con un sistema secundario orientado E-W. EIl
cual esta relacionado con la fase compresiva del evento tectdnico
de edad post-tridsica tardia. Se considera que algunas de estas
estructuras pudieron haberse generado a consecuencia del
emplazamiento de cuerpos intrusivos. Este sistema es factible
observarse en las rocas del Grupo Barranca.

Un sistema de intenso fracturamiento con orientacidn
preferencial Norte-Sur con considerables variaciones tanto al NW
como al NE y una orientacidn secundaria E-W. Este fracturamiliento
es mas notorio en las cercanias de los cuerpos intrusivos. Se
relaciona a este fracturamiento con el desarrollo de la orogenila
laramide. Este sistema se puede observar sobre todo en las rocas
de la Formacion Tarahumara.

Un sistema estructural con orientacidn NE-SW con
sistemas secundarios orientados NW-SE. Se asoclian estas
estructuras a el evento distensivo del terciario medio-tardio y
a movimientos posteriores como los responsables de un sistema
secundario paralelo. Este sistema se presenta en las rocas de la
Formacidédn Lista Blanca. »

TECTONICA

Con la informacidén obtenida mediante el trabajo de
campo y el andadlisis de 1los elementos y caracteristicas
estructurales dentro del &rea, complementadas con las referencias
y estudios anteriores en areas vecinas, es posible establecer una
secuencia de procesos o eventos tectbdbnicos, de alguna manera
relacionados directamente con las principales etapas de
deformacidn y distensidn que han afectado a las rocas que afloran

dentro del &rea y cuyas edades comprenden desde el Triasico
tardio hasta el Terciario tardio.
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A) .- EPISODIO TECTONICO DISTENSIVO POST-PERMICO - PRE-TRIASICO
TARDIO

Mediante este evento tectbdnico, se originaron cuencas,
siendo estas de un caracter endorreico, sobre las cuales se
depositaron las rocas del Grupo Barranca; (Rangin 1982).

Stewart y Roldan (1991), consideran que este evento
distensivo, con el consecuente desarrollo de las cuencas, e€s
responsable de la distribucidn de los afloramientos de las rocas

del Grupo Barranca.

Ademéds, consideran que es atribuible a este evento la
formacidn de una cuenca intracontinental, dentro de un sistema
transformante sinestral, asociado a la apertura del Golfo de
México. Postulan la teoria de cuencas tipo rift o pull apart.

Por su parte Rangin, (1982), considera a este evento
distensivo asociado con componentes de desplazamlento a rumbo,

posiblemente relacionado con el Mohave-Sonora Megashear.

B) .- DEFORMACION COMPRESIVA POST-TRIASICO TARDIO - CRETACICO
TEMPRANO

Este evento tectdnico es el causante de la deformaciodn
de las rocas del Grupo Barranca, con el desarrollo de fallas
inversas y pliegues, algunos de dimensiones regionales y formando
anticlinales y sinclinales simétricos y buzantes hacia el NE. Sus
efectos son mas notorios y espectaculares en donde existen mantos
de carbdbn o grafito, ya que los rasgos estructurales son mas
reconocibles y de dimensiones suficientemente grandes para ser
cartografiables.

Este evento tectdnico causante de este plegamiento
produjo ademas un metamorfismo de bajo grado en las rocas del
Grupo Barranca; sin embargo, algunos otros autores consideran gque
este metamorfismo observable en estas rocas, bien pudiera estar
relacionado con el emplazamiento de los cuerpos intrusivos y un
desarrollo de metamorfismo hidrotermal y en otros casos, un

metamorfismo de contacto.
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De cualquier manera, se considera que los factores que
promovieron este evento deformacional, no interactuaron de manera
uniforme sobre las rocas del Grupo Barranca y como consecuencia,
los pliegues formados presentan variacidn, en su forma, con el
desarrollo de anticlinales y sinclinales muy cerrados hacia la
parte occidental, regidén de San José de Moradillas-San Francisco
y mas abiertos hacia la parte oriente, regidn de La Barranca.

Esta diferencia en la intensidad de los pliegues, asi
como también el mayor o menor efecto del metamorfismo, es una
consecuencia probable de factores paleogeograficos, pero
principalmente debido a los cambios en las caracteristicas
litologicas que se presentan en la secuencia del Grupo Barranca.

La insuficiente informacidn no permite establecer una
edad limite superior, por lo cual es factible el considerar dos

alternativas:
a) .- Una fase de deformacidn, desarrollada
inmediatamente a la depositacidén de 1las rocas del Grupo

Barranca, pero finalizando antes del evento magmdtico-volcanico
que origino a las rocas cretacicas de la Formacidn Tarahumara.

Rangln,(1982), considera para la porcidbn NE del Estado
de Sonora, una fase tectdnica que se desarrolla a partir de fines
del Jurasico, hasta principios del Cretdcico. La cual define con
el nombre de fase fini-jurdsica y la identifica con la Orogenia
Nevadiana.

b) .- Una fase compresiva posterior a la Formacidn
Tarahumara y por consiguiente, afectando tanto a las rocas de
ésta,como a las de La Barranca. Sin embargo y debido a que estas
rocas no presentan evidencias de eventos compresivos y por 1lo
mismo, muestran ausencia de plegamiento, es poco probable que
haya interactuado un:proceso de este tipo. Existe por otra parte,
un consenso de que el intenso fracturamiento y basculamiento que
se observa en estas rocas, esta relacionado con el efecto de
intrusidn y levantamiento producido durante el emplazamiento de
los cuerpos graniticos.
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C) .- EVENTO TECTONICO DEL CRETACICO TEMPRANO

En el Cretéacico temprano se desarrolla en el noroeste
de México una actividad volcénica, importante por su magnitud,
extensidén y volumen, generada por efecto y evolucidn de un arco
volcédnico, originado por la subduccidén de la Placa Faralldn
debajo de la Placa de Norteamérica. (Rangin, 1977).

Durante este tiempo, en Sonora existian varios
dominios paleogeograficos, dentro de los cuales sobresalen dos
en particular: uno al occidente, representado por un arco

volcanico y otro al oriente, representado por una cuenca donde
se depositaban grandes espesores de rocas sedimentarias en
ambientes de plataforma, interpretada como la continuacidn de la
cuenca de Chihuahua. (Rangin, 1982).

Este arco volcé&nico, produjo una secuencia de rocas de
composicidbn andesitica - dacitica,qgue se extruyeron en formas de
derrames, brechas, aglomerados y materiales priroclasticos y que
en conjunto definen a un volcanismo calcoalcalino.

Estas rocas volcanicas constituyen a la Formacidn Tarahumara.

En un contexto tectdnico regional, se considera que esta
Formacién_Taraﬁumara.constituye parte o puede ser correlacicnable
con el Arco Volcanosedimentario Alisitos de Baja California.
(Rangin, 1982).

Las rocas volcanicas de la Formacibdbn Tarahumara no
presentan evidencias de efectos compresivos, TUnicamente un
intenso fracturamiento que es producto del empuje y levantamiento
a consecuencia del emplazamiento de los cuerpos intrusivos del

Cretacico tardio - Terciario temprano.
D) .- EVENTO TECTONICO DEL CRETACICO TARDIO - TERCIARIO TEMPRANO
Este evento tectdnico se considera Y asigna

tradicionalmente a la orogenia laramide, que se manifiesta vy
caracteriza por una intensa actividad magmética, generadora de
volimenes importantes de rocas de composicidn variable de granito
a cuarzodiorita, que fueron emplazadas en rocas sedimentarias y
volcanicas del Mesozoico y Terciario temprano.
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El origen de estas rocas intrusivas se asocla a un
movimiento de <convergencia entre las Placas Faralldn y
Norteamericana. Algunos autores consideran gque la orogenia
lardmide estéd relacionada, y se manifiesta en algunas partes de
Sonora, con el desarrollo de una etapa compresiva mediante la
cual se generaron pliegues de dimensiones regionales y de gran
radio de curvatura y en ocasiones un fallamiento 1nverso.
(Rangin, 1982; Minjarez y Torres, 1987).

A excepcidbn de los efectos de fracturamiento,
metamorfismo y alteracidén hidrotermal, las rocas del Grupo
Barranca y de la Tarahumara no muestran evidencilas de rasgos
estructurales caracteristicos que puedan ser atribuibles a
eventos tectdnicos de esta edad.

E) .- EVENTO DISTENSIVO DEL TERCIARIO MEDIO - TARDIO

Durante este evento tectdnico y como consecuencia del
movimiento de grandes blogques, se desarrollaron una gran cantidad
de fallas normales que se caracterizan por: su longitud de varios
kildmetros, su orientacidén preferencial y porque en conjunto
definen a la provincia fisiografica denominada Sierras y Valles
Paralelos o Basin & Range.

La mayoria de estas fallas normales presentan un
caracteristico rumbo norte - sur, con variaciones de 10° a 20°,
tanto al NW como al NE. La informacidén de estilos y sistemas
estructurales obtenidos en adreas vecinas, ponen de manifiesto la
exlstencia de otros sistemas de fallas asociados con esta fase
tectdnica y es posible que 1las fallas gue presentan una

orientacidén al Nw, se desarrollaron en una etapa pre-Basin &
Range, siendo las responsables de la formacidén de sierras vy

valles intermontanos donde se depositaron los sedimentos de la
Formacidn Baucarit. |

Consideran que las fallas orientadas N, NE y con componentes a
rumbo, estan ligadas a la apertura y desarrollo del Golfo de
California. (Chaulot-Talmon, 1984). Se considera gue esta etapa
tectdnica distensiva contintGa desarrollédndose en la actualidad.



477

V.- GEOLOGIA HISTORICA

La recontruccidén de la evolucidn geoldgica del area
puede ser elaborada desde dos puntos de vista principales, cada
uno de ellos con caracteristicas estratigraficas y tectdnicas muy
particulares, que muestran una relacidn directa a la complejidad
estructural, producto de los eventos tectdnicos que han afectado
a las rocas existentes, en un contexto regional y local.

Si el andlisis vy reconstruccidén de 1la evolucidn
geoldgica se lleva a un plano regional, se debe de considerar en
éste la presencia y origen de las ©rocas sedimentarias
paleozoicas, asi como también los efectos y transformaciones que
sobre ellas se han dado, a consecuencia de los eventos

tectdnicos.

Por el contrario, si la reconstruccidn se visualiza
desde un punto de vista local, esto de alguna manera simplifica
el analisils y discusibén, ya que en este caso se empezaria con las
rocas sedimentarias del Mesozoico, Tridsico tardio, representadas
por el Grupo Barranca.

MESOZOICO .- E1 depbsito de sedimentos clasticos,
~en ambientes palustres-deltdicos, dieron lugar a la secuencia de
rocas dgque representan a la formaciones, de la base a la cima:
Arrayanes, Santa Clara y Coyotes, a las que actualmente se les
asigna una edad del Triédsico tardio.

Las rocas de las formaciones Arrayanes y Santa Clara
estan constituidas por sedimentos arenosos y finos, representados
por lutitas carbonosas, lodolitas, argilitas, areniscas vy
ocasionalmente calizas, que se depositaron en ambientes de
prodelta o frente de delta, en donde periddicamente se combinaban
con abanicos aluviales, canales y barras distributarias, con la
consecuente depositacién de areniscas y conglomerados, que
caracterizan en parte a la Arrayanes y particularmente a la
Formacidn Coyotes, en donde ademids existen sedimentos que por su
granulometria se considera que se depositaron en ambientes de
abanicos aluviales. (Barrera y otros, 1986).
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El aporte de estos sedimentos, tomando en cuenta la
gran abundancia de cuarzo detritico, se considera relacionado con
bloques de basamento levantados, en las margenes de una cuenca
intracontinental del tipo rift o "pull apart", que se generaron
a consecuencia de un evento distensivo de edad considerada post-
pérmico - pre-Tridsico tardio. (Stewart y Roldan, 1991).
Anteriormente otros autores han considerado que estas tierras O
blogques 1levantados, representan los estados 1niciales del
desarrollo del arco volcanico del Jurdsico. (Abadie, 1981) . Por
su parte, Barrera y otros (1986), consideran que la depositacidn
de estas rocas sedimentarias debid de darse en una cuenca tras-
arco volcanico que se ubicaba al occidente de esta regidn y que
correlativamente, la Formacidén Antimonio de la regidn de Caborca,
debidé también haberse depositado sobre una cuenca de este tipo.

El espesor del Grupo Barranca aumenta hacia el
noroeste, a través de la cuenca de San Marcial, lo cual pudiera
significar que el origen y la proveniencia de los sedimentos se
ubicaria al noreste de la cuenca y por lo tanto, en direccidn del
arco volcanico. (Abadie, 1981).

De acuerdo con las caracteristicas litolégicas del Grupo
Barranca y considerando que las rocas se depositaron sobre
superficies cercanas al nivel del mar, ademas por no contener
materiales volcanicos primarios, se determina gue no representa
una secuencilia eugeosinclinal.

Para el Jurdsico temprano-medio, sufrid algunos cambios
a consecuencia del desarrollo del cinturdn de rocas volcanicas,
volcanoclasticas e intrusivas, que cubrieron parte del suroeste
de Arizona y la porcidn noroeste de Sonora. El origen de este
arco volcéanico, se atribuye a la convergencia de placas en el
Mesozoico y que cesd a consecuencia de un cambio del movimiento
de convergencia a uno transcurrente lateral izquierdo, que dio
lugar al Mohave-Sonora Megashear, el cual se 1nterpreta

relacionado con la apertura del Golfo de México.

Un desplazamiento sobre la zona de falla transformante,
estimado en el rango de 700 a 800 km, afecto y desplazdé al arco

volcanico coexistente y al mismo tiempo trunco el basamento
Precambrico de esta porcidn de Sonora, (Anderson y Silver, 1979).
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Se considera ademids, que el Mojave Sonora Megashear estuvo activo
hasta el Jurasico tardio; sin embargo problemas relacionados con
la edad, duracién y trazo de esta megacizalladura, no han sido
totalmente aceptados por algunos autores Yy Ppor lo mismo
cuestionan algunos aspectos: consideran por ejemplo, gque la
similitud de litologia entre rocas del estado de Nevada, S
y Sonora; ademds de la diferencia de edades en las rocas a los
lados del megashear pueden no necesariamente ser producto de un
movimiento sobre una falla transforme sino a causa de colisidn

de bloques.

Estas caracteristicas paleogeograficas continuaron, con
algunas variantes y particularidades locales, hasta el Jurasico
tardio, cuando se originé y desarrolldé la Orogenia Nevadiana.
(Rangin, 1982).

Para el Cretédcico temprano, un evento tectdnico de
movimiento convergente sustituyd al transformante, originandose
una intensa actividad magmdtica, qgue se caracteriza por una gran
generacién de rocas volcdnicas andesiticas y que en el area y
dreas vecinas constituyen lo que se define como Formacldn
Tarahumara, gue se relaciona, de acuerdo con algunos autores, con
el arco volcédnico Alisitos, activo durante el Aptiano-Albiano.

Durante este periodo, existian en la porcidn noroeste
de México, dos dominios principales: uno al occidente,
representado por la actividad del arco volcéanico y otro hacia el
oriente, representando a la cuenca de Chihuahua, sobre la Que se
depositaron potentes secuencias de rocas carbonatadas Yy
detriticas, con variaciones en su espesor y con desarrollo de
zonas intermedias, en donde se interdigitan las rocas del arco
volcanico con las sedimentarias de la cuenca. |

A consecuencia del evento tectbdnico compresivo del
Cretidcico medio - tardio, estos dos dominios se pusieron en
contacto y propicid que las rocas del arco volcanico cabalgaran
a las rocas sedimentarias carbonatadas y detriticas de cuenca.
La deformacibén y cabalgamientos de estas rocas estan
representadas en las porciones centrales y orilentales de Sonora
se le denomina con el nombre de Orogenia Meso-cretacica u
Orogenia Sevier, (Rangin, 1982).
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Minjédrez y Torres, (1987), por su parte mencionan que
en Arivechi, al noreste del area, la actividad y efectos de esta
orogenia, produce un plegamiento cerrado y el cabalgamiento de
las rocas volcénicas del Jurdsico-Cretécico, junto con parte del
basamento paleozoico, sobre las rocas sedimentarias del Cretacico

temprano.

CRETACICO TARDIO - TERCIARIO TEMPRANO.- En este periodo
y como consecuencia del evento tectdédnico de la orogenia laramide,
se generaron emplazamientos miltiples de rocas intrusivas, cuya
composicidébn wvaria desde granito hasta cuarzodiorita, dgque se
emplazaron, levantaron, fracturaron y alteraron-metamorfizaron
a las rocas sedimentarias y volcanicas del Grupo Barranca Yy
Formacidn Tarahumara. Los efectos combinados de estos intrusivos,
son los responsables, en parte, de la transformacién de carbdn
a grafito y también del depbsito de minerales de plomo, plata,
zinc, cobre y oro, que rellenan vetas y/o zonas de metasomatismo
de contacto en las rocas pre-batoliticas.

Como resultado del trabajo de campo, a nivel de
semidetalle, se propone la posibilidad de una transicidn, hacia
la parte superior de la Formacidn Tarahumara, a rocas
volcanosedimentarias representadas por areniscas, tobas-
areniscas, lutitas y calizas, a las gque se les ha asignado una
edad del Cretacico tardio-Terciario temprano, aunque debe de
establecerse que a la fecha no se ha podido determinar la edad
de algunos macrofésiles encontrados en determinadas localidades
donde afloran estas rocas: Rancho Palos Quemados y Cerro El
Mezquite, que se ubican al este de Cumuripa. Consideramos que la
realizacién de caminamientos y muestreo de detalle sobre estos
afloramientos deben de aportar una mayor informacidn que permita
determinar la edad y por lo mismo ubicar con mayor precisién a
estas rocas, dentro de la columna estratigrafica del area.

En la porcidn noreste de Sonora, se reportan efectos de
la orogenia laramide, ademéds de los efectos del emplazamiento
descritos, se caracteriza por producir fallamientos inversos y

plegamientos, con estructuras de gran radio de curvatura.
(Rangin, 1977) . Dentro del &rea no se encontraron evidencias de
esta deformacidn, (Gnicamente un 1intenso fracturamiento,

particularmente en las cercanias del contacto del emplazamiento
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de las rocas intrusivas con las sedimentarias del Tri&sico Yy

Cretéacico.

TERCIARIO MEDIO.- Durante el Oligoceno se desarrolla una
intensa actividad volcédnica a consecuencia de la subduccidn de
la Placa Farallén bajo la Placa Norteamericana, que produjo un
inmenso volumen de rocas volcanicas, y que definen globalmente
un volcanismo clasificado como bimodal, el cual se caracteriza
por la presencia de tobas ignimbriticas, andesitas y riolitas y
que en conjunto conforman la parte inferior y superior de la
Sierra Madre Occidental. (Coney y Reynolds, 1977; McDowell Yy
Keiser, 1977; McDowell y Clabaugh, 1979).

La Formacidn Lista Blanca, constituida por andesitas,
traquiandesitas, tobas ignimbriticas y riolitas, fue considerada
por mucho tiempo como de edad cretdcica y posteriormente como
terciaria temprana, todo esto de acuerdo UGnicamente con
relaciones 1litoldégicas y comparaciones regionales. Actualmente
se congidera, fundamentado por dataciones radiométricas, que la
edad de estas rocas es muy joven, en el rango de 10 a 13 m a,
(Morales y otros, 1990 y 1991).

A este evento magmético de grandes dimensiones, se le
asigna el nombre de Orogenia del Terciario medio. (Damon y otros,
1983) .

TERCIARIO MEDIO - TARDIO.- Durante este tiempo se
desarrolla un evento distensivo que genera una gran cantidad de
fallas normales, sobre las cuales se mueven enormes bloques,
horst y grabens, para desarrollar el rasgo fisiografico de
Sierras y Valles paralelos, también conocido como Basin & Range,

que caracteriza a esta regidn y a una gran parte de Sonora.

Como resultado de este mecanlismo, Se generaron una
infinidad de wvalles intermontanos, que han sido y estén siendo
rellenados por particulas minerales y fragmentos de rocas,
derivados de las partes altas. De acuerdo con lo tradicionalmente
establecido, 1los sedimentos de la Formacidn Baucarit se han
depositado en estos valles; sin embargo y al igual que lo que se
dijo anteriormente para la Formacidn Lista Blanca aqui se propone
una reubicacidn en la columna estratigrafica.
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Este fallamiento normal, de gran desarrollo extensional,
es uno de los rasgos tectdénicos superficiales dentro del area y
regiones circunvecinas. Puede asegurarse sin lugar a dudas, que
log resultados de este evento distensivo enmascaran, en dJgran
medida, a los efectos producidos por eventos anteriores, lo cual
dificulta el estudio estructural y tectdnico de alguna area en

particular.

El origen de este evento distensivo se relaciona con la
subduccidén de la cresta, que separa a la Placa Faralldn y la
Placa del Pacifico, debajo de la Placa de Norteamérica. Este
mecanismo finaliza en el Plioceno, con la separacidn de la
peninsula de Baja California. (Coney y Reynolds, 1977; Damon y
otros, 1883) .

VI.- GEOLOGIA ECONOMICA

La regidbn centro oriental de Sonora es un area dgue
muestra una combinacidn de factores y caracteristicas geoldgicas,
litoldgicas y estructurales-tectdnicas, que la ublcan como
potencialmente positiva para la prospeccidn de vyacimientos
minerales. Dada la cercania, asi como por la similitud en varias
de las caracteristicas mencionadas, dentro del &rea estudiada
existen localidades, en las gque se observan manifestaciones
superficiales de mineralizacién y alteracidn que pueden llegar
a constituir depdsitos minerales.

La informacidn existente en relacidén a la presencia de
yacimientos es muy variada, tanto en su magnitud como en su
tipologia. De esta manera se han explotado y otros se siguen
trabajando, yacimientos en zonas de placer, cuerpos vetiformes,
metasomaticos de contacto, entre otros.

YACIMIENTOS MINERALES

Durante el trabajo de campo, se visitaron algunas
localidades en donde los mineros y gambusinos han extraido alguna

cantidad variable de minerales.
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Los yacimientos minerales contenidos en vetas, en su
gran mayoria, estédn alojados dentro de las rocas volcanicas de
la Formacién Tarahumara. No se puede establecer un rumbo

preferencial sobre el cual las soluciones hidrotermales
depositaron la carga mineral y esto es debido a que en muchas
ocasiones, estas rocas volcanicas, fueron intensamente

fracturadas, en una fase anterior al proceso de mineralizacidn.

Algunas vetas tienen rumbo NW-SE, con echados al NE y otras se
orientan NE-SW, con echados al SE.
En localidades cercanas, El Batamote, San Martin, La Bonancita,
la mineralizacidén observada consiste en sulfuros de fierro, cobre
y valores de plata, zinc y contenidos muy variables de oro, desde
trazas, hasta leyes de 5 y 10 gr.

Los yvacimientos clasificados como pbébrfidos cupriferos
estdn relacionados también con las rocas volcanicas de la
Formacién Tarahumara, aunque ya la cercania y evidencia de los
cuerpos intrusivos son bastante obvias. Generalmente sobre éstas
localidades, los yacimientos o prospectos se asoclan a zonas de
intenso brechamiento, con una fuerte alteracidn hidrotermal,
conteniendo sulfuros de fierro y cobre y una gran cantidad de
turmalina. en un esquema idealizado, estos yacimientos se
clasifican como "Breccia Pipe" y corresponderian a las zonas
centrales del modelo de Lowell vy Guilbert (1970) y con
caracteristicas similares a los prospectos estudiados en areas

de cercanas a Toébnichi, (Berlanga, 1972).

Existen numerosas localidades en donde periddicamente
se han extraido cantidades variables de oro de placer. LoOS
lugares i1idbneos para la prospeccidbn de este metal son los cauces
actuales y antiguos de los principales rios y arroyos que drenan
el area; asi como también, las terrazas y taludes de silerras y
promontorios de poca inclinacidn. En épocas reclentes, grandes
compaflias mineras han dragado gran parte de los cauces de los
rios, usando equipo pesado para mover volUimenes considerables del
material de relleno.
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VII.- CONCLUSIONES

i

2

Aflora en el &rea una secuencila sedimentaria del Triasilico.

Se observ®é una secuencia volcano sedimentaria de probable edad

cretdcica, con caracteristicas tipicas de un ambiente de arco
magmatico. |

Se caracterizd un periodo de intrusidén atribuyéndosele una edad
cretacica tardia - terciaria temprana.

Se caracterizaron dos eventos volcédnicos distintos:

El primero, de composiciédn andesitica a riolitica, de edad
terciaria tardia sobreyaciendo discordantemente a la
Formacidén Baucarit. El segundo, de composicidn basaltica-
andesita basdltica, también del Terciario tardio.

El area de estudio fue afectada principalmente por el evento
tectdédnico distensivo del Terciario medio - tardio,

predominando un sistema principal estructural orientado N - S.
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