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RESUMEN

El 4rea de estudio se localiza sobre la cuenca del rio Sonora, en la porcion
centro-septentrional del Estado de Sonora, a unos 126 km en linea recta al noreste de Hermosillo,
Sonora. En la Hoja Bandmichi afloran varias unidades, las cuales por relaciones de campo y por
correlaciones litologicas se les ha:i- atribuido edades del Paleozoico (?), Creticico Temprano,
Creticico Tardio, Terciario y Cuaternario.

El conjunto Paleozoico (?) estd constituido por rocas sedimentarias: hacia la base
y formando parte del miembro inferior, una intercalacion de lutita y arenisca; y hacia la parte
superior, ortocuarcita con cierto grado de oxidacion. El Creticico Inferior esta representado por
afloramientos de la Caliza Mural, la cual incluye una intercalacién de arenisca y lutita. La
formacién El Tuli del Creticico Tardio estd compuesta por dos miembros: hacia la base un
conglomerado basal con intercalaciones de arenisca, arenisca conglomerdtica y, el miembro
superior representado por rocas andesiticas y por algunas coladas volcdnicas mas félsicas.
Eventos volcdnicos del Oligoceno-Mioceno, depositaron discordantemente rocas pirocldsticas y
secuencias ignimbrfticas sobre las rocas mais antiguas. Todas las unidades preexistentes se
encuentran cubiertas discordantemente por depésitos continentales mds recientes, representados
por la Formacién Biucarit, conglomerados terciarios y por derrames basilticos y depdsitos
aluviales cuaternarios. La discordancia angular entre la formacién El Tuli del Creticico Tardio y
las unidades mdis antiguas, representa un depésito sinorogénico con implicaciones tectonicas e
histéricas de una gran importancia regional.

Geoquimicamente las rocas volcénicas del Creticico Tardio, nos indican un
contexto geodindmico de un margen continental activo, A partir del trabajo de campo y
auxiliados en la iméigen de satélite Landsat TM de falso color donde se incluye el drea de

estudio, se identifican fallas normales con orientaciones principales noroeste y noreste, causante

de la morfologfa actual de valles y sierras paralelas.

i1id
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Geologia de la Hoja Bandgmichi H12B83, Municipios de Bandmichi y Arizpe, Sonora centro-septentrional.

I. INTRODUCCION

1. 1. LOCALIZACION

El 4rea de estudio se localiza aproximadamente a unos 120 km en linea recta al
NE de la ciudad de Hermosillo, Sonora. Esta limitada por las coordenadas geograficas 30° 00" y
30° 10' de Latitud Norte y por los meridianos 110° 00" y 110° 20" de Longitud Oeste. Cubre un
drea de 900 km2, abarcando la totalidad de la carta topografica BANAMICHI (H12B83) editada
por INEGI (1975) a escala 1: 50 000.

El acceso al drea de estudio es por la carretera Estatal SON 21 que comunica a
Hermosillo con las poblaciones de Ures, Mazocahui, Bavidcora, Aconchi, Huépac, Banamichi,
Arizpe, Bacoachi y Cananea. Esta carretera cruza de norte-sur al drea estudiada. Ademads, estd
comunicada por caminos vecinales que cubre gran parte de la misma, los cuales se encuentran en
muy buenas condiciones, aunque en épocas de lluvias el trénsito para algunos de ellos es muy

dificil (Fig. 1).

1.2. OBJETIVO Y METODO DEL TRABAJO
Este trabajo de tesis forma parte del Proyecto "Andlisis de Imégenes de Satélite
Aplicados a Estudios de Geologia Regional: Estructura y Estratigrafia en Sonora Septentrional”,
apoyado por Conacyt, y que es desarrollado en el Instituto de Geologfa de la U. N. A. M., en su
Estaci6n Regional del Noroeste en Hermosillo, Sonora, bajo la direccion del M. en C. José Luis
Rodriguez Castaiieda. El objetivo de este trabajo fué el de realizar un estudio a semidetalle de la
geologfa del 4rea, con la finalidad de contribuir principalmente al entendimiento de la

estratigraffa, geologfa estructural y tectonica de Sonora central.
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Este trabajo se inici6 con la recopilacién y andlisis de la informacion
bibliogréfica relacionada con el 4rea de estudio. Posteriormente se realiz6 una interpretacion
fotogeoldgica para la cual se utilizaron fotos aéreas'a escala aproximada 1: 50 000, marcando
sobre éstas los contactos entre las diferentes unidades litologicas observables, fallas y fracturas,
asf como rumbos y echados. En base al anélisis fotogeoldgico se realizé la verificacién de campo
con caminamientos estratégicos y muestreo de los principales afloramientos de rocas igneas y
sedimentarias. Dichas muestras se analizaron y clasificaron por estudios petrograficos para lo
cual se utilizaré la clasificacion de areniscas de Dott (1964) y para las rocas igneas se utilizd la
clasificacién de rocas igneas de la IUGS. Al terminar con la verificacién de campo se llevo a
cabo una reinterpretacién fotogeoldgica, verificando y modificando tanto los contactos
litol6gicos como los datos estructurales. Finalmente con los resultados obtenidos se procedio a la

elaboracion de los planos geoldgicos definitivos y a la redaccion del escrito final.

1. 3. TRABAJOS PREVIOS

Dentro del 4rea de estudio existen pocos trabajos geoldgicos, siendo algunos de
ellos reportes internos de compaiifas mineras. Sin embargo, existen en areas aledanas estudios
que de alguna manera aportan informacion Gtil para el desarrollo de ésta tesis:

Chévez (1978) realiza la geologfa y la metalogenia de la Sierra de Aconchi. Aqui
se determina el contacto entre tres cuerpos intrusivos del Terciario, asi como también las
mineralizaciones de yacimientos de uranio, tungsteno, de plomo y zinc.

Rodriguez (1986) interpreta el contacto Jurasico-Creticico en Sonora central,
como una depositacion continua, que se inicié en el Jurdsico Tardio y terminé en el Creticico
Temprano. Rodriguez (1994) al oeste del drea de estudio, en los alrededores del rancho El

* Téguachi describe la estratigrafia y la geologia estructural.
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Castillo (1986), reporta rocas precambricas, paleozoicas (?), sedimentarias y
metamorficas (?) jurdsicas, y terciarias en el drea de rancho Santa Fé, municipio de Bandmichi.
Bojorquez y Rosas (1988) realizan a semidetalle la cartografia de la carta topogrifica Aconchi
H12D13, describiendo rocas desde creticicas hasta cuaternarias. En este trabajo se asigna a la
unidad Salto del Alamo una edad del Cretdcico Tardi6 en base a fosiles recolectados.

Gonzédlez y otros (1993) realizan un reporte estratigrafico preliminar sobre las
cartas topograficas Bacanuchi HI12B63 y Arizpe H12B73; mientras que Martinez y otros (1993)
reportan por primera vez en las regiones de Bandmichi y Sinoquipe una secuencia
volcandsedimentaria que por sus relaciones estratigraficas la asignan al Cretacico Tardio.

Ricalde y Ceballos (1993) estudian tres localidades fosiliferas con plantas
permineralizadas en Sonora: Huépac (unidad Salto del Alamo), Téguachi (formacién El Tuli) y
Arroyo El Obispo (Formacién Tarahumara), y concluyen que éstas unidades pueden ser

correlacionables entre sf y probablemente con una edad del Creticico Tardio.
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II. FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

2. 1. FISIOGRAFIA
El 4rea de estudio se encuentra en la Subprovincia de Sierras y Valles Paralelos
que a su vez es parte de la Provincia Fisiogréfica de la Sierra Madre Occidental (Raisz, 1964). La
subprovincia estd caracterizada por un conjunto de bloques fallados de tal manera que produce
una alternancia de bloques levantados y hundidos que tienen una orientacion NW-SE (Fig. 2).
Los bloques hundidos estin rellenados por conglomerados terciarios que presentan
intercalaciones de derrames basilticos y que en conjunto constituyen la Formacion Baucarit asi

como por conglomerados semiconsolidados de edad mas reciente.

2. 2. GEOMORFOLOGIA

Las unidades orogrificas de mayor importancia son sierras que guardan una
orientacion paralela y sus valles. Las sierras paralelas presentan elevaciones de 1900 m. s. n. m.
como en la Sierra El Carmen, 1800 m.s.n.m. en la Sierra El Bellotal, 1700 m.s.n.m. en la Sierra
El Oso, 1500 m.s.n.m en la Sierra La Gringa y 1100 m. s. n. m. en la Sierra Las Guijas, siendo
los rasgos geomorfol6gicos mas sobresalientes del 4drea y constituyendo la etapa de madurez
temprana del ciclo geomorfolégico. El valle presenta caracteristicas de un relieve suave
formando la parte topografica mas baja con elevaciones entre los 400 y 600 m. s. n. m.,
representando la etapa madura del ciclo geomorfolégico.

El 4rea de estudio se ubica en la vertiente del Pacifico-y estd drenada por
corrientes intermitentes, dispuestas en patrones de drenaje bien integrados, las cuales vierten sus

aguas hacia el Rio Sonora.
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III. GEOLOGIA REGIONAL EN SONORA CENTRO-SEPTENTRIONAL

Sonora se caracteriza por una geologia muy compleja en todos los aspectos.
Regionalmente afloran rocas con un rango de edad d'esde el Precimbrico hasta el Terciario, las
cuales han sido alteradas, transportadas y deformadas por varios eventos tectonicos. Para el

marco geolégico regional se tomaron en cuenta los trabajos de las regiones circunvecinas al area

de estudio.

3. 1. PRECAMBRICO

En Sonora central se ha citado la presencia de rocas precambricas igneas,
metamorficas y sedimentarias eﬁ afloramientos aislados. Estas rocas son probablemente parte del
basamento proterozoico de América del Norte. En la region de Opodepe Leon y Miller (1981)
estudian el yacimiento mineral del Crestén y describen rocas metamoérficas e igneas,
probablemente precdmbricas. Castillo (1986) considera unidades metamdrficas e igneas
asignadas al Precdmbrico en base a correlaciones con unidades de 1600 Ma y 1100 Ma
respectivamente, descritas en los alrededores del rancho de Santa Fé. En las regiones de Tuape y
Téguachi Rodriguez (1984, 1988, 1994) describe al basamento formado por gneises y granito
que, en base a fechamientos isotopicos, es asignado al Precambrico. Estas rocas se encuentran
cabalgando a rocas jurdsicas producto de la deformacion del Jurdsico Tardio, asociada
probablemente al desarrollo de la megacizalla Mojave-Sonora. Castro y Morfin (1988) en el
distrito minero de Cerro de Oro definen al grupo La Palma, compuesto por tres unidades

litologicas que se encuentran cabalgdndose entre si; y ésta deformacién se le atribuye a la Fase
Nevadiana. También el grupo La Palma se encuentra cabalgando a rocas del Creticico
Temprano. Figueroa y Grijalva (1989) en la carta de Opodepe, estudian rocas metamorficas y

‘sedimentarias asignadas al Precambrico en base a correlaciones con el complejo igneo-

metamérfico de Caborca. Estas rocas se encuentgan en contacto tectonico entre si y cabalgando a
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rocas jurdsicas (?). El Batolito El Jaralito intrusion6 a rocas precdmbricas en la region de

Aconchi (Rolddn, 1991).

3. 2. PALEOZOICO

El Paleozoico estd ampliamente distribuido en Sonora, con los mejores y mds
importantes afloramientos en la regién de Caborca y en la parte centro-este, mientras que en la
region centro-septentrional, estd ausente en una amplia extension. En las regiones de Tuape y
Téguachi aflora la Ortocuarcita Los Changos, a 1a cual Rodriguez (1984, 1988, 1994) asigna al
Cambrico Temprano en base a sus relaciones estratigraficas y a la correlacion con la Cuarcita
Proveedora del Cambrico Temprano de Caborca (Cooper and Arellano, 1952). Esta Ortocuarcita
estructuralmente forma cuerpos alOctonos. Roldin (1989) describe metasedimentos
probablemente paleozoicos en las regiones de Bavidcora-Aconchi, los cuales se encuentran como

colgantes sobre el Batolito de Aconchi.

3. 3. MESOZOICO

En la region centro-septentrional del Estado el Mesozoico esta representado por
rocas del Jurdsico y Cretacico. Rodriguez (1984, 1988, 1994) en las regiones de Tuape y
Téguachi, reporta rocas sedimentarias jurdsicas y rocas volcanicas probablemente de la misma
edad. Las rocas sedimentarias fueron fechadas a partir de su contenido faunistico, mientras que
las rocas volcdnicas en base a relaciones estratigrificas las considera post-paleozoicas pero
anteriores al Albiano. El mismo autor sugiere que el contacto entre el Jurasico y el Creticico es
una depositacién continua y concordante. Figueroa y Grijalva (1989) describen rocas volcanicas

jurésicas (?) que son cabalgadas por rocas precdmbricas.

3 Las rocas del Creticico se encuentran ampliamente distribufdas en Sonora

centro-septentrional. Las rocas del Cretécico Inferior se encuentra representado por el Grupo



Geologia de la Hoja Bandmichi H12B83, Municipios de Bandmichi y Arizpe, Sonora centro-septentrional,

Bisbee, que fué depositado a partir de ciclos de transgresién y regresion de un mar que avanzo
por la Cuenca Chihuahuense con una orientacion SE-NW. Gonzilez (1978) reporta rocas
correlacionables con el Grupo Bisbee en la regié;n de Arizpe, las cuales se encuentran
deformadas con plegamientos cerrados y cabalgamientos entre si e intrusionadas por granodiorita
de edad Creticico Tard{o~Paleoceno‘.- En las regiones de Tuape y Téguachi, Rodriguez (1984,
1988, 1994) reporta las secuencias del Creticico Temprano con cabalgamientos y poco
plegamiento. En el distrito minero de Cerro de Oro, Castro y Morfin (1988) y Gonzélez (1989a)
reportan al Grupo Bisbee el cual se presenta cabalgandose entre si y fallamiento inverso.
Rodriguez (1984, 1988, 1994) propone que la secuencia volcanosedimentaria del
Cretacico Tardio corresponde a. depositos sinorogénicos que sugieren el inicio de un relieve
tecténico, seguido por denudacion de las dreas positivas y posterior incremento en el volcanismo.
Este incremento de la actividad volcanica se aprecia en las regiones de Bandmichi y Sinoquipe
en la formacién El Tuli, donde predominan rocas de caricter intermedio de composicion

andesftica descritas por Martinez y otros (1993).

3. 4. CENOZOICO

Las rocas del Cenozoico se encuentran ampliamente distribuidas en Sonora
centro-septentrional representadas por rocas intrusivas, volcédnicas y sedimentarias.

Damon y otros (1983) definen al Batolito Laramide como rocas calcoalcalinas
constituido por granodiorita, cuarzomonzonita y granito, asociados a un arco magmadtico, con
edad radiométrica de 90 a 40 Ma, el cual forma un cinturén burdamente paralelo a la costa del
Pacifico que comprende cuerpos batoliticos formados por intrusiones multiples. Roldan (1991)
divide en tres grupos a las rocas intrusivas: dos granitos y un grupo de troncos porfidicos

rioliticos. El mas antiguo es el batolito granitico-granodioritico El Jaralito. Litolégicamente varia

de un granito a cuarzomonzonita, cuarzodiorita y granodiorita. Las rocas de este batolito son
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consideradas del tipo "I" 6 granitos cordilleranos y con edades que varian entre los 51.8 a 69.6
Ma determinadas por el método K/Ar, y con una amplia exposicion en Sonora central. El
segundo batolito es el de Aconchi, que consiste casi exclus;ivamente de granito alcalino con
abundantes pegmatitas; es considerado como un granito del tipo "S" con edad determinada en
K/Ar de 35.95 + 0.70 Ma. En la regiones de Tuape y Téguachi, Rodriguez (1984, 1988, 1994)
describe un p6rfido andesitico fechado isotépicamente en 27 Ma.

Las rocas volcédnicas estdn compuestas principalmentes por riolita, toba y
andesita, las cuales cubren discordantemente a todas las rocas més antiguas. En base a diferentes
estudios realizados son asignadas al Oligoceno (Rodriguez, 1994). La Formacion Biucarit que se
encuentra ampliamente expuesta en Soﬁota fué definida por King (1939) como una secuencia
poco consolidada de arenisca y conglomerado bien estratificados con algunos horizontes
arcillosos. Se encuentran cubriendo a todas las rocas preexistentes. En la regién de Baviicora,
Roldin (1989) reporta para un basalto que se encuentra a la base de la Formacién Baucarit, una
edad del Mioceno temprano (21.7 + 0.4 Ma). El ambiente de depdsito de la Formacion Biucarit
fué en cuencas pequenas producidas por fallamiento vertical (Basin and Range) en el noroeste de
México (Rodriguez, 1984, 1988, 1994). En la regién centro-septentrional afloran derrames
basalticos que cubren discordantemente a todas las unidades antiguas. Puesto que no existen
fechamientos radiométricos sobre éstos basdltos, se considera que tengan una edad del Plio-
Cuaternario en base a relaciones estratigrificas. Esto incluye la presencia de un aparato

volcénico adin reconocible en la regién de Moctezuma (Roldan, 1989; Paz, 1985).

10
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IV. ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION

Las rocas mas antiguas que estin expuestas corresponden a una secuencia
sedimentaria paleozoica (?), compuesta por ortocuarcita con intercalaciones de lutita. Esta
secuencia presenta estructuras cibicas (halita?) que pudieran representar grados de evaporacion
importante.

Afloran calizas fosiliferas y areniscas de la Caliza Mural del Creticico
Temprano, la cual probablemente cubre discordantemente a las rocas paleozoicas (7) y es
cubierta en discordancia angulér por la secuencia volcanosedimentaria del Creticico Tardio,
compuesta principalmente por un conglomerado basal, arenisca, derrames andesiticos y tobas de
composicion variable. Sobreyaciendo discordantemente a todas las rocas anteriores se observan
riolita, riodacita, traquiandesita, ignimbrita y toba, del Oligoceno-Mioceno.

La Formacién Béucarit del Mioceno temprano rellena cuencas y cubriendo
discordantemente a las rocas paleozoicas (?7), cretdcicas y volcdnicas terciarias. En forma
concordante es cubierta por un conglomerado semiconsolidado, que en base a relaciones
estratigraficas es considerado del Terciario Tardfo. Discordantemente sobre éstas unidades se
tienen basaltos Plio-Cuaternario. Finalmente, todas las rocas se encuentran cubiertas en forma
discordante por grava y aluvion del Cuaternario (Fig. 3). Se retoman nombres informales de
unidades descritas anteriormente por Rodriguez (1984, 1988, 1994) de regiones circunvecinas al

area de estudio, mientras que el resto de las unidades se nombran informalmente.

11
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Figura 3. Columna estratigrafica esquematica de las rocas de la region de Banamichi,
Sonora. fecha tomada de Rodriguez (1984).
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4. 1. PALEOZOICO (?)

4. 1. 1. ROCAS PALEOZOICAS (?)
DEFINICION
Se considera como rocas paleozoicas(?) a una secuencia constituida por dos
miembros: el miembro inferior constituido por una intercalacion de lutita y arenisca y el

miembro superior formado por ortocuarcita.

DISTRIBUCION

La secuencia se encuentra expuesta aproximadamente a 3.5 km al norte del
rancho Los Vallecitos, principalmente en el cerro El Vigia (Fig. 4). Morfoligicamente la
ortocuarcita se presenta como masas de roca resistente a la erosiéon con un relieve abrupto que

forma acantilados.

Figura 4. Afloramientos de las rocas paleozoicas en el cerro El Vigia (fotografia tomada
viendo hacia el sur).

13

La base de esta secuencia se desconoce. La parte superior esti cubierta

discordantemente por la formacién El Tuli y por la Formacién Béucarit. Con la Caliza Mural no

se observa su relacién por estar cubierta por sedimentos recientes, sin embargo se piensa que la

relacion es discordante entre ambas unidades.

1A
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LITOLOGIA Y ESPESOR

El miembro inferior estd constutuido por una arenisca y lutita. La arenisca es de
color café-rosado, de grano medio y bien clasificada con estfatiﬁcacién de mediana a gruesa. La
lutita es de color café rojizo, deleznable, con estratificacion fina, presentando espesores de 2
hasta 10 cm (Fig. 5). La lutita presenta rizaduras de corrriente e impresiones de crecimiento de
pseudomorfos de halita (?) (Fig. 6). Al microscopio identificaron principalmente cristales de
cuarzo y de feldespato potdsico que se encuentra alterado a sericita y mica (muscovita) que
reflejan una alteracién incipiente en estas rocas (NHX, ver apéndice A). Esta unidad se presenta
plegada y fallada.

La miembro superior estd compuesta por ortocuarcita de color caté-rosado a
café-rojizo, de grano medio, bien clasificada y con estratificacion de mediana a gruesa. Presenta
estratificacién cruzada y rizaduras de corriente (Figs. 7 y 8). Petrogréficamente se observan
cristales de cuarzo y de feldespato potdsico en una matriz microcristalina (NH 50, ver apéndice
A).

El espesor no fué medido debido a que las rocas se encuentran cubiertas
discordantemente por la Formaci6n Bducarit y por depésitos mds jovenes; ademds de que se
presenta plegada y afectada por fallamiento normal. Sin embargo se estima un espesor mayor a

los 500 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La base de esta secuencia se desconoce. La parte superior estd cubierta
discordantemente por la formacién El Tuli y por la Formacion Baucarit. Con la Caliza Mural no
se observa su relacién por estar cubierta por sedimentos recientes, sin embargo se piensa que la

relacion es discordante entre ambas unidades.

14
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Figura 6. Lutita con impresiones de crecimiento de pseudomorfos de halita (7).
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EDAD Y CORRELACION

La ausencia de fosiles hace dificil definir la edad a esta unidad, sin embargo
Rodriguez (1984, 1988, 1994) reporta la Ortocuarcita Los Changos, con la cual puede
correlacionarse, como una secuencia de ortocuarcita con escasa lutita y conglomerado,
asignindole una edad cdmbrica por su similitud con rocas paleozoicas de la region de Caborca.
Asi mismo, Blakey y Knepp (1989) describen en la parte central de Arizona a la Formacion
Schnebly Hill del Pérmico, como una unidad compuesta de ortocuarcita y limolita con
estratificacion cruzada, rizaduras de corriente e impresiones de crecimientos de clastos en forma
de cristales de sal, muy similar a la aquf reportada. En base a lo anterior se suguiere una edad del

Paleozoico para la presente secuencia.

Figura 7. Estratificacion cruzada en la ortocuarcita de la unidad superior.
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MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO
En base a su litologia, las estructuras sedimentarias primarias y a la presencia de
los pseudomorfos de halita, el ambiente de depésito que se propone para esta unidad es una

planicie costera de baja energia combinado con un alto grado de evaporacion.

Figura 8. Ortocuarcita con estratificacion de mediana a gruesa en la unidad superior.
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4. 2. MESOZOICO

4. 2. 1. CALIZA MURAL
DEFINICION
Ransome (1904), define originalmente a la Caliza Mural como parte del Grupo
Bisbee en el Sureste de Arizona. En el drea de estudio, esta unidad se identifica como una.

secuencia compuesta principalmente por caliza fosilifera con intercalacién de arenisca y lutita.

DISTRIBUCION
La Caliza Mural aflora tnicamente al Norte del Cerro El Vigia y en la parte

Suroeste del Cerro El Cuervo.

LITOLOGIA Y ESPESOR

La Caliza Mural estd formada principalmente por caliza fosilifera con ostreas, de
color gris en superficie fresca y con colores gris claro a amarillento en superficie de
intemperismo, con estratificacion de gruesa a masiva; presenta recristalizacion, intemperismo
karstico y alteracion hidrotermal (Figura 9).

La arenisca es de color café obscuro en superficie fresca y café claro en
superficie de intemperismo, de grano de fino a medio, bien clasificada, estratificacion media y
espesores de 20 a 40 cm. La lutita presenta los mismos colores en superficie fresca como de
intemperismo de la arenisca, con una estratificacion fina y con espesores de 10 cm (Figura 10).

El espesor de la Caliza Mural no se midi6, ya que estéd cubierta discordantemente
por la formacién El Tuli y por el Conglomerado Béucarit, sin embargo se estima mayor a los 300

m en la region de Banamichi.
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Figura 9. Caliza con estratificacion de media a gruesa conteniendo ostreas, intemperismo
karstico y alteracion hidrotermal.

Figura 10. Intercalacién de arenisca y lutita dentro de la Caliza Mural (Creticico
Temprano) con estratificacion media a fina.
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La base de la Caliza Mural no estd expuesta. Sin embargo se suguiere que se
encuentra cubriendo discordantemente a las rocas paleozoicas. Es sobreyacida en discordancia
angular por la formaciéon El Tuli, representando una gran importancia para la interpretacion

tectonica e histérica de la region de Sonora centro-septentrional.

EDAD Y CORRELACION

La Caliza Mural aflora ampliamente en varias localidades en el Estado de
Sonora, siendo equivalente a las Formaciones El Macho de la region de Arizpe asignada al
Aptiano tardio - Albiano temprano (Gonzdlez; 1978); con las Formaciones Lampazos y Espinazo
del Diablo en la region de Lampazos, asignadas al Albiano temprano y Albiano medio
respectivamente (Gonzdlez; 1989 b); con la Formacién Los Tanques de las regiones de Tuape y
Téguachi del Aptiano - Albiano (Rodriguez; 1984, 1988, 1994).

En base a lo anterior, la edad para la Caliza Mural es del Aptiano - Albiano del

Cretacico Temprano.

MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO

Esta Formacion se depositd en una amplia plataforma marina somera, dentro de
la cual coexistieron abundantes arrecifes de parche (Gonzilez; 1989 a), la cual es formada
durante la transgresion marina proveniente del suroriente y que representa la mdéxima

transgresion.
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4.2.2. FORMACION EL TULI

DEFINICION

Se retoma el nombre informal de formacién El Tuli de Rodriguez (1994), para
describir a una secuencia volcanosedimentaria que aflora ampliamente en el drea de estudio. Esta
secuencia esta compuesta por dos miembros: hacia la base, el miembro inferior compuesto por
un conglomerado basal, arenisca, arenisca conglomeritica; mientras que el miembro superior
esta constituido principalmente por derrames volcinicos de composicién andesitica,
principalmente aglomerado, andesita, traquiandesita, toba, riolita, riodacita e ignimbrita (Fig.

11).

DISTRIBUCION

Esta formacion se encuentra ampliamente distribuida en la porcion oriental del
drea, en la sierra El Oso, en los cerros El Colorado, El Huico, San Antonio; mientras que en la
parte occidental aflora en las sierras Las Guijas, El Juparo y en los Cerros Prietos.

Las intercalaciones con las rocas sedimentarias se observa en varias localidades.
Los mejores afloramientos ocurren en las inmediaciones de los cerros El Vigia, El Cuervo, y en

los alrededores del rancho Los Nogales (ver plano geoldgico).

LITOLOGIA Y ESPESOR

El miembro inferior esti compuesto por una secuencia de conglomerado,
arenisca, arenisca conglomeratica y con las primeras intercalaciones de derrames volcanicos. El
conglomerado es de color gris obscuro, que sobresale del relieve; los clastos son de ortocuarcitas
de forma angulosa a subredondeada, éon tamafios que varfan de 0.1 a 30 cm, con un promedio de
5 cm, mal clasificado, con estratificacion gruesa; los clastos de ortocuarcita predominan,

presentindose escasos clastos de caliza de color gris; la matriz esta constituida, por arena de
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Figura 11. Columna estratigrafica de la Formacion El Tuli del Cretdcico Tardio.
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Figura 12. Conglomerado basal de la unidad inferior, constituido principalmente por
clastos de ortocuarcita (Formacion El Tuli).

grano fino a medio, de composicion igual a la parte gruesa; los Clastos soportan el conglomerado
(Fig. 12). La arenisca es de color rojizo-morado a café rojizo, con matriz de grano fino,
estratificacion de media a gruesa, compuesta por feldespato potdsico, cuarzo y fragmentos
liticos; microscOpicamente se observan cristales de cuarzo, feldespato potasico y fragmentos

liticos, bien clasificada; pasando de una arenita de cuarzo a arcosa (NH-51, NH-55, ver apéndice
A); la arenisca conglomeritica es de color gris obscuro, con fragmentos que varian de 0.1 a l cm

en una matriz arenosa de grano fino a grueso; la estratificacion de la arenisca es de fina a
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mediana. Los primeros paquetes de rocas volcdnicas estin representadas por andesita con textura
porfidica, de color verde claro y con fenocristales de plagioclasa, con estratificacion mediana.
Las rocas volcdnicas empiezan a ser mas consistentes, dando'paso al miembro superior de €sta
formacion. Se estima un espesor de 568.2 m para el miembro inferior.

El miembro superior esta compuesto principalmente por una secuencia
intercalada de aglomerado, andesita, riodacita, tobas con diferentes composiciones, ignimbrita,
riolita, con intercalaciones de rocas sedimentarias.

La base del miembro superior es una intercalacion de aglomerado de
composicion andesitica con andesita porfidica. El aglomerado andesitico es de color morado,
presentando ocasionalmente colores verde-morado, café obscuro y café claro (HM-T-13, NH-25,
ver apéndice A; Fig. 13); los fragmentos que constituyen al aglomerado son de andesita porfidica
con fenocristales de plagioclasa, con tamafos de los fragmentos que varfa desde 5 a 30 cm, de
forma subangulosa, en una matriz afanitica. El aglomerado varfa localmente a una arenita
volcdnica de composicion andesitica de color morado, donde se pueden observar clastos de
andesita porfidica, de tamaiios que varfan de 1.5 a 10 cm, con un espesor que varfa de 1 a 50 cm.
La andesita es del mismo color que el aglomerado, presenta textura porfidica con fenocristales de
plagioclasa en una matriz afanitica, asi mismo se presenta como una andesita fluidal. El espesor
del aglomerado y de la andesita varia de 0.5 a 5 m. La riodacita es de color café rosado, textura
porfidica con fenocristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato potésico y con fragmentos liticos;
microscOpicamente la matriz es afanftica con cristales de feldespato potdsico, plagioclasa, y
cuarzo (HM-T-6, ver apéndice A). La traquiandesita presenta textura porfidica donde
microscOpicamente la matriz es afanitica con fenocristales de feldespato patdsico, plagioclasa
(NH-26, ver apéndice A); estas rocas tienen una estratificaciéon gruesa con espesores de 0.5 a5 m

de espesor y que constituyen los derrames de mayor volimen. Las tobas varian a toba litica,

cristalina, arenosa, riolitica e ignimbrita. La toba litica es de color caf€¢ rosado a caté, con
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cristales de plagioclasa y fragmentos liticos de color café rojizo, café obscuro y verdes
(cloritizadas) con tamafios que varfan de 0.5 a 1.5 ¢cm, de forma angulosa; microscopicamente
esta compuesta por una matriz fluidal, cristales de feldespato potdsico, plagioclasa y fragmentos
liticos (NH-21, ver apéndice A); en algunos lugares contiene cierta silicificacion con vetillas de
cuarzo sin un rumbo preferencial; presenta estratificacion gruesa. La toba cristalina es de color
gris claro a café rosado con cristales de feldespato potdsico, plagioclasa, cuarzo y clorita como
mineral de alteracion (GB-93-6, NH-29, ver apéndice A). La toba arenosa es de composicion
andesitica de color morado, de grano medio a grueso, con estratificacion fina. La toba riolitica es
de color café con cristales de feldespato potdsico, cuarzo y fragmentos liticos;

microscOpicamente la matriz es afanitica con fenocristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato

Figura 13. Aglomerado andesitico de la unidad superior del Cretacico Tardio.

25




H. Martinez-Garcfa y N. Soots-Lépez

potisico y fragmentos liticos (HM-T-11, ver apéndice A). La ignimbrita es de color café claro,
con fragmentos liticos, vidrio volcénico con textura soldada. Los espesores de las tobas varian de
05a5m. ’

Dentro de esta secuencia se encuentran intercalados pequeios espesores de
arenisca, arenisca conglomeritica y conglomerado. La arenisca varfa de arenita feldespética a
arcOsica y a volcdnica. La arenita feldespética es de color gris obscuro a café obscuro de grano
fino a medio con cristales de cuarzo, feldespato potdsico y fragmentos liticos;
microscOpicamente contiene cristales de feldespato potdsico, plagioclasa y cuarzo (GB-934,
GB-93-5, ver apéndice A). La arenita arcOsica microscopicamente contiene feldespato potdsico y
cuarzo (HM-T-9, ver apéndice A). Lalarenita volcénica es de color gris obscuro de grano fino
con fragmentos liticos volcénicos, minerales con alteracion cloritica, feldespato potdsico y
cuarzo; microscopicamente contiene fragmentos liticos de origen volcénico y minerales alterados
a clorita y sericita (HM-T-27, 28, 28A, ver apéndice A). La arenisca conglomeratica es de color
gris obscuro, con fragmentos de roca volcénica de tamaiios de 0.1 a 1 cm, con matriz arenosa de
grano fino a gruesa y estratificacién mediana. El conglomerado es poligmitico con clastos de
arenisca, andesita, toba litica e ignimbrita; el tamaiio del clasto varia de 0.5 a 5 cm, con un
promedio de 3 c¢m, mal clasificado y una estratificacion mediana. El espesor para esta parte
superior no se midi6, ya que se encuentra fallada y cubierta discordantemente por rocas del
Terciario y Cuaternarios, mas sin embargo se estima un espesor mayor a los 1100 m. Aunque la
parte superior de esta secuencia no se midif, se estima un espesor mayor a los 1500 m para la

formacion El Tuli.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

A}

La formaciéon El Tuli se encuentra cubriendo en discordancia a las rocas

paleozoicas en los alrededores del Cerro El Vigia (Fig. 14); sobreyace en discordancia angular a
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la Caliza Mural del Creticico Temprano. Esta misma discordancia angular es observada en las
regiones de Téguachi y Tuape donde cubre a rocas del Jurdsico y del Creticico Temprano
(Rodriguez; 1994). Esta intrusionada por pdrfido andesitico en los alrededores del Rancho El
Saucito.

Es cubierta discordantemente por roca volcanica del Oligoceno-Mioceno, por la
Formacién Baucarit del Terciario Tard{o, por basalto Plio-Cuaternario, por terrazas y aluvion del

Cuaternario.

Figura 14. Discordancia entre las rocas paleozoicas y el conglomerado basal de la
Formacion El Tuli del Cretdcico Tardio.
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EDAD Y CORRELACION

La unidad El Tuli es correlacionable litologicamente con la parte superior de la
Formacion Fort Crittenden y probablemente con la Formacion Salero del Sureste de Arizona, las
cuales han sido asignadas al Santoniano-Maastrichtiano (Drewes, 1971).

Es también correlacionable litolégicamente con la Formacion Tarahumara que
fué descrita por Wilson y Rocha (1946) en las cercanias de la region carbonifera de Santa Clara.
La Formacién Tarahumara estd compuesta por un grueso paquete de rocas volcdnicas que
consisten principalmente por derrames volcdnicos, aglomerado y brecha de composicion
andesitica-dacitica, y que en algunos lugares presenta intercalacién con rocas sedimentarias. En
estudios recientes Amaya y Gonzédlez (1993) han dividido a la Formacién Tarahumara en dos
miembros: un miembro inferior volcanico y un miembro superior volcanosedimentario.
McDowell y otros (1994) reportan una edad radiométrica de 70+ 1 Ma para una toba riolitica
dentro del miembro superior. La base de la Formacién Tarahumara no se ha identificado, miés sin
embargo, se sugiere que la Formacion Coyotes sea la parte basal de la Formacion Tarahumara,
debido a la similitud tanto litologica como estratigréifica que existe con su correspondiente en la
formacion El Tuli (Comunicacion personal, J. L. Rodriguez). También es correlacionable en
base a carateristicas litologicas con la Formacién Alcaparros descrita por Gonzilez (1978) en la
region de Arizpe, consistente en derrames tipo andesitico, riolitico e ignimbritico con
intercalacién de roca volcanoclastica. Inicialmente considerada del Terciario, pero en estudios
recientes es considerada de probable edad Creticico Tardio por Gonziélez y otros (1993).

Asf{ mismo, es correlacionable litolégicamente con la unidad Salto del Alamo
reportada por Bojorquez y Rosas (1988) de la region de Aconchi, formada por caliza fosilifera,
caliza laminar, grawacka arcésica, por roca volcinica de composicion andesitica, toba arenosa y
por un tonglomerado rojizo. Inicialmente fué considerada del Creticico Temprano, sin embargo,

Ricalde y Ceballos (1993) en investigaciones recientes sugieren una edad tentativa del Cretdcico
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Tardfo.

Litologicamente es correlacionable con la unidad Washington descrita por
Bojorquez y Rosas (1988) de la regi6bn de Aconchi, secuencia volcanosedimentaria que consiste
de derrame andesitico con intercalacién de toba y rocas sedimentarias como caliza y arenisca, la
cual es asignada al Cretacico Tardio-Paleoceno.

Grajales y otros (1990) reportan secuencias volcanosedimentarias sinorogénicas
en Sonora, las cuales fecharon isotépicamente por K-Ar resultando edades que varian desde 80
Ma a 86.3 Ma. En base a las relaciones estratigraficas y a las correlaciones litologicas, se le

asigna una edad de Cretdcico Tardfo (Fig. 16).

AMBIENTE DE DEPOSITO Y ORIGEN

Varios aspectos sugieren que las rocas de la formacién El Tuli son depésitos
sinorogénicos. La discordancia angular en el contacto inferior, la abundancia de clastos de
ortocuarcitas y la presencia de clastos de calizas y la forma de los mismos en ¢l conglomerado
basal indican dos cosas: que las rocas provienen de dreas de considerable relieve y que fueron
depdsitadas a corta distancia del origen de las mismas y de forma rapida. Los primeros derrames
de rocas volcénicas, son manifestaciones de un episodio volcdnico mayor que se encuentra
representado por toda la parte superior volcédnica de la formacion El Tuli. La formacion El Tuli,
se encuentra asociado con la interaccion de un arco volcdnico continental, de edad Creticico
Tardfo en el cual los productos volcdnicos se depositaban en ambientes lacustres o zonas de
transicion (Amaya y Gonzalez, 1993). El origen de esta formacion se atribuye a la subduccion de

la placa Farallon debajo de la placa Norteamericana.
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Figura 15. Panordmica de la unidad superior de la formacién El Tuli del Cretacico Tardio.
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4. 3. CENOZOICO

4. 3. 1. PORFIDO ANDESITICO
DEFINICION
Rodriguez (1994) define como pérfido andesitico a un pérfido de composicion
andesitica, que presenta variantes de un p6rfido de andesita a un p6érfido de biotita. En el drea de
estudio se nombra como pérfido andesitico a una roca ignea intrusiva hipabisal de composicion

intermedia. Este intrusivo se encuentra intrusionando a rocas del Cretacico Tardio.

DISTRIBUCION

Este porfido se encuenta aflorando Gnicamente en los alrededores de los ranchos

La Palmita y El Saucito.

LITOLOGIA

Roca de color café en superficie fresca y café ocre en superficie de
intemperismo. MegascOpicamente se observan fenocristales de plagioclasa, feldespato potdsico,
cuarzo y en menor cantidad biotita en una matriz afanitica, microscépicamente se observa matriz
afanitica cuarzo-sericitica con fenocristales de plagioclasa y cuarzo, presentando una textura

porfidica (NH 34, ver apendice A).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
Este porfido se encuentra en el drea de estudio intrusionando a la formacion El
Tuli del Creticico Tardio. En la regién de Téguachi se encuentra intrusionando a rocas

metamorficas jurdsicas y al granito del Terciario Rodriguez (1994).
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EDAD Y CORRELACION
Este porfido andesitico es considerado del Terciario (Oligoceno tardio).
Rodriguez (1984, 1988) le asigna una edad de 27 Ma, obtenida de un estudio isotopico realizado

al porfido andesitico que forma parte de la sierra La Sierrita, localizado al oeste del drea de

estudio.

ORIGEN

Este porfido se generd a partir de la subduccion de la placa Farallon baja la placa

Norteamericana a fines del Creticico.

4. 3. 2. ROCAS VOLCANICAS TERCIARIAS
DEFINICION
Rodriguez (1994) en los alrededores del rancho El Téguachi, hacia el oeste del
drea de estudio, define como rocas volcdnicas terciarias a un conjunto de rocas constituidas
pincipalmente por tobas con diferente composicion e ignimbrita. En el drea de estudio se nombra
como rocas volcanicas terciarias a un grupo de rocas de caracter félsico como riolita, ignimbrita,
y tobas de diferente composicion; la riolita forman un tronco volcdnico que constituye parte del

Cerro Bufa El Picacho.

DISTRIBUCION
Se encuentra ampliamente distribuida en la porcién oriental del drea de estudio,
formando parte de la Sierra El Bellotal, Sierra El Carmen y Cerro Bufa El Picacho; mientras que

la parte occidental forma parte de la Sierra Las Guijas.
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LITOLOGIA Y ESPESOR

El tronco volcdnico estd compuesto por una '?riolita porfidica de color blanco
rosado a rojizo con fenocristales de cuarzo, feldespato potésico en una matriz afanitica. Los
flujos rioliticos son de color rosado y blanco en una matriz afanitica, donde se observan
fenocristales de plagiolasa y feldespato potdsico y cuarzo con textura fluidal. La ignimbrita es de
color café rosado con matriz que presenta una textura fluidal, donde se observa cuarzo,
feldespito potdsico y en menor proporcion fragmentos de roca. Petrogréficamente se observan
cristales de cuarzo, biotita y fragmentos de roca (NH 77A, ver apéndice A). Las tobas son de
color gris verdoso, gris claro, verdoso gris, gris morado y café rojizo claro que intemperizan a
gris claro, café blancuzco y café rojizo. Microscpicamente presentan matriz afanitica con
alteraci6n a sericita con escasos cristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico y cuarzo,
variando composicionalmente a toba, toba litica e ignimbrita (NH-77A, 78, 85, ver apéndice A,
Fig. 17).

No se midié un espesor para esta unidad, sin embargo Gayon (1989) calcula un
espesor de 800 m para rocas volcénicas en la region de Moctezuma, Sonora; para la region de

Banamichi, Sonora se estima un espesor mayor a los 500 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Las rocas volcdnicas cubren discordantemente a la formacion El Tuli del
Creticico Tardio. Es cubierta discordantemente por el Conglomerado Biucarit y derrames
basdlticos del Terciario Tardfo, asimismo por gravas y aluviones del Cuaternario. El tronco
volcéanico constituye la roca mas antigua, ya que es cubierta por los derrames mas jovenes (Fig.

18).
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EDAD Y CORRELACION

Demant y Cochemé (1983) describen amplios afloramientos de rocas volcdnicas
similares, que constituyen a la Sierra Madre Occidental, donde ellos le asignan una edad del
Oligoceno. Rodriguez (1984, 1988) reporta rocas similares en las region de Tuape y las asigna al
Oligoceno. McDowell y Clabaugh (1972) feché por el método K/Ar en las serranias de Durango
y Sinaloa a una secuencia volcdnica similar y obtuvo edades entre los 21 a 29 Ma. En base a las
relaciones estratrigraficas y a su similitud litologica, se considera a las rocas volcénicas una edad

del Oligoceno.

ORIGEN

El origen de éstas rocas se le atribuye al magmatismo producido por la
subduccién de la placa Farallon bajo la placa Norteamericana, antes del tectonismo extensivo
que generd la provincia de Basin and Range del Noroeste de México y Suroeste de Estados
Unidos. Gayén (1989) en base a estudios geoquimicos define a las rocas volcanicas del

Oligoceno pertenecen a una serie calcoalcalina.
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Figura 18. Tronco volcanico riolitico terciario.

36




Geologfa de la Hoja Bandmichi H12B83, Municipios de Bandmichi y Arizpe, Sonora centro-septentrional.

4. 3. 3. FORMACION BAUCARIT
DEFINICION
Dumble (1900) propuso el nombre de Divisién Baucari, posteriormente King
(1939) redifini6 la Division y la elevé a Formacién con el nombre de Formacion Baucarit. En el
drea de estudio se nombra Formacion Béucarit a una secuencia de conglomerado, arenisca y

limolita con intercalaciones de rocas volcénicas.

DISTRIBUCION
La Formacién Bducarit se encuentra ampliamente distribuida en los valles a lo
largo del Estado de Sonora. En el 4rea de estudio se encuentra expuesta principalmente en los

valles del rfo Sonora y del rfo Nacozari en la parte oriental. La Formacion Béaucarit se presenta

formando lomerios suaves.

LITOLOGIA Y ESPESOR

La Formacién Bducarit consiste de conglomerado, arenisca y limolita con
intercalaciones de rocas volcanicas de composicion basdltica. El conglomerado es polimigtico,
mal clasificados, con fragmentos que varian en forma de subredondeado a anguloso. Los clastos
estdn compuestos principalmente de rocas volcinicas como toba, andesita, riolita e ignixﬁbrita.
asi como de arenisca. El tamano del clasto varia de 0.5 a 30 cm, dominando los de 2 a 6 cm; la
matriz es arenosa de grano grueso, de composicién generalmente igual a los clastos que forman
el conglomerado. La arenisca intercalada generalmente es de grano medio a grueso,
presentandose hacia la base conglomeritica.

La roca volcénica es principalmente basalto de color gris oscuro a negro en
superficie fresca que intemperiza a color negro. Presenta una textura afanitica microcristalina, la

cual varia en el contenido de vesiculas rellenadas de calcita y cuarzo. En general la Formacion
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intemperiza a color café claro a amarillento (Fig. 19).
El espesor de la Formacién Baucarit no fué medido, debido a que se encuentra
incompleta en el drea de estudio ya que se encuentra cubierta por conglomerado, basalto y

terraza mds jGven. Se estima un espesor mayor a los 100 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La Formacion Béucarit cubre discordantemente a las rocas paleozoicas (7), a la
secuencia volcanosedimentaria del Cretacico Tardio y a las rocas volcanicas de Terciario. Se
encuentra cubierta discordantemente por el basalto Plio-Cuaternario, terraza aluvial y aluvion del

Cuaternario.

EDAD Y CORRELACION

Por lo que respecta a la edad de esta secuencia, no se encontraron fosiles; sin
embargo Damon (en Roldan, 1979) fech6 por el método K-Ar una andesita basiltica, colectada
en la parte inferior de esta secuencia y obtuvo una edad de 21.74 0.4 Ma (Mioceno temprano).
Roldan (1979), encontré en las cercanfas de Moctezuma restos de vertebrados, consistentes en
dientes de caballo y venado, en una secuencia de limolita y conglomerado mal consolidado, los
cuales fueron asignados a una edad pleistocénica media. Por lo anterior y por las relaciones con
las rocas adyacentes, la Formacion Bducarit se considera de edad Mioceno temprano. Es obvio
que hace falta mds investigacion para afinar datos sobre la edad y estratigrafia del Terciario

clastico continental en Estado de Sonora.
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MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO

Los sedimentos que constituyen a esta secuencia son de ambiente lacustre
continental y fueron depositados como abanicos aluviales a lo largo de los flancos de cadenas
montanosas y como relleno de los grandes valles, producto de la tecténica distensiva terciaria

Basin and Range.

Figura 19. Formacion Baucarit en la regién de Banamichi.
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4. 3. 4. CONGLOMERADO TERCIARIO

DEFINICION

Se define como Conglomerado Terciario a un depésito clastico mal cementado.

DISTRIBUCION

Se encuentra principalmente expuesta en los valles del rio Sonora y del rio

Nacozari en la parte oriental del area de estudio.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Litol6gicamente consiste de un conglomerado de color café blanco, que consiste
de fragmentos en forma angulosa a subangulosa de basalto, andesita, toba, ortocuarcita y
arenisca. El tamano de los fragmentos varfan de 0.1 a 40 cm en una matriz arenosa. Rolddn

(1989) en la hoja Bavidcora estima un espesor mayor a los 300 m (Fig. 20).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
El Conglomerado Terciario sobreyace discordantemente a la Formacién Baucarit
y discordantemente a todas las unidades preexistes. Se encuentra cubierta discordantemente por

la terraza aluvial del Cuaternario (Fig. 21).

EDAD Y CORRELACION

Rolddn (1979, 1989) describe a un conglomerado semiconsolidado en las
regiones de Bavidcora y del Distrito Minero de San Felipe que cubre discordantemente a la
Formacion Baucarit y a todas las unidades preexistentes y a la vez cubierta por depésitos
recientes, asignindole una edad del Terciario Tardio. En base a lo anterior y por las relaciones

estratigraficas se le asigna una edad probable del Terciario Tardio para la regién de Bandmichi.
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Figura 21. Relacion estratigrafica entre la Formacién Baucarit y el Conglomerado
Terciario.
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4. 3. 5. BASALTO CUATERNARIO

DEFINICION
Se define como Basalto Cuaternario a un conjunto de rocas volcédnicas de

composicion basaltica que registra el altimo evento volcanico en el drea de estudio.

DISTRIBUCION

El Basalto Cuaternario aflora en la parte oriental formando parte del Cerro El

Encinal, Mesa Las Liebres, Mesa Estagunando y del Cordén de Enmedio.

LITOLOGIA Y ESPESOR

El basalto es de color gris obscuro a café obscuro en superficie fresca que
intemperiza a caté obscuro y café amarillento. Petrogrificamente estd compuesto principalmente
por plagioclasa en gran porcentaje, piroxeno y olivino en menor proporcién. Presenta textura
vesicular donde algunas se encuentran rellenadas por calcita y cuarzo indistintamente. También
formando parte de la unidad se tiene aglomerado basaltico con clastos de composicion baséltica

que presenta el mismo color del basalto. Se estima un espesor mayor a los 400 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
El basalto sobreyace discordantemente a la Formacion Béucarit y al
Conglomerado Terciario. Se encuentra cubierto discordantemente por terraza aluvial y por

aluvién del Cuaternario.

EDAD Y CORRELACION

Paz (1985) le asigna tentativamente una edad Plio-Cuaternaria a basaltos que

afloran en la regién de Moctezuma, Sonora.
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ORIGEN

El origen de estos basaltos es fisural y efusivo, asociado a la reactivacion de

fallas antiguas del Basin and Range, (Paz, 1985).

4. 3. 6. TERRAZA ALUVIAL
DEFINICION
Con este nombre se define al depdsito formado por grava y arena con un bajo

grado de compactacion,

DISTRIBUCION

Se encuentra a la base de las montanas y rellenando los valles el cual forma
terrazas y lomerios alargados. Se encuentra ampliamente distribuido en el drea de estudio

abarcando la mayor parte de la zona central constituyendo parte del valle del rio Sonora.

LITOLOGIA

Esta unidad consiste de grava pobremente consolidada de color café, gris claro
con tonalidades rojizas. Los componentes de esta grava son generalmente de andesita, riolita,
toba, basalto, arenisca y ocasionalmente rocas intrusivas en forma redondeados a subangulosos,

en una matriz es arenosa. El espesor no fue medido ya que se encuentra incompleta.
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Se encuentra cubriendo discordantemente a todas las unidades preexistentes en

el area de estudio y es sobreyacida discordantemente por aluviones arenosos de origen fluval.
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EDAD Y CORRELACION

Por la posicion que guarda con respecto al Conglomerado Terciario se

considerada del Cuaternario,

MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO
Se considera producto del intemperismo mecdnico y quimico de las rocas
preexistentes y que fueron depositadas en un ambiente continental como abanicos aluviales y

depositos de talud.

4.3.7. ALUVION
Constituyen a esta unidad los depositos de grava, arena, limo y cantidades
subordinadas de arcilla. Rellenan principalmente los cauces de los arroyos y el cauce del rio San

Miguel.
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V. GEOQUIMICA
INTRODUCCION

El presente estudio fué realizado gracias a la iniciativa de cooperacion de la
Companfa Minera BHP-UTAH que propocioné datos de andlisis quimicos de roca total,
elementos mayores, elementos traza y normas CIPW de 47 muestras analizadas. Estas muestras
fueron recolectadas a 8 km al oeste del poblado de Sinoquipe, en las inmediaciones del arroyo
San Cristobal y del rancho La Junta (Tabla 1, apéndice B).

Como complemento se recolectaron 3 muestras por parte de los autores a lo
largo del camino que une a los ranchos Los Vallecitos y La Ciénega. Estas muestras fueron
analizadas en el laboratorio de quimica del Instituto de Geologia-UNAM (Tabla 1, apéndice B).
Las muestras de ambos grupos de datos provienen de la formacion El Tuli del Creticico Tardio.

El presente estudio no contemplaba un andlisis geoquimico sistematizado por las
condiciones de alteraciébn que presentan algunas rocas que fueron andlizadas con un fin
econ6mico. Sin embargo se pretende realizar un ensayo de caracterizacion de estas rocas con el
fin de aportar datos sobre el tipo de serie magmética a la que pertenecen y contribuir a la

interpretacion del contexto geodindmico en el que fueron emplazados.

CLASIFICACION QUIMICA DE LAS ROCAS

Las rocas volcdnicas se clasificaron como traquiandesita basdltica, andesita,
dacita y riolita de acuerdo al diagrama de clasificacion TAS (Total Alcalis vs Silica) (Le Bas et.
al. 1986) (Fig. 22). El mismo diagrama se puede utilizar para la clasificacion de las rocas
intrusivas donde vemos que la contra parte de las volcdnicas caen dentro los campos de la
diorita, granodiorita y granito (Fig. 23). En ambas figuras podemos observar que las rocas
‘presentan una sobresaturacion en SiOj, confirmado por la presencia de cuarzo en la norma

CIPW (Tabla 1, apéndice B).
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(Le Bas et. al. 1986) para rocas intrusivas del

Cretacico tardio.
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En el diagrama de Pecerillo y Taylor (1976) (Fig. 24) se observa que para la
misma cantidad de silice (valores altos) se observan cantidades altas y medianas de potasio.

La clasificacion de las rocas obtenidas a travéz de los analisis quimicos

coincidi6 con la clasificacion que se obtuvo del estudio petrogréfico de las muestras.

o 67 g £ 48 . =
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o = - 24 36
g ; £ £
5e 5 3 . :
o 3] :‘g’ 50 5 " 30
o~ 2 = 2 * medio — K o
X .
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Figura 24. Diagrama de Pecerillo y Taylor (1976) para rocas volcanicas.

ENSAYO DE CARACTERIZACION DE SERIES MAGMATICAS

Al inicio de la clasificacion se utiliz6 primeramente el diagrama de Kuno (1966,
1968), que separa a las series magmaéticas alcalina, calcoalcalina y toleitica, pero no se pudo
observar una tendencia clara de la serie rqagmética a la que pertenecen estas rocas (Fig. 25).
Mientras que en el diagrama de Irvine y Bragar (1971) (Fig. 26) si se observa una tendencia clara _
ada serie magmatica subalcalina; sin embargo se plantea la duda de que si pertenecen a una serie

calcoalcalina 6 toleitica. Con el propésito de aclarar esta divergencia de los diagramas anteriores,
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Figura 25. Diagrama de Kuno (1966, 1968) para las rocas pluténicas y volcanicas del
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Cretacico Tardio.
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se recurrié al diagrama de Miyashiro (1974) (Fig. 27) que muestra una discriminacion de las
series calcoalcalina y toleitica. Los datos que se encuentran dentro del campo de la linca
continua son los mas confiables, mientras que los datos que contienen un alto contenido de silice
y que caen dentro de la linea discontinua pueden deberse a una alteracion en silice. A pesar de su

alto contenido en silice, se mantiene el agrupamiento a las dos series magmaticas.

+3
+3

8 2
+

g SERIE TOLEITICA v

a l ﬁ
60 70 80

Figura 27. Diagrama de FMS de Miyashiro (1974) para rocas plutonicas y volcanicas,
donde FeO estd expresado como Fe total.

Con el fin de comprobar de que existen dos tendencias en series magmaticas, se
utilizé el triangulo AFM (A= Nay0 + K20; F= Fe(to(al); M= MgO) donde se muestra la anterior

afirmacion (Fig. 28).
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SERIE CALCOALCALINA

M

Figura 28. Tridngulo AFM que descrimina a la serie toleitica de la serie calcoalcalina, en
base a la curva de Kuno.

Las muestras recolectadas por los autores (48, 49 y 50) van en perfecto acuerdo
con la serie calcoalcalina. En el caso de la muestra 50 clasificada como una traguiandesita
basaltica que presenta un alto contenido en alumina es propio de los basaltos calcoalcalinos ricos
enalumina (High Alumina Basalt).

Todos los diagramas fueron graficados en base a anhidra con el proposito de

minimizar efectos de alteracion.

IMPLICACIONES GEOLOGICAS
El presente estudio concluye que las rocas son del tipo orogénicas que
pertenecen a una serie subalcalina y dentro de éstas podemos agrupar dos tipos de series

L]

magmaticas: calcoalcalinas y toleiticas. Estas series magmaticas plantean dos posibilidades en
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contextos geodindmicos: un margen continental activo y un arco insular oceénico.

En base al estudio geolégico realizado y al andlisis geoquimico, se puede

concluir que nuestro contexto geodindmico es de un margen continental activo.
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VI. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
En el area de estudio los elementos estructurales que se presentan son fallas
normales y pliegues. Los pliegues en su totalidad estdn restringuidos a las rocas paleozoicas (?) y

las fallas son comunes en todas las unidades existentes en el drea de estudio.

FALLAS

El drea de estudio se encuentra enmarcada dentro de la subprovincia fisiografica
de Sierras y Valles Paralelos. Esta morfologia es producto de grandes fallas normales, en donde
las sierras son los bloques levantados y los valles los blogues caidos.

En el drea de estudio las fallas normales presentan dos rumbos preferenciales:
noroeste y noreste con buzamientos mayores a los 45° (Fig. 29). Rodriguez y Anderson (1991)
indican que la primera direccion es la més joven y que caracteriza a la morfologia actual de
Sierras y Valles, afectando a todas las unidades més antiguas a la Formacién Biucarit (Fig. 30);
las fallas con rumbo noreste podria representar un fallamiento mds antiguo, ya que se observan
unicamente en las rocas paleozoicas (?) (Fig. 31). Dentro del 4rea de estudio es observable una
gran estructura con rumbo norte-sur, la cual se extiende desde la parte sur del drea hasta el limite
norte de la hoja Banamichi; esta estructura no se encuentra afectando a la Formacién Baucarit, lo

cual representa un fallamiento més joven que sufrié una probable reactivacion.

PLIEGUES

Los pliegues se presentan unicamente en las rocas paleozoicas (?), sin ninguna
asociacion con las fallas. La geometria de los pliegues es de asimétrico a isométrico. Los planos
axiales no muestran un rumbo ni echado preferencial y los ejes axiales tampoco muestran una
inclinacién preferencial. No se puede llegar a una conclusién definitiva con los pocos datos que

se tienen, ya que se muestran diferentes direcciones de compresion (Fig. 31y 32).
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Figura 29, Proyeccion estereografica de las fallas normalcs.
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Figura 31. Fallamiento normal de rocas paleozoicas (?).
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Figura 32. Plegamiento de las rocas paleozoicas (?) en el drea de estudio.
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Figura 33. Proyeccion estereografica de los ejes y planos de los pliegues.
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ESTRATIFICACION

Las rocas paleozoicas (?) muestran rumbos principalmente hacia el noroeste y en
ocasiones hacia el noreste con echado hacia el noreste y sureste (Fig. 34). Las rocas del Creticico
Temprano presentan un rumbo principal de este-oeste y un echado hacia el sur. En las rocas del
Creticico Tardio los rumbos de las capas es hacia el noroeste y un echado hacia el noreste
principalmente (Fig. 35). Las rocas terciarias tienen un rumbo preferencial hacia el noreste y

echados hacia el noreste y suroeste.

SENSORIA REMOTA

En un cuadrante de im4gen de satélite Landsat TM (TM35-39, cuadrante 4), que
cubre parte del 4rea de estudio, se observan claramente las mismas orientaciones noroeste y
noreste que presentan las fallas en el drea de estudio. Para esta imdgen de falso color se
utilizaron las bandas 1, 3, 4, 5 y 7. Con estas bandas se obtuvieron los cocientes B3/B1 para azul
(Fe férrico), B5/B4 para verde (Fe ferroso) y BS/B7 para rojo (vegetacion), para poder
diferenciar las diferentes litologias. De esta manera podemos observar que las rocas paleozoicas
(7) presentan un color verde-azul, implicado probablemente por la alteracion de fierro que
contienen; las rocas cretacicas muestran un color verde mas claro; las rocas volcénicas terciarias
se encuentran enmascaradas por la vegetacion (color rojo); la Formacién P;{lucarit presenta color
que varia de verde claro a verde obscuro; los basaltos recientes son de color café claro a café
obscuro. La Formacion Béucarit y depodsitos recientes son féiciles de diferenciar principalmente

por su morfologia que muestran (Fig. 36).
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Figura 35. Proyeccion estereografica de la estratificacion de las rocas del Cretécico
' Tardlo.
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estructurales y litologia.
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EVENTOS DE DEFORMACION
Se piensa que al menos existen tres eventos de deformacion basado en las
relaciones estratigraficas y caracteristicas estructurales. La primera de probable edad jurédsica, la

segunda del Cret4cico Tardfo-Terciario Temprano y la Gltima de edad Terciario Tardio.

DEFORMACION PRE-CRETACICO

Esta deformacién esta caracterizada por el plegamiento presente en las rocas
paleozoicas (?). Este plegamiento no presenta una convergencia preferencial, ni los ejes axiales
muestran una inclinacion preferente. Sin embargo, en la region de Téguachi, Rodriguez (1994)
describe plegamiento con una convergencia al noreste y con planos axiales al noroeste en rocas
paleozoicas, que se manifiesta como un bloque al6c¢tono con transporte hacia el norte-noreste,
producto probablemente por la deformacién transpresiva de la Megasizalla Mojave-Sonora
(Anderson y Silver, 1979). En base a que las rocas del Creticico Temprano no muestran
deformacion alguna sdlo un basculamiento hacia el suroeste y que en la regién de Téguachi las
rocas precdmbricas, paleozoicas y jurdsicas presentan un fallamiento inverso y escaso
plegamiento (Rodriguez, 1994), la edad para esta deformacion se considera probable del Jurasico

Tardio.

DEFORMACION DEL CRETACICO TARDIO-TERCIARIO TEMPRANO

Esta deformacion estd representada por la formacion El Tuli, la cual registra un
tec:onisn:;m y sedimentacion sinorogénica. El control estratigrifico de campo que se tiene
justifica la asignacion de esta edad,

La formacién El Tuli sobreyace discordantemente a la Formacion Caliza Mural

del Creticico Temprano. Los conglomerados a la base sugieren el inicio de un relieve tecténico,

producto del emplazamiento de cuerpos intrusivos en una margen continental, seguida por la
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erosién de las 4reas positivas y posteriormente un incremento de la intensidad del magmatismo
en el Cretacico Tardio.

La presencia de rocas intrusivas calcialcalinas en el drea de estudio y al sur de la
misma (Rold4n, 1991), son indicadoras de esta deformacién del Creticico Tardio-Terciario
Temprano.

Este conjunto de rocas que forman la formacion El Tuli, son consistentes con la
evolucién de la Placa Farallon bajo la Placa Norteamericana, la cual caus6 esta deformacion. Las
rocas volcdnicas e intrusivas representan un arco magmdtico continental, que al menos en esta

irea de estudio no muestran evidencias de un tectonismo compresional.

DEFORMACION DEL TERCIARIO TARDIO

Esta deformacién estd representada por un evento extensional, el cual produjo
fallamiento normal, que en algunos casos es oblicuo.

En el drea de estudio se tiene un rumbo preferencial del fallamiento al noroestey
con echados al suroeste y noreste. Existe otro fallamiento normal con un rumbo norte-sur del
cual se piensa que este tipo de fallamiento es el que di6 origen a las cuencas donde se

depositaron los sedimentos cldsticos del Terciario y Cuaternario (Rodriguez y Anderson, 1991).
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VII. GEOLOGIA HISTORICA
INTRODUCCION

Las rocas del Paleozoico (?) y del Creticico Temprano se encuentran
pobremente expuestas en el drea de estudio. Las rocas paleozoicas (?) presentan una pequena
deformacién por plegamiento y fallamiento, que podria representar una deformacion pre-
Creticico; las rocas del Creticico Temprano son de gran importancia en la interpretacion del
Cretéicico Tardio.

La deformacién del Creticico Tardio-Terciario en el drea de estudio no muestra
una fuerte manifestacién en cuanto a la formacién de estructuras, pero por el contrario la
actividad magmatica y la depositacion sinorogénica son caracteristicas para este evento.

El dltimo periodo, la extensién tectOnica terciaria esta caracterizada por
fallamiento normal principalmente NW-SE, tipica en esta region del pais y que es atribuible a la

morfologia actual de Sierra y Valles.

ROCAS PALEOZOICAS (?)

Existe en el drea de estudio un pequeiio afloramiento de rocas paleozoicas (?),
litolégicamente compuesta por ortocuarcita con espesores de lutita. Estas rocas probablemente
tuvieron una evolucion tecténica en el Jurdsico Tardio, con movimiento tectonico hacia el norte-
noreste, producto probabieme'nte de una transpresion asociada a la Megacizalla Mojave-Sonora.
Estas rocas se encuentran afectadas por la deformacién Terciaria extensiva y es cubierta por

sedimentos terciarios y cuaternarios, complicando la interpretacion tectonica para la misma.

ROCAS CRETACICAS
Las rocas del Cretdcico Temprano son producto de una cuenca que fué llenada

por una sucesion de clastos y carbonatos y que precedié a un arco magmético jurdsico (Rangin,
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Aungque el afloramiento es pequeiio, no se le aprecia deformacién alguna que
pudiera indicar alguna deformacion en el Creticico medio. Estas rocas del Creticico Temprano
se encuentran cubiertas en discordancia angular por las rocas del Creticico Tardio; esta
discordancia sugiere la formacion de un relive, ya sea originado por un levantamiento o
subsidencia, seguido por erosién de las 4reas fuente y por un incremento en el magmatismo
como se indica en la estratigrafia.

Los que algunos investigadores llaman Orogenia Laramide, no se presenta aqui,
lo cual es distintivamente diferente. Este cambio en el estilo estructural esta en funcion de la
regién donde ocurre esto, es decir, lo que se presenta en el Sistema Cordillerano y que se localiza
en ¢l oeste de Estados Unidos.

La presencia de depésitos sintectnicos y los volcénicos claramente sugieren la
formaci6n de un relieve ya sea debido a un levantamiento o subsidencia, seguido por erosion de
las 4reas fuente y por un magmatismo que se fué incrementando como se aprecia en la secuencia
estratigrafica.

Asi también, en este tiempo se tiene el emplazamiento de grandes cuerpos
intrusivos calcialcalinos, que junto con el magmatismo son producto de la subduccion de la placa

Farallén bajo la Placa Norteamericana.

ROCAS CENOZOICAS

.Posteriormente a la deformacion del Creticico Tardio, se tiene un periodo
tecténico extensivo, asociado a grandes fallas normales, formando amplias cuencas o valles
intermontados, en los cuales por efecto de erosion se depositaron cantidades considerables de

material continental formando a la Formacién Baucarit, en la cual se encuentran intercalados

derrames basalticos.
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Este fallamiento profundo dié lugar a la extrusién de grandes volimenes de

andesita baséltica y basaltos toleiticos que cubren discordantemente a la Formacion Béaucarit.
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CONCLUSIONES

La estratigrafia de la region de Banamichi, muestra evidencias importantes para
la reconstruccion y caracterizacion de los eventos que han afectado en el drea de estudio. La
ortocuarcita paleozoica parece ser similar a la descrita por Rodriguez (1994) en la region de
Téguachi y ésta a su vez similar a las estudiadas por Anderson y Silver (1981) en el noroeste de
Sonora.

La discordancia angular del Creticico Tardio sobre el Creticico Temprano,
indica el inicio de un tectonismo caracterizado por el depdsito sinorogénico y magmatismo
calcoalcalino. Ademds se tiene el emplazamiento de intrusivos productos de la subduccion de la
Placa Farallén bajo la Placa Norteamericana.

Geoquimicamente, las rocas del Cretdcico Tardio son del tipo orogénicas,
pertenecientes a la serie magmdtica subalcalinas (calcoalcalina 6 toleitica). En base a las
relaciones geoldgicas de campo, estas rocas presentan un cotexto geodindmico de un margen
continental activo,

Estructuralmente, el 4rea presenta tres eventos de deformacion reconocidos, ¢l
mdés antiguo de ellos inferido. La deformacién del Jurdsico Tardfo, que probablemente provoca el
desplazamiento de las rocas paleozoicas con direccién norte-noreste. La deformacion del
Cretacico Tardio-Terciario, caracterizado por la depositacion sinorogénica y magmatismo
calcialcalino, producto de la formacion de un relieve debido a un levantamiento o subsidencia,
seguido de la erosion de la 4reas fuente y de un magmatismo que se fue incrementando. La

deformacién extensiva del Terciario*asociada a grandes fallas normales con rumbos noreste-

suroeste, norte-sur y noroeste-sureste, responsable de la morfologia actual del érea.
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APENDICE A -
( DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS)
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LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: ROCAS PALEOZOICAS
MUESTRA: NH X
LOCALIZACION:

Sobre arroyo El Salmén, en las inmediaciones del Cerro El Vigia.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Rocas de color café rojizo, de grano fino, bien clasificada, presenta estructuras
cubicas (halita?) que pudieran representar grado de evaporacion importante.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La muestra presenta una textura microcristalina, bien clasificada; contiene
cuarzo (80%), feldespato potdsico (10%), muscovita (5%) y sericita (5%) como mineral de
alteracion; la muestra contiene una fuerte alteracion a 6xido de fierro.

CLASIFICACION: Lutita de cuarzo.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: ROCAS PALEOZOICAS
MUESTRA: NH 50
LOCALIZACION:

Sobre camino Vallecitos-La Ciénega; aproximadamente a 3.5 km al NE del
Rancho Los Vallecitos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color café a café rosado, constituida de cuarzo de grano fino a medio,

bien clasificada; presenta horizonte d& lutita de color café obscuro, con menos consolidacion que

la arenisca. Muy competente y aparentemente silicificada.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra de grano fino, moderadamente clasificada; con granos subangulosos a
subredondeados; muestra compuesta de cuarzo monocristalino y algunos policristalinos (95%),
feldespato potasico (3%) llegandose a diferenciar microclina; pedernal subredondeado (2%).

CLASIFICACION: Arenita de cuarzo.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: GB-93-4

LOCALIZACION:

Aproximadamente a 1.5 km al NW 40° del Rancho Los Nogales.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color gris obscuro de grano fino con cristales de cuarzo, feldespato
potésico y fragmentos liticos,

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra moderadamente clasificada con matriz (10%) con sericitacion completa;
compuesta principalmente de feldespato potédsico (75%), plagioclasa (10%) y cuarzo; también
contiene fragmentos volcdnicos (andesitas) con textura porfidica con fenocristales de cuarzo,
fragmentos alterados; y contiene una incipiente alteracion a oxidacion por fierrro. Cristales con
formas de subangulosos a subredondeados.

CLASIFICACION: Arenita feldespética.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: GB-93-5
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LOCALIZACION:

Aproximadamente a 3 km al NW 10° del Rancho Los Nogales.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color café a café obscuro, de grano medio con fragmentos liticos,
feldespato potdsico, cuarzo; en general las formas de los granos son de subangulosos a
subredondeados, se observa una clasificacion moderada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra moderadamente clasificada que contiene cuarzo (10%) subanguloso a
subredondeado, feldespato potasico (80%) donde la mayoria presenta alteracion a sericita y los
fragmentos liticos (10%) son de origen volcdnico con textura porfidica con fenocristales de
plagioclasa y otros con textura afanitica.

CLASIFICACION: Arenita feldespatica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: GB-93-6
LOCALIZACION:

Aproximadamente a 3.5 km al NW 10° del Rancho Los Nogales.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color gris claro de grano fino a medio, con fragmentos liticos,
plagioclasa, feld:espato potésico alterados a clorita, cuarzo y algunos ferromagnesianos alterados

a Oxidos de fierro.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra que presenta matriz afanitica (80%), con feldespato potasico (10%) en
forma subhedral algunos al;eradus a sericita; cuarzo (10%) subhedral y ferromagnesianos
alterados a 6xidos de fierro. Muestra con textura porfidica.

CLASIFICACION: Toba cristalina

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: HM-T-6
LOCALIZACION:

Aproximadamente a 1 km al norte del Rancho Los Bancos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color café rosado con cristales de cuarzo, fragmentos liticos, plagioclasa
y feldespato potdsico; roca con textura porfidica.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra con matriz afanitica (50%) con fenocristales de feldespato potisico
(20%) de subhedral anhedral con alteracién a sericita; plagioclasa (20%) en forma subhedral a
anhedral y; cuarzo subhedral a anhedral, algunos cuarzos policristalinos rellenando vetillas; se
tienen minerales opédcos (1%). Muestra con textura porfidica.
CLASIFICACION: Riodacita porfidica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: HM-T-9
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LOCALIZACION: EL SABER DE MIS HLIOS

BigaROATEW GRANDEZ A
Aproximadamente a 750 m al SW 60° del Rancho Los Bancos. mmgsc?ﬁ%%lﬁ

DESCRIPCION MEGASCOPICA:
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra que presenta una fuerte alteracion a oxidacion de fierro; con feldespato
potisico (90%) alterados a sericita, cuarzo (5%) en forma anguloso a subanguloso; el resto estd
constituido por fragmentos liticos y menerales opdcos. Muestra sostenida por los granos.

CLASIFICACION: Arenita arcsica muy alterada.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: HM-T-11
LOCALIZACION:

Aproximadamente a 2.5 km al SW 70° del Rancho Los Bancos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Muestra de color café rosado con cristales de feldespato potésico, fragmentos
liticos y cuarzo. Se observa cierta laminacién y aplast.amiento de los minerales.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Matriz afanitica (90%) con pequeiios cristales de cuarzo (5%) de forma anhedral
a subhedral; el 5% restante lo constituyen cristales de plagioclasa, feldespato potdsico y
fragmentos litit;os de formas que varfan de anhedral a subhedral. En la matriz es observable
fluidez.
CLASIFICACION: Toba riolitica.
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LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: HM-T-13 -

LOCALIZACION:

Aproximadamente a 2.5 km al SW 80° del Rancho Los Bancos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Muestra de color café obscuro que presenta fuerte alteracién y fracturacion; se
observan cristales de plagioclasa, fragmentos liticos y minerales alterados a clorita.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Matriz afanitica (40%) que contiene microcristales de plagioclasa (40%),
feldespato potdsico (10%) con alteracién a sericita, fragmentos liticos de origen volcanico y
minerales obscuros que constituyen el resto del contenido. Se presenta una fuerte alteracion a
fierro. Los cristales presentan formas de subhedral a euhedral.

CLASIFICACION: Aglomerado andesitico.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)
MUESTRA: NH-21
LOCALIZACION:
Aproximadamente a 1 km al NE 30° del Rancho Los Nogales.

DESCRIPCION MEGASCOPICA:
Roca de color rosado, con matriz afanitica con fenocristales de plagioclasa y

fragmentos liticos.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra con matriz (80%) con textura fluidal con cristales de feldespato
potasico en forma anhedral a subhedral, fragmentos liticos en forma angulosos y plagioclasa en
forma subhedral a anhedral y cuarzo en menor tamaiio en forma anhedral.

CLASIFICACION: Toba litica 6 cristalina.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: NH-25

LOCALIZACION:

Aproximadamente a 2 km al NE 40° del Rancho Los Nogales.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color morado con matriz afanitica con fragmentos centimétricos de roca
volcanica; la roca en general presenta una alteracion argilica.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra con matriz afanitica (25%) alterada a sericita, con fenocristales,
microcristales de cuarzo y cuarzo volcdnico con inclusiones, que representan el 25% de la
muestra, en forma subhedral a euhedral; se presenta feldespato potasico (50%) con alteracion a
sericita en forma subhedral a anhedral; con pocos minerales opacos.

CLASIFICACION: Aglomerado andesitico.
LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: NH-26
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LOCALIZACION:

Aproximadamente a 1.5 km al SE 60° del Rancho El Saucito.

DESCRIPCION MEGASCOPICA:
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Matriz afanitica (50%) con fenocristales de feldespato potdsico (25%) con
alteracién a sericita y de tamaiio mayor al resto de los cristales; plagioclasas (25%) que
presentan forma subhedral; se observan ferromagnesianos alterados a Oxidos de fierro (micas).
Textura porfidica.

CLASIFICACION: Traquiandesita porfidica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: HM-T-27,28y 28 A
LOCALIZACION:

Aproximadamente a 2.5 km al SW 80° del Rancho Los Bancos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color gris obscuro con grano de tamaio fino; presenta fragmentos
liticos, minerales cloritizados, feldespato potdsico y cuarzo.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La roca estdi compuesta por fragmentos liticos de origen volcénico de
composiéi(m andesitica, minerales obscuros, minerales que se encuentran alterados a sericita y
clorita. La matriz (10%) se encuentra alterada a sericita. La muestra estd sostenida por los

£ranos.

CLASIFICACION: Arenita volcénica.
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LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: NH-29

LOCALIZACION:

Aproximadamente a 1 km al SW 30° del Rancho Los Bancos.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color café rosado, con matriz afanitica silicificada, con fragmentos
liticos, minerales cloritizados, plagioclasa, cuarzo, feldespéto potésico y 0xidos de fierro.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Matriz afanitica (80%) con fenocristales de cuarzo (5%), plagioclasa (5%),
feldespato potdsico (5%) y minerales opacos (5%); los cristales se presentan en forma subhedral
a anhedral. Textura pordica.

CLASIFICACION: Toba de cristales.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)
MUESTRA: NH-51
LOCALIZACION:
Aproximadamente a 1 km al SE 45° del Cerro el Vigia.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:
Muestra de color café rojizo, bien clasificada, con tamafnios de grano fino, se

observa cuarzo y pocos fragmentos de roca,
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DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra que presenta cuarzo S0%, feldespato potdsico (40%), se observan
fragmentos de roca (5%) y Oxidos de fierro (5%), presentan los granos formas de
subredondeados a subangulosos. Muestra sostenida por los granos.

CLASIFICACION: Arcosa a subarcosa.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)
MUESTRA: NH-55
LOCALIZACION:
Aproximadamente a | km al SE 45° del Cerro el Vigia.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Muestra de color café rojizo, bien clasificada, con tamafos de grano fino, se
observa cuarzo y pocos fragmentos de roca.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra con cuarzo (80%), feldespato potdsico y fragmentos liticos (15%) y
matriz (5%). Los tamafios de los clastos se presentan mayores a los que se presentan en la
muestra NH-S1 y presentan formas mds angulosas que las mismas; se presentan Oxidos de fierro
en la matriz. Muestra sostenida por los granos.

CLASIFICACION: Arenita de cuarzo.
LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI

(CRETACICO TARDIO)

*MUESTRA: NH-82
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v.L. SABER DE M1S HIJOS
HARA MI GRANDEZA

LOCALIZACION: SBUOTECA DE CIENCIAS
ZXACTAS Y NATURALES
Aproximadamente a S00 m al NE 40° del rancho El Picacho.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:
Roca de color gris claro con matriz afanitica, se le observa feldespato potasico
alterado a arcilla y ferromagnesianos con alteracion a fierro.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Matriz microcristalina compuesta por feldespato potédsico fuertemente alterado a
sericita (80%) y cuarzo (10%) de forma anhedral a subhedral, también cristales de 6xidos de

fierro.

CLASIFICACION: Toba traquitica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARDIO)

MUESTRA: NH-83

LOCALIZACION:

Aproximadamente a 2 km al NW 50° del Rancho El Alamo.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Muestra de color gris-verdoso obscuro con matriz afanitica, con minerales
alterados a clorita, plagioclasa, roca que se encuentra afectada por vetillas de cuarzo.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

.Muetra que presenta matriz (30%) alterada a sericita; plagioclasa (30%),
feldespato potdsico (30%) algunos alterados a sericita y minerales opacos (10%); los cristales

presentan formas subhedrales.

CLASIFICACION: Traguiandesita.
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LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: FORMACION EL TULI
(CRETACICO TARD[O)
MUESTRA: NH-84
LOCALIZACION:
Sobre camino al norte del cerro El Picacho.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color verdoso-gris, matriz afanitica, se observan ferromagnesianos,
cuarzo y feldespato potdsico. Textura micro porfidica.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Matriz se presenta alterada a sericita, donde se aprecian todavia las formas de
cristales de feldespato potasico; son observables minerales cloritizados, minerales obscuros
(5%), cuarzo (10%) en forma anhedral a subhedral. Muestra que presenta una fuerte alteracion a
sericita.

CLASIFICACION: Traquita con alteracion sericitica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: PORFIDO ANDESITICO
(TERCIARIO)
MUESTRA: NH-34
LOCALIZACION:
En los alrededores del drea conocida como La Palmita.

DESCRIPCION MEGASCOPICA:
Muestra de color pardo rosado con matriz afanitica con fenocristales de

feldespato potdsico y cuarzo. Textura granuda-porfidica.

A}
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DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca que presenta una matriz (60%) afanitica cuarzo-sericitica, donde la
mayoria de la matriz se encuentra alterado a sericita con fenocristales de plagioclasa (30%) en

forma euhedral y en menor tamaiio y proporcion cuarzo (10%) de subhedral a euhedral. Textura

porfidica.

LOCALIDAD: BANAMICHI UNIDAD: VOLCANICO TERCIARIO
MUESTRA: NH-77A
LOCALIZACION:
Aproximadamente a 1.5 km al NE del Rancho El Alamo.
DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Muestra de color café rosado, se observa fluidez y aplanamiento de los cristales
de cuarzo, feldespato potdsico y en menor proporcién fragmentos de roca. Textura soldada.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Muestra con matriz afanitica vitrea donde se observan cristales de cuarzo,
algunos cristales de biotita, minerales obscuros y minerales liticos, probablemente la matriz esta
compuesta por los fenocristales, pero por el aplanamiento que sufre la roca no son identificables.
Textura soldada.

CLASIFICACION: Ignimbrita (toba soldada).

LOCALmAﬁ: BANAMICHI  ° UNIDAD: VOLCANICO TERCIARIO
MUESTRA: NH-78
LOCALIZACION:

' Aproximadamente a 500 m al NW 40° del Rancho El Alamo.
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APENDICE B

( DATOS GEOQUIMICOS )
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