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RESUMEN

En 1la regién de Opodepe se reconocieroen rocas del
Precambrico, Mesozoico y Cenozoico.

Las rocas precémbricas estén constituidas por dos conjuntos
de rocas igneo-metamdrficas y una unidad sedimentaria. Las rocas

igneo-metambrficas forman el c¢complejo La Ramada y el conjunto

Opodepe, los cuales se diferencian entre si por BUS
caracteristicas petrograficas ¥ cubertura sedimentaria,
considerandoseles como un aldctoné ¥y wun autéctono relative

respectivamente.

El conjunto Opodepe que forma el basamento cristalino de la
region se divide en dos wunidades: La wunidad Aserradero
constituida de rocas metambGrficas cuya composicion varia de
intermedia a mafica y la unidad Lobera formada en su mayoria
por gneises, augen gneises y localmente anfibolitas. Este
conjunto es asignade al Precambrico em base al metamorfismo
fechado en un gneis perteneciente a la unidad Aserradero, el cual
dié una edad de 1600 m.a. (Anderson, 1987, comunicacibn
personal). Estas rocas son cabalgadas por rocas del complejoe La
Ramada.

El complejo La Ramada estad formado por una unidad
metamorfica (El Pefiascal) y dos unidades intrusivas (grancdiorita
de hernblenda y Granito Aibé), asignadas al Precambrice por
correlacidn con el complejo igneoc-metamorfico de Caborea.

Las rocas sedimentarias asignadas al Precambrico superior

estdn representadas por el grupe La Palma. Esta wunidad esté



constitulda por una secuencia de ortocuarcitas y areniscas
cuarzo-feldespaticas, presentandose hacia su base un conglomerado
con fragmentos de gneis, intrusivo y ortocuarcita, el cual cubre
discordantemente a rocas del Complejo La Ramada.

En el Mesozoico se tiene una secuencia de rocas volcanicas de
composicibén intermedia asignada al Jurésico (?), asi como wuna
secuencia sedimentaria del Cretécico inferior formada por calizas
y areniscas, las cuales se presentan muy metamorfizadas y en
afloramientos aislados sobre el intrusivo Terciario. Estas rocas
son cubiertas discordantemente por rocas volcadnicas asignadas al
Creticico superior-Terciario inferior, constituidas de andesitas,
aglomerados y riolitas que también cubren discordantemente a
rocas sedimentarias del Precémbrico superior; discordancia
marcada por un conglomerado con fragmentos de rocas sedimentarias
y de rocas volcénicas andesiticas.

Todas las unidades anteriormente mencionadas se encuentran
afectadas por intrusivos graniticos que forman parte del Batolito
de Aconchi, produciendo en ellas alteracidén y metamorfismo de
contacto.

Dichos intrusivos consisten de un granito de biotita con

facies de granodiorita y monzonita, distinguiéndose ademds un
granito de muscovita con biotita 7y granate, éstos {(ltimos
pertenecen a los granitos tipo "S". Las edades obtenidas por

distintos investigadores, dan un rango desde Paleoceno a Eoceno.
Las rocas volcanicas del Terciario estén representadas por

riolitas y tobas de composicién félsica, asl como por escasos

derrames de rocas de composicidén dintermedia. También se

reconocieron depdsitos de sedimentos continentales pertenecientes



a la Formacib6n Béucarit.

En el Precambrico se tiene la deformacidn mas antigua que se
presenta en el &rea, representada por el metambérfismo regional
en las rocas tanto del Grupo Opodepe como del Complejo La Ramada.

Los diagramas de concentracidén de polos dan un plegamiento de
la foliacién con un eje general NE-SW para ambos, sin embargo se
observa una diferencia en el comportamiento de las foliaciones
de cada uno.

El cabalgamiento del Complejo La Ramada sobre 1la rocas
volcanicas del Jurasico (?) y el de la Granodiorita de Hornblenda
sobre la wunidad El1 Aserradero son las estructuras asociadas a
las deformaciones producidas por la fase nevadiana en el Area.

Posteriormente a esto se desarrolla un evento tectdnico
distensivo, que didé lugar a la formacibén de horst y graben, que

forman la morfologia actual del Area.
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GENERALIDADES

INTRODUCCION

El presente trabajo estd realizado tomando como base la
colaboracién y ayuda que Petrdleos Mexicanos ha prestado al
Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora a traveées de
convenios entre ambas institucioqes para estudios de geologia
superficial en diferentes Areas del Estado; como es el caso del
convenio 04-87 denominado Prospecto Aconchi, Area Caborca, que
comprende la cartografia de 1las siguientes hojas: Aconchi
(H12D13), Raybén (H12D22) y Opodepe (H12D12).

El presente estudio de tesis es el resultado del convenio
antes mencionado. El propbsito fundamental fué elaborar 1la

geologia a semidetalle de la hoja Opodepe.

1.1 Localizacibdn del Area de estudio

El &4rea de estudio se localiza en la parte centro del
Estado de Sonora, a 80 Km. al noreste de Hermosillo (Fig. 1).
Comprende la Hoja Topogréafica H12D12 (Opodepe) con una superficie
aproximada de 900 Km2, con coordenadas 110° 20' y 110° 40' de
longitud oeste ¥y 30° y 29° 45' de latitud norte. En la
figuras 1 y 2 se ilustran las principales vias de acceso al area

de estudio.
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1.2 Clima, flora y fauna

Fl clima para esta regib6n de Sonora se divide para las
regiones topograficas bajas en seco semicllido vy para las
regiones altas en semiseco templado, ya que presentan
temperaturas medias y precipitaciones diferentes.

En 1las partes topograficas bajas la temperatura anual media
es de 20° a 22° con una prcipitacion media anual de 400 a 500
mm, y en las partes altas (Sierra de Aconchi) la temperatutra
es de 10°a 12° con una precipitacibn media anual de 700 a 800
mm .

La flora y fauna en el Area es tipica de las regiones con

climas chAlideos y secos.

1.3 Método de trabajo

El programa seguido para la elaboracibn de este estudio fue

1) Recopilacibén de informacidén bibliografica de estudios hechos
en el Area y alrededores y en general de trabajos que contribuyan
para la investigacién del Area .

2) Fotointerpretacibén preliminar, marcando contactos geolbgicos
en fotografias aéreas verticales blanco y negro, a escala
1:50 000, editadas por INEGI.

3) Verificacibn de campo que consistid en chequeo de <contactos
fotogeolégicos, caminamientos y secciones, asi como muestreo
sistematico y descripcidén de los principales afloramientos para
efectuar estudios petrogréaficos.

4) Trabajo de gabinete: en donde se ordenaron los datos obtenidos

en el campo. Se construyd una columna estratigrifica y secciones

s



estructurales y se hizo wuna interpretacidén general de ellos.
5) Finalmente, con todos los datos recabados y 1la informacibn
analizada se elabord el plano definitivo y texto final de éste

trabajo.

1.4 Trabajos previos

En el 4rea se han desarrollado pocos trabajos geolégicos,
estando algunos de ellos enfocados principalmente a la mineria.

E1l trabajo mAs antiguo en esta regibn fué realizado por
Flores (1929), que consistid en wun reconocimiento geolbgico
regional en donde se incluye el Area.

Roldan (1976, 1979), dentro de esta regidn, en los Distritos
de Aconchi y San Felipe, realizdé6 un estudio geolbgico en 1la
Sierra de Aconchi, con enfoque principal a los yacimientos
minerales.

Chavez (1978), hizo un estudio geolbdgico y metalogénico
regional de la Sierra de Aconchi, donde describe de manera muy
general el Batolito de Aconchi.

Lebén y Miller (1981), realizaron la geologia del depbsito
del Crestdén de Opodepe, el cual estéd localizado en un complejo de
rocas metamérficas que ocurren como techos colgantes descansando
sobre rocas batoliticas de edad Terciario. Ademéds, reporta la
existencia de rocas metamérficas de edad Precambrico-Paleozoico.

URAMEX 1levdé a cabo estudios en la mina los Amoles,
hechos por Gbémez y otros (1982), en los cuales presentan un

informe pgeolbgico y célculo de reservas del yacimiento.



Castillo (tesis en preparacién) efectud un estudio geoldgico
en la porcibén NE del area, en donde presenta rocas cuyas edades
varian desde el Precambrico al Holoceno. Dentro de las rocas
precambricas, é1 menciona un metamorfismo de 1600 m.a.;' rocas
igneas intrusivas de 1700 m.a. y un granito micrografico de 1100
m.a., cuyas edades fueron determinadas por Anderson (1986, en
Castillo tesis en preparacidn).

Otros trabajos efectuados en los alrededores vy que
contribuyen con el estudio de la geologia del area son 1los
realizados por Rangin (1982), quien efectud un estudio regional
en el noroeste de México y Rodriguez (1984) en la regibén de

Tuape.
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FISIOGRAFTILA ¥ GEOMORFOLOGTIA

El éArea de estudio queda comprendida en 1la Provincia
Fisiografica de La Sierra Madre Occidental dentro de 1la
subprovincia de Cordilleras Altas Sonorenses o Cordilleras
Alargadas, segiin Raisz, 1964 (figura 3).

El rasgo geomorfolbgico caracteristico lo constituye 1la
Sierra de Aconchi y Sierra Los Locos que presentan una
orientacidén NW-SE, con elevaciones hasta de méds de 2000 m.s.n.m.,
compuesto principalmente de rocas igneas intrusivas del Terciario
inferior representadas por el Batolito de Aconchi, estando
limitadas por fallas normales que las separan del valle del Rio
San Miguel, el cual se angosta en la parte norte. Estos valles
estan rellenos de sedimentos poco consolidados, Estas
estructuras geomorfoldgicas de una etapa juvenil son el reflejo
de la actividad dignea y del evento tectdnico distensivo
desarrollado durante el Terciario medio.

La red hidrogréfica principal es la del Rio San Miguel de

Horcasitas, con corrientes que drenan hacia el sur.
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ESTRATIGRATFTTIA

3.1 PRECAMBRICO
INTRODUCCION

Las rocas precambricas constituldas por rocas 1igneas y

metambrficas se dividen en dos wunidades un aléctono §y un
autbctono. FEstas rocas forman el conjunto Opodepe y complejo La
Ramada, se separan entre si en base a sus caracteristicas

petrograficas y ademds en cuanto a su cubierta sedimentaria.

El conjunto Opodepe esté representado por dos unidades: La
unidad Aserradero caracterizada por vrocas metamdrficas de
composicidén intermedia a mafica y la unidad Lobera de composicidn
félsica a intermedia, constituida en su mayoria por gneises y
augen gneises y Jlocalmente anfibolitas con espesores de unos

centimetros hasta 5 m.

Las rocas que forman el complejo La Ramada estan
constituidas por una granodiorita de hornblenda, rocas igneas y
metambrficas (unidad E1 Pefiascal) y un granito micrografico

(Granito Aibd), las cuales se caracterizan por tener una cubierta
sedimentaria y por cabalgar a rocas volcédnicas del Jurédsico (7).
La unidad sedimentaria (cubierta del complejo La Ramada)
estd constituida por rocas clisticas caracteristicas de un
ambiente costero de playa de alta energia, las que por
correlaciones litolbgicas se asignan al Preclmbrico superior.
Debido a que existen serios problemas de <correlacidn
litolbégica vy cronocestratigrdfica con otras secuencias de rocas
precambricas y mesozoicas del Estado de Sonora; todas las

unidades en este trabajo han sido definidas de manera informal.

10



3.1.1 CONJUNTO OPODEPE

3.1.1.1 UNIDAD ASERRADERO

DEFINICION
Se denomina informalmente como unidad Aserradero una serie
de rocas metam6rficas representadas por gneises anfiboliticos,

anfibolitas, gneises y augen gneises

DISTRIBUCION
Se tienen pequefios afloramientos de la unidad Aserradero en
las cafiadas Las Jarillas, FE1l Aserradero y Arroyo El Zamotal, en

donde la mayor parte estd afectada por intrusiones del Terciario

inferior.

LITOLOGTA

En la canada Las Jarillas afloran rocas metamérficas
principalmente de composicibén intermedia, constituidas por
gneises de biotita-hornblenda, de grano medio a grueso, con

bandas claras de cuarzo y feldespato alcalino y bandas oscuras de
biotita-hornblenda. Al microscopio presentan textura
granoblastica con porfidoblastos de cuarzo y feldespato. Por 1o
general los ferromagnesianos (biotita-hornblenda) presentan una
orientacién clara, pero en algunas muestras ésta no estd bien
marcada.

Dentro de esta serie metamdérfica se tienen anfibolitas y
gneises anfiboliticos de color negro a verde oscuro., Los

gneises anfiboliticos contienen bandas milimétricas de color
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claro de plagioclasas y ocasionalmente cuarzo, éstos gneises
presentan un textura mirmequitica relicta, por lo que se infiere
fué en su origen un roca ignea de composicibén granodioritica.
También se encuentran relictos de rocas de composicidén méhfica
clasificadas como hornblenditas, 1las cuales son de color verde

oscuro a negro y estin constituidas por cristales de hornblenda,

tremolita-actinolita y poco piroxeno, asi como <clorita como
mineral de alteracidn. En ocasiones estas rocas presentan una
trama esquistosa. Se tienen dentro de la secuencia pliegues

ptigmdticos (figuras 4 y 5), asi como estructuras de budinage.

En el arroyo E1 Zamotal se tiene una predominancia de augen

gneises de color éris verdoso de composicidbn cuarzo-
feldespatica, con biotita y hornblenda asociados y de textura
porfidobladstica con 6jos de feldespato de color blanco de 2 a 5
cm de longitud; se observan bandas oscuras milimétricas
constituidas por biotita. También se tienen anfibolitas de color
negro a verde oscuro, en donde se ven cortadas por una intrusidn
granodioritica_del Terciario inferior, 1la cual contiene una gran
cantidad de xenolitos de anfibolita.

El rumbo de la folicidén es NE 60-70, encontrédndose plegada

con echados variables al noroeste y sureste.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES

La unidad Aserradero es afectada por el intrusivo de edad

_Terciario inferior, " llegando en ocasiones a ser englobada en su
totalidad por esta intrusidén, Es cabalgada por la granodiorita
de hornblenda y se cree que es cabalgada por el Granito Aibd vy

]

las rocas sedimentarias asignadas al Precédmbrico superior.
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FIG. 4. Pliegues ptigmiticos. Deformacion de la unidad El Aserradero, obser-
vada en la Cafada El Aserradero. Anf-Gn= Anfibolita y gneis anfiboli-
tico,

_ = [_soem
Fig. 5. Deformacién observada en la wnidad El Aserradero, sobre la Cafada El
Aserradero. gn—gneis, Dic= Diorita, pg= pegmatita.

13



Fig, 6. En la cafada de las Jarillas se observa la hornblendita (hrb) como
relicto original después del metamorfismo de la unddad Bl Aserradero.
Anf-gr= Anfibolita y gneis anfibolitico.

Fig. 7. Sobre l1a canada Las Jarillas se ohserva com el intrusivo del terciaric
(T(Gr)) se emplaza por los plancs de debilidad de rocas metambrficas
de la unidad El Aserradero. Anf=greAnfibolita y gneis anfibolitico,
Pe=pegmatita,




EDAD

Esta unidad es asignada 'al Precambrico debide a un
fechamivnto radioemétriceo whtenide por Anderson (en Castille,
tesis en preparacidén), con el métode U-Pb en =zircbn en una
muestra de gneis colectada en leos alrededores del Rancho el
Zamotal, en donde obtuvo una edad de 1600 m.a., para el

metamorfismo,

ORIGEN
En base a su composicidn, estas rocas posiblemente fueron
originadas a partir del metamorfismo de rocas igneas de

composicidn dintermedia (dieoritas) a mificas (hernblenditas) y
rocas félsicas. La presencia de pliegues ptigmaticos y de
posibles estructuras migmatiticas, sugieren un ambiente mesozaonal

a8 catazonal.

3.1.1.2 UNIDAD LOBERA

DEFINICTION
Esta serie metambébrfica estda constituida predominantemente
por ‘augen gneis y gneises derivados de rocas igneas dintrusivas

graniticas. Se tienén localmente anfibolita,

DISTRIBUCION

S8 enpcuentra aflorande en &1 Rancho la Lobera, Rancheo

Huérige, sebre la cafiada la Riverefa y canada El Alamo.
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LITOLOGTA

La unidad Lobera estd constituida por augen gneis y
gneises. El 'augen pneis es de color claro amarillento a gris
con intemperismé rojizo a café claro. Presenta bandas oscuras de
2 a 3 mm de espesor de forma irregular constituidas de biotita
las cuales separan a bandas claras de cuarzo, feldespato
(microclina y ortoclasa) y plagioclasa. Presentan también
porfidoblastos de cuarzo y feldespato con un tamano promedio de
1 a2 cm de largo. Los feldespatos potédsicos y las plagioclasas
muestran una alteracidn arcillosa.

Este augen gneis presenta facies de gneis bandeado tipico en
donde se observan bandas bien definidas de 2 a 5 cm de espesor;
por un lado bandas claras cuarzo-feldespédticas y por otro, bandas
oscuras ricas en mica, asi como pliegues isoclinales (figura 8),
como se observd al noreste del Rancho E1 Huérigo. También se
presentan localmente anfibolitas (figura 9), las cuales son de
color verde oscuro constituidas por plagioclasas, piroxenos,
hornblenda y poco cuarzo; en las cuales se encuentran localmente
esquistos de biotita de color gris verdoso.

La foliacibén presentes en estas rocas es de noreste 70-80° vy

con inclinacidén promedio de 50° al sureste.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES
La unidad Lobera estd afectada por las rocas intrusivas del
Batolito de Aconchi de edad Terciario inferior. La relacibébn con

las demés rocas no se observd en el campo.
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EDAD
Se considera de edad Precambrico en base al hecho de gque se
encuentran afectadas’ per el metamorfismo de la unidad

Aserradero.

ORIGEN

La unidad Lobera se considera que proviene del
metamorfismo de rocas igneas intrusivas de composieidn granitica,
ya que presenta generalmente una homogenidad remarcable tante en
textura como en composiciodn. Los cambios a rocas anfiboliticas
se piensa que pueden ser xenolitos de rocas igneas intermedias a

maficas o de rocas sedimentarias.

3.1.2 COMPLEJO LA RAMADA

INTRODUCCION

El complejo estéd compuesto por wuna unidad metamdrfica vy

dos unidades intrusivas ‘asignadas al Precambrico, sienda
correlacionable cronologicamente con al complejo igneo—
metambrfico de Caborca estudiado por Damon (1962), Loengoria vy

otros (1978}, Anderson y Silver (1979 y 1981).
Las unidades que constituyen este complejo so0n las
siguientes: grancdiorita de hornblenda, unidad El1 Pefaseal vy

Granito Aibé.
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3,1.2.1 GRANODIORITA DE HORNBLENDA

DEFINICION

Se nombra}granodiorita de hornblenda a un cuerpo intrusivo
de composicibén granodioritica. Esta unidad es similar a 1la
unidad E1 Jacaldn, (Castillo E., tesis en preparacién), donde fué

obtenida una edad radiométrica de 1700 m.a., Anderson (en

Castilloe).
DISTRIBUCION

Aflora como un cuerpo alargado, entre la cafiada El
Aserradero y el <cerro Chichiquelite, formando un relieve

topografico suave.

LITOLOGTIA

Estd constituido por una granodiorita de hornblenda de color
gris claro a verde oscuro, con intemperismo café rojizo y textura
faneritica. Contiene ferromagnesianos (hornblenda mas biotita) en
un 20-30 %, oligoclasa y cuarzo. En ocasiones llega a tener un
mayor porcentaje de ferro-magnesianos.

La granodiorita presenta lineaciones de los ferro-

magnesianos.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES
El contacto de esta wunidad con el grupo La Palma es

aparentemente una discordancia. Esta unidad cabalga a su vez a

la unidad Aserradero.

19



Esta unidad es afectada por el intrusivo —batolitico de

Aconchi.

EDAD /

Esta unidad es similar a la unidad E1 Jacalén descrita por
Castillo (tesis en preparacibn) a 5 km al noreste del area de
estudio, a la que asigna una edad de 1700 m.a., (Anderson 1986,
en Castillo); obtenida en una muestra recolectada de la cafiada
Jacalitos. Se considera que 1la granodiorita de hornblenda que

aflora en el aArea es parte de ésta intrusidén de 1700 m.a.

3.1.2.2 UNIDAD EL PENASCAL

DEFINICION

La unidad E1 Pefiascal es una unidad metambrfica constituida

predominantemente por cuarcitas de biotita y paragneises
cuarzo-feldespaticos de biotita. También dentro de esta unidad
se tiene un granito porfidico con facies a augen gneis
milonitico, .

DISTRIBUCION

Se distribuye en la parte norte y oeste del area de estudio
sobre la cafiada los Chinos al oeste del cerro El Pefiascal, al sur
del <cerro El Carrizo y en la cafiada Muribabi entre los cerros El

Crest6n, San Luciano y Colorado,
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LITOLOGIA
Los afloramientos son generalmente angostos y con una
longitud que varia de 50 a 1000 metros.

En la cafiada Los Chinos se tiene una secuencia metambrfica
'’

constituida por cuarcitas y paragneises. Las cuarcitas son de
color gris verdoso a oscuro, de grano fino, con vestigios de
estratificacibn. En l4mina delgada se observa que los granos de
cuarzo se encuentran ligeramente alargados.

Los gneises cuarzo-feldespaticos son de color gris verdoso a
negro, de grano medio, con porfidoblastos muy fracturados de
feldespato potésico vy cuarzo de 3 a 5 mm de diémetro. En
seccidédn delgada presentan una foliacidén muy marcada por las
bandas de biotita y cuarzo., Estos gneises varian a augen gneis
con ojos alargados de 1 cm de feldespato y plagioclasa, con
bandas oscuras de 2 mm de espesor de biotita y bandas claras de
cuarzo y feldespato. El origen de estos gneises se considera
sedimentario, debido a que se encuentran estrechamente asociados
a las cuarcitas.

Dentro de esta secuencia metamdrfica se presenta un granito
porfidico, como el que aflora al sur de los cerros El Carrizo y
El Crestén Colorado, el cual es de grano grueso y composicibn
granodioritica con dos conjuntos de fenocristales diferenciables
entre si: un primer conjunto <constituide por plagioclasas
milimétricas vy un segundo constituido por grandes cristales de
feldespato alcalino (ortoclasa), de color rosado de 3 a 5 cm de
seccibébn longitudinal. Comunmente en ésta localidad el granito

porfidico esté metamorfizado formando gneis milonitico y augen
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gneis milonitico de color verdoso a rosade, presentando bandas

milimétricas «claras de cuarzo y bandas rosadas a oscuras de

feldespato y biotita. Se presentan porfidoblastos alargados de
feldespato potésico y plagioclasa de 0.5 cm a 5 cm. Las
plagioclasas se observan comunmente deformadas, lo gque se

manifiesta por un microplegamiento y fracturamiento de las
maclas.

Este granito porfidico se encuentra metamorfizado
constituyendo uﬁ augen gneis cuarzo-feldespitico de color blanco
a rosado con lineacidén muy marcada por el alargamiento de los
cristales de cuarzo. Presenta textura porfidoblastica con
cristales de color rosa claro de tamafo desde 3 a 6 cm de largo,
los que en ocasiones se encuentran zoneados y cortando la
foliacidn. Este augen gneis se ecuentra aflorando en la caifada
Los Chinos.

El rumbo de la foliacidén es noreste 20-309, encontréandose
plegada con dinclinaciones de 60-70 grados hacia el noroeste y

echados variables al sureste de 45 a 80 grados.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES
El Granito Aibbé se considera que intrusiona a la unidad El
Pefiascal.

Sobreyaciendo discordantemente a esta serie de rocas se
encuentra el grupo la Palma de edad Precambrico superior.
Este limite es marcado por wun conglomerado que contiene
fragmentos de rocas gnéisicas y de cuarcitas. Ademéds, la unidad

El Penascal es afectada por intrusiones del Terciario inferior
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pertenecientes al Batolito de Aconchi que cortan la foliacibn de

las rocas metamorficas.

EDAD Y CORRELACION

En el Area de estudio las rocas de la unidad El1 Penascal son
afectada por intrusiones graniticas del Preclmbrico (Granito
Aibd). Son cubiertas en discordancia per rocas sedimentarias
asignadas al Precdmbrice superior,

En trabajos previos en el drea de Opodepe, Leén y Miller
(1981) definen un conjunto de rocas metambérficas constituidas por
filitas, metavolcénicas y gneises, con un rango de edad del
Precidmbricop al Paleozoico.

Esta unidad es correlacionable con el Gneis San Isidro
descrita por Rodriguez (1984) en 1la region de Tuape,
al gque le asigna una edad para el metamorfismec de 1675 m.a.,
sbtenida por el método U-Pb (en zircodn), Anderson {(en Rodriguez).

De igual forma, se correlaciona crenclogicamente con las
rocas precimbricas del complejo metambrfico Bamori de la regiédn
de Caboreca, (Longoria 1978), el cual esta formado por esquistos
peliticeos, y metacuarcitas. Sin embarge existen diferencias

litologicas de las rocas que afloran en el Area con las rocas de

Caborca.

ORIGEN

En base a estudios petrograficos de los componentes de las
rocas, esta secuencia se formd probablemente a partir de rocas
igneas intrusivas y sedimentos arcbsicos, tal vez de 1800 m.a.,

que fueron metamorfizados hace 1675 m.a. (Rodriguez, 1984), ¥y
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pueden ser la continuacibén al sur del basamento precambrico de

Caborca.

3.1.2.3 GRANITO AIBO

DEFINICION

Earl Tngerson (en Arellano, 1956), wutiliz6é el término de
Granito Aibbd para referirse a rocas graniticas de grano medio,
de color rojo fuerte y que afloran en los cerros el Arpa vy
Gachupin en 1las cercanias del Rancho Aibd al Suroeste de
Caborca. Posteriormente fué descrito por Eells y Merrian (1978)
como un granito de grano medio, de <color rosa, con textura
micrografica, compuesto por cristales de microclina y plagioclasa
sericitizada, cuarzo, biotita cloritizada y minerales opacos.

En este trabajo se sigue wutilizando el mismo términc para

describir,a cuerpos intrusivos similares.

DISTRTIBUCTION
Son pocas las localidades en donde aflora esta unidad:
unicamente se encuentra en el Rancho El1 Carrizo, al norte del

Rancho Los Cuates y en el cerro La Jecotosa.

LITOLOGTA

Es un granito micrografico de composicidbn cuarzo-
feldespatica, de color rosa oscuro, de grano medio a grueso y
estd compuesto por cristales de feldespato potédsico (microclina,

ortoclasa), plagioclasa, cuarzo y biotita. La alteracibn
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ptincipal de 1la roca es sericitizacidn y cloritizacidn. La
caracteristica petrogrifica principal es su textura micrografica.
En ocasiones Presenta textura mirmequitica.
RELACION CON ROCAS ADYACENTES

El Granito Aibd se encuentra intrusionando a la unidad El
Pefiascal. Es cubierte en discordancia por las rocas
sedimentarias asipnadas al Precambrico superior y es afectado por

rocas graniticas del Terciarioc inferior.

EDAD ¥ CORELACTON

Por sus caracteristicas litolégicas es similar al granito
Aibbd, deserito por FEarl Tngerson (Arellano, 1956) y Eells y
Merrian (1978)., Este ha sido fechado por Damen y otros (1962),
en el Area de Caborca con una edad de 710 * 100 m.a. por el
métode K-Ar, y fue fechado también por Anderson y Silver (1971),
quienes obtuvieron una edad de 1100 & 10 m.a. por el meétodo U-Pb

Rodriguez (1984), en la regién de Tuape define un granito

similar nombréndole Granito Santa Margarita y le asigna una -edad

de 1100 m.a. por correlacién con el Granito Aibbd.

ORIGEN

Forma parte de los cuerpos pluténicos de granito
micrografice que se incorporaron al comple jo cristaline
precambrico, hace uwuncs 1100 m.a. y scn las rocas igneas

precambricas mas jovenes reconocidas en la regién (Anderson vy

Silver,1981).



3.1.3 GRUPO LA PALMA

DEFINICION

Castro y Morfin (1988) nombran como grupo La Palma a wuna
/

e ™

secuencia que aflora en el drea de Cerro de Oro, aproximadamente
a 10 km del A4rea de estudio, 1la cual esta constituida de la
base a la «cima por ortocuarcitas, areniscas arcbsicas con

ocasionales intercalaciones de limolitas y por una alternancia de
ortocuarcitas y dolomias con algunos horizontes
estromatoliticos, asignéddole una edad de Precémbrico superior.
En el aArea de estudio se utiliza este nombre para designar a
una secuencia constituida de ortocuarcitas, areniscas
cuarzo-feldespaticas graduando hacia la cima a intercalaciones de

areniscas de grano fino y lutitas.

DISTRIBUCTION
El grupo La Palma se encuentra ampliamente distribuido
en la parte norte del &rea de estudio, en donde los afloramientos
se encuentran en 1los cerros: El Carrizal, E1 Batamote, E1
Resbaladero, E1 Carrizo,vEl Chic%iquelite!/y Les Cranadas®
Locéimente en la parte sur, en el Area Los Amoles, se tienen
afloramientos en forma aislada sobre el Batolito de Aconchi, en

donde se presentan como techos colgantes.

LITOLOGTIA Y ESPESOR

Se considera como base de la secuencia un conglomerado de
tres metros de espesor que aflora en la Cafada Chichiquelite., E1

conglomerado es polimictico, mal clasificado con  una matrig
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cuarzofeldespéitica, estando constituido por fragmentos
subredondeados de gneis, granito alineado, areniscas y cuarzo.
Los <clastos varian de tamafio de 4 a 6 cm generalmente. Sobre el
conglomerado ¢ se tienen ortocuarcitas de color rosa con
estratificacibén cruzada y laminar.

En el cerro E1 Carrizal se tiene un paquete de ortocuarcitas
y areniscas cuarzofeldespiticas con horizontes de conglomerado.
LLa ortocuarcita es de color rosa, que intemperiza a café claro,
de grano medio, bien <clasificada y estratificacién delgada,
presentando en ocasiones estratificacidén cruzada y laminar.

La ortocuarcita se presenta intercalada con areniscas
cuarzofeldespérica de color rojizo, de grano medio a grueso, en
estratos de 20 a 50 cm. Dentro de estas areniscas se encuentran
horizontes de conglomerado moderadamente clasificado, con una
matriz arenosa y fragmentos subredondeados de ortocuarcita,

arenisca vy pedernal, de un tamafio de alrededor de 2 cm de

diametro. Fsta seccibdn fue observada en el cerro E1 Carrizal,
midiéndose un espesor de 677 m, pero se estima que llege a los
1000 m.

En el cerro Las Granadas la unidad se presenta plegada
formando un anticlinal con eje NNE y consiste de una secuencia de
areniscas cuarzo-feldespaticas, areniscas de cuarzo,
ortocuarcitas, areniscas conglomeréticas ¥ niveles
delgados de conglomerado.

Hacia la cima, esta unidad esté constituida por
ortocuarcitas de color rosa claro, grano medio y estratificacién

cruzada, con intercalaciones de arenisca cuarzofeldespatica de

color café rojizo, de grano medio a grueso, en ocasiones
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conglomeratica. También se observan algunas intercalaciones de
arenisca de grane fino de evlor café rojize y lutita de color
rojizo. Bor ;ﬁltimo se tienen areniscas cuarzofeldespéticas
conglomeriticas de color café rojizo con estratificacidén cruzada
y ortocuarcitas de color blanco de grano fino en estratificacidn
delgada con laminaciones de 2 a 3 em de lutita. En el cerro El
Batamote se midié en espesor de 122 m para la c¢ima de esta
secuencia.

En la figura 10 se ilustra una columna esquemdtica para esta
secuencia. Dentro de esta unidad se tienen medidos 800 m de
espesor, aungue se estima que posiblemente el espesor real sea

de aproximadamente 1500 m,

RELACTON CON ROCAS ADYACENTES

Esta wunidad sobreyace en aparente discordancia al complejo
de rocas ignep-metambérficas La Ramada asignadas al Precambrico
medio, teniendo como base de la unidad un conglomerado ©con
fragmentos de gneis.

En los cerros El1 Carrizo y El1 Chichiguelite, el contacto es
anormal por falla <con rocas volecénicas del Jurdsico (?), ya que
el grupe La Palma junto con la unidad El1 Pefiascal y Granito Aibd
cabalgan a la secuencia del Jurasico.

En la parte sur del cerro El DBatamote es cubierta

discordantemente por las rocas volcinicas del Cretdcico superior-

Terciario inferior. También es cubierto por rocas wvolcénicas
terciarias y estad afectada poer Tocas intrusivas del Terciario
inferior.,
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Fig.10 COLUMNA ESQUEMATICA INTERPRETADA

GRUPO LA PALMA
(Precambrico superior)

LEYENDA

LITOLOGIA

E Lutita

E Arenisca de grano fino
Arenisca conglomeratica
Arenisca cuarzo-feldespatica

Ortocuarcita

Conglomerado
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EDAD Y CORRELACTION

La asignacidén de la edad a esta secuencia es muy dificil ya
que no presénta fosiles. Se le atribuye una edad Precambrico
superior por encontrarse en discordancia sobre rocas del
Precdmbrico inferior-medio y por lo siguiente: se le puede
correlacionar con parte del grupo la Palﬁa, definida por Castro
y Morfin (1988), en el a4rea de Cerro de Oro, al sur del 4rea de
estudio, é1 cual en su parte superior (Formacidén Afio Nuevo)
contiene estromatolitos que se correlacionan con los  de 1la

Formacidn Gamuza (Stewart, 1984), descrita en el area de Caborca.

AMBIENTE DE DEPOSITO

Al parecer esta secuencia fué depositada en un ambiente
costero de playa de alta energia con pequefias fluctuaciones
marinas. El contenido y el +tipoc de detritos nos permiten
decir que la fuente de sus sedimentos eran rocas graniticas vy
rocas cﬁarzofeldespéticas, posiblemente originadas a partir de
las roca igneo-metamdrficas del complejo la Ramada y con aporte

cercano.
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3.2 MESOZOICO

INTRODUCCION
/
Para esta era se identificaron tres unidades: la rocas
volcinicas asignada al Jurésicoe (?), la unidad de rocas

sedimentarias del Cretécico inferior formada ©por «calizas y
areniscas y una unidad formada por rocas volcinicas del Cretécico
superior-Terciario inferior compuesta principalmente por

andesitas,

3.2.1 ROCAS VOLCANICAS DEL JURASICO (7)

DEFINICION
Esta secuencia estAd constituida por una predominancia de

rocas volcanicas de composicibdn andesitica y coladas de brechas

andesiticas.

DISTRIBUCION

Se presenta en pequefios afloramientos en la parte norte del

drea; en la cafada Chichiquelite, donde forma lomerios suaves.

LITOLOGIA

En la canada E1 Chichiquelite esta unidad estd compuesta por

andesitas y brechas, las cuales se encuentran en contacto
anormal con las rocas precAmbricas. Las andesitas son de color
gris verdoso, textura afanitica a porfidica, con fenocristales

de plagioclasa, en ocasiones conteniendc fragmentos de areniscas.
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Las brechas andesiticas son de color gris verdoso, conteniendo
fragmentos angulesos de andesitas, gneises, intrusivos ¥
areniscas, en una matriz de composicidn andesitica. Se presenta

muy fracturadas lo que impidid medir el espesor de esta secuencia.

RELACTON CON ROCAS ADYACENTES
En la parte norte de la cafiada Chichiquelite son cabalgadas
por rocas sedimentaria asignadas al Precambrico superior. Ademés

son cubiertas por rocas volcanicas de Terciaro.

EDAD Y CORRELACION

La secuencia puede correlacionarse por sus caracteristicas y
composicidbn liteldégica con rocas volcénicas del Jurasico (2},
deseritas por Rodriguez (1984) en la regidén de Tuape, y estén
constituidas por andesitas, brechas andesiticas, tobas e
intercalaciones de areniscas. Ademis es similar a la Formacién
San Luis del Jurédsico inferior definida por Hardy (1981) en el
Area de Santa Rosa, la cual estd constituida en su base por un
conglomerade con fragmentos de cuarzo arenitas y deolemias,
aglomerados, Gtobas, andesitas porfidicas y litarenitas que
descansan concordantemente sobre la Formacidédn Santa Rosa de edad

Jurdsico inferior,

ORIGEN
Esta secuencia por su compasicibn voleanica
predominantemente intermedia, =se considera parte de un arce

volcdnico Jur@sico, Rodriguez (1984).
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3.2.2 SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL CRETACICO INFERIOR (7)

DEFINICION
H

La secuencia estd constituida por calizas, calizas arenosas,

areniscas de grano fino, limolitas e 1intercalaciones delgadas
de conglomerado de cuarcitas. Este grupo de rocas se presentan
metamorfizadas, encontriandose afloramientos aislados sobre el

intrusivo del Terciario.

DISTRIBUCION
Su distribucidbén es muy local en forma de techos colgantes.

Los afloramientos se presentan en el cerro Los Locos, al este del

cerro Los Amoles, en 1la mina La Lorena y al norte del cerro

Cabrera.

LITOLOGIA Y ESPESOR
En el cerro Los Locos la base de esta unidad posiblemente se
inicie con areniscas arcbdsicas de color rosa-rojizo, de grano

medio, seguidas de areniscas de grano fino y limolitas de color

verde, presentando ocasionalmente horizontes de conglomerado mal
clasificado constituidos por fragmentos subredondeados de
ortocuarcita y limolita, También se tienen calizas que varian a

calizas arenosas, de color gris a café oscuro, con algunos restos
de fOsiles, de 1los cuales solamente se distinguieron tubos de
anélidos, equinodermos y estructuras parecidas a ostreas.
Debido al metamorfismo y deformacidn que presentan, la

identificacién de fobésiles y estructuras bibdgenas es dificil.
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Hacia la cima de esta secuencia se tiene un conglomerado
polimictico, mal clasificado, con fragmentos subredondeados de un
tamano de 3 aiS cm variando hasta de 20 cm. Los fragmentos

/!
son de areniscas, <calizas arenosas, calizas de color gris con
restos de fosiles mal conservados y volcénicas félsicas de
composicidén riolitica, los cuales se encuentran incluidos en una
matriz arenosa de grano grueso.

Al este de la mina Los Amoles se tienen areniscas de color
verdoso y calizas de <color gris que en ocasiones ©presentan
estructuras de fésiles semejantes a rudistas (?), sin embargo su
reconocimiento es dificil por el grado de metamorfismo que
presentan las calizas.

Fste conjunto de rocas presenta metamorfismo de contacto y

recristalizacidn,convirtiendo las calizas a skarns con

minerales como granates, piroxenos y epidota.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES

El contacto inferior se desconoce, La secuencia es
intrusionada por el granito del Terciario inferior,
presentandose como techos colgantes.

Es cubierta en discordancia por rocas volcénicas del

Cretidcico superior-Terciario inferior.

EDAD Y CORRELACTION
En trabajos anteriores, parte de esta secuencia (cerro Los
Locos) es considerada como posiblemente de edad Mesozoico

(Roldédn, 1976), y como rocas volcanosedimentarias del Jurédsico
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(Chavez, 1978). Sin embargo las rocas que afloran en la Mina La
Lorena se consideraron como del Paleozoico (Permice ?) por ambos
autores, En ‘este trabajo se consideran como del Cretécico

i’

inferior por los argumentos que a continuacidn se describen:

- Se distinguieron solamente fbésiles como anélidos, equinodermos
y ciertas estructuras semejantes a rudistas.

- Su composicidn litolégica (calizas, areniscas y limolitas es
similar a 1la del grupo Cerro de Oro del Cretacico inferior
definida por Castro y Morfin (1988), en el A4rea de Cerro de Oro
al sur de Raydédn. En rocas de este grupo se encontraron fésiles
como orbitolina sp. y el rudista Coalcomana ramosa del Aptiano
Temprano.

- En la wunidad gque aflora en el &rea de estudio no se
distinguieron éste tipos de fdsiles, posiblemente porque las

rocas se encuentran afectadas por metamorfismo de contacto.

AMBTENTE DE DEPOSITO

Debido a que esta scuencia se encuentra metamorfizada es
dificil definir su ambiente de depbésito, sin embargo se considera
que fué depositada en un ambiente de plataforma somera, en base

al contenido fosilifero.
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3.2.3 ROCAS VOLCANICAS DEL CRETACICO SUPERTOR-TERCTARIO

INFERIOR.
/
DEFINTICION
La secuencia estd constituida de rocas volcénicas, cuya
composicidn varia de intermedia a ocasionalmente félsica,

principalmente coladas andesiticas, riolitas y tobas, presentando
en su base un conglomerado que contiene fragmentos de
ortocuarcitas, andesitas y andesitas porfidicas que descansan
discordantemente sobre las rocas sedimentarias asignadas al

Precambrico superior.

DISTRIBUCION
Estas rocas afloran en la porcidén occidental del Area: en
los cerros La Cabrera, La Fscobilla, al sur de 1los cerros El

Batamote y El1 Crestbn, en la parte centro-sur en el 4rea de Los

Amoles y en el cerro El Cobre.

LITOLOGTA

Esta wunidad estid formada, de la base a la cima por un
conglomerado, andesitas, aglomerados y tobas. El conglomerado de
7 m de espesor aproximadamente, marca la discordancia entre las

rocas de esta secuéncia volcinica y las rocas sedimentarias del

Precédmbrico superior. Este conglomerado es polimictico, mal
clasificado contiene un 60% de fragmentos de areniscas,
ortocuarcitas, areniscas cuarzo-feldespéaticas, andesitas

porfidicas y pedernal; subangulosos a subredondeados de un tamafio
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de 2 mm a 15 cm incluidos en una matrigz lodosa.

Este conglomerado varia a conglomerado arenoso de color gris
verdoso, con fr%gmentos subredondeados de 2 a 5 mm de tamaifo, de
areniscas, rocas volcéAnicas de composicidn andesitica con textura
afanitica a porfidica y de pedernal, incluidos en wuna matriz
areno-arcillosa. Continuando con la secuencia, se tienen rocas
de origen volcanoclastico de color gris verdoso, de grano medio,
presentando bandas que varian de grano grueso a grano fino. Al
microscopio se observa una matriz andesitica que contiene
fragmentos de areniscas y de volcédnicas andesiticas, con
alteracidn argilica y cloritica.

Sobreyaciendo a lo anterior se tienen aglomerados, andesitas
y tobas. E1l aglomerado es de color gris a gris verdoso, de
matriz andesitica y con fragmentos de andesitas. La andesita es
de color café rojizo a gris verdoso, de textura afanitica a

porfidica, presentdndose fracturada, silicificada y con epidota y

especularita hidrotermales. Las tobas se encuentran cubriendo a
las andesitas y son de color gris a café rojizo, de composicidbn
félsica, compuestas por cristales de cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasas, fragmentos de andesita y cuarzo; el

tamafio de los fragmentos varia de 1 a 5 mnm.

En el A4rea de Los Amoles, cerros Cabrera y Escobilla, la
secuencia estd representada por un predominio de coladas
andesiticas, las que en general son de color verde, gris verdoso
a oscuro y su textura varia desde afanitica a porfidica. En
seccidbn delgada se observan fenocristales de oligoclasa~
andesina, conteniendo ademés biotita, cuarzo y Oxidos de fierro,
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Los aglomerados son de composicibén andesitica, y estan
constituidos por fragmentos de andesitas. Su color varia desde
blanco a gris vérdoso. Las tobas y riolitas son de color blanco
a gris claro, la matriz completamenta alterada a arcilla y
presenta fenocristales de «cuarzo, feldespato ©potésico y en
ocasiones biotita. Presentan una fuerte alteracidén argilica, asi

como pirita de origen hidrotermal.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES
Se encuentran en el cerro el Batamote sobreyaciendo

discordantemente a rocas sedimentarias asignadas al Precéambrico

superior, Discordancia marcada por la presencia de un
conglomerado que contiene fragmentos de areniscas y rocas
andesiticas. En el Area Los Amoles cubren en discordancia a

rocas sedimentarias del Cretacico inferior.
Son afectadas por rocas intrusivas del Terciario inferior y
son cubiertas en discordancia por el volcanismo del Terciario ¥y

por la Formacidn Biaucarit.

EDAD Y CORRELACION

La secuencia se considera como del Cretdcico superior-
Terciario inferior, ya que se encuentra sobreyvaciendo
discordantemente a la secuencia sedimentaria del Cretécico

inferior y es afectada por rocas del intrusivo del Terciario

inferior.,
Esta secuencia fue estudiada por Chavez (1978) en el Area

de Los Amoles, considerandola en base a relaciones
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estratigraficas como de edad Cretlcico superior. Posteriormente

Gémez 7y otros (1982) en estudios realizados por URAMEX en esa

misma Area y basandose en estudios petrograificos, determinan esta
¢

secuencia como volcinica prebatolitica.

ORIGEN

Se considera que &esta secuencia forma parte de un arco
volcanico continental. Posiblemente se emplazaron durante la
subduccion de 1la placa Farallon bajo la Norteamericana, (Coney,

1976; McDowell y Clabaugh, 1981).
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3.3 CENOZOICO

3.3.1 BATOLITO DE ACONCHI (INTRUSIVO DEL TERCIARIO INFERIOR)

DEFINICION

Roldéan (1976) describe como Batolito Granitico un
intrusivo de edad Terciario que aflora en la Sierra de Aconchi,
que consiste de un granito de muscovita y granodiorita.
Posteriormente, Chéavez (1978) nombra Batolito de Aconchi a

intrusiones graniticas del Terciario y distingue en la parte
central del mismo, un granito de muscovita de edad Paleoceno.
Este Gltimo es muy fracturado, contiene fase apliticas,
pegmatiticas y en los bordes fases dioriticaé, granodioriticas
y cuarzomonzoniticas, ademds de zonas con una gran cantidad de
diques de composicibén intermedia y de pegmatitas con muscovita.

Forma parte del Batolito Laramide (90 a 40 m.a.) de Sonora,
definido por Damon y otros (1983), el cual esta compuesto por
rocas 1igneas intrusivas calcoalcalinas e incluye también a un

granito peraluminoso de dos micas, considerado por algunos

A
cientificos como anatexitico.

En este trabajo wutilizamos el término de Batolito de

Aconchi, para denominar a dos eventos intrusivos. El primero de
ellos de composicidén calcoalcalina formado por un granito
de biotita, granodioritas, dioritas y monzonitas. El segundo de

composicidén alcalina constituido principalmente ,de un granito de
dos micas y un granito de muscovita y/o granate considerados por

algunos autores como granitos del tipo "S".
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DISTRIBUCION

Las rocas del intrusivo del Terciario Inferior se encuentran
ampliamente diétribuidas en la mayor parte del &rea de estudio,
como en la Sierra Los Locos y Sierra de Aconchi en donde
constituyen las elevaciones topogrdficas mas importantes (mas de

2000 m.s.n.m.), presentandose también en forma de ap6fisis.

LITOLOGTA
El Batolito de Aconchi estéd formado por dos eventos
intrusivos, uno de composicidn calcoalcalina y el otro alcalina.
E1l primero de ellos se puede observar al oeste de la Sierra

Los Locos, en donde se encuentra un granito de grano grueso con

facies de textura granular a grano fino, de color blanco a rosa
claro. Petrograficamente es de textura hipidiomdrfica, siendo
los minerales caracterilsticos cuarzo (s ) microclina,

ortoclasa, albita y oligoclasa, en ocasiones comc minerales

accesorios biotita, hornblenda y zircén y secundarios se tienen
epidota y arcilla. Esta roca tiene facies de composicidn
granodioritica de grano grueso de color blanco a gris <claro,

intemperismo café amarillento. Sus caracteristicas petrograficas
son su textura granular e hipidiomérfica, contiene cuarzo (15 al
20%), oligoclasa y microclina, presenta biotita y hornblenda como
accesorios y clorita, sericita y arcilla como minerales de
alteracidén. Se tienen también facies de composicién dioritica en
pequenos afloramientos como en la Mina La Lorena, las cuales son
de grano fino, «color gris a verde claro. Petrograficamente se

distinguen plagioclasas (andesina, labradorita) y hornblenda.
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Al sur del Rancho el Tarais y Cerro Murucutachi, se
encuentra un granito de color blanco y textura porfidica-
faneritica de :grano grueso, el cual presenta fenocristales de
feldespato y plagioclasa de 2 a 3 cm de tamafio en forma
euhedral, estando su matriz constituida por cuarzo y feldespatos,
asi como biotita como accesorio. Es cortado por diques
pegmatiticos de 5 a 20 cm de espesor, dispuestos paralelamente
con un rumbo preferencial de noroeste de 20° a 25° con
inclinacién de 50°-60° hacia el suroeste. La composicidn de las
pegmatitas es de cuarzo, feldespato potésico y muscovita.

En las partes altas se encuentra mejor conservado gque en las
partes bajas, en donde se presenta con mas alteracidn
hidrotermal,

Los segundos, considerados como tipo "S", se localizan en la
parte norte y noroeste de la Sierra Los Locos en donde se
encuentra un granito de muscovita de grano grueso de color
blanco con textura pegmatitica, el cual contienen minerales como
cuarzo, feldespato potédsico, con cambios graduales a granito de
biotita y algo de granate (almandino). En lédmina delgada contiene
cristales de cuarzo, feldespato potéasico (ortoclasa ¥
microclina), plagioclasa (oligoclasa), con muscovita y pequenos
porcentages de biotita y granate. Se observan diques y 2zonas
de forma irregular de pegmatita con muscovita y pegmatitas con
biotita, que contienen c¢ristales de microclina y cuarzo, con
textura grafica, presentando granate hacia los bordes.

Hacia el centro del batolito, en la Sierra Los Locos y
Sierra de Aconchi, el granito es cortado por umn gran numero de
diques de pegmatita (cuarzo, biotita, ortoclasa, microclina,
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plagioclasa y muscovita), diques de aplita y en menor proporcibn
por diques de composicibén andesitica.

En algunos lugares se han desarrollado zonas de metamorfismo

de contacto y de alteracibén-mineralizacidn. Las zonas
mineralizadas existentes contienen: W, Pb, Ag, Zn, Cu, Mo, Au,
Be, stc.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES

Se encuentra intrusionando dindistintamente a 1las rocas
precdmbricas (metambérficas, 1igneas y sedimentarias), a las rocas
volcAnicas del Jurédsico y a la serie sedimentaria del Cretécico

inferior.

A su vez es intrusionado, principalmente en las partes
bajas, por diques de color verde y composicién andesitica, los’
que presentan textura afanitica a porfidica, y en 1las partes
topograficas altas del batolito es cortado por diques

pegmatiticos y apliticos.
Damon y otros (1983) aobservaron que los granitos
peraluminosos de dos micas intrusionan las fases calcoalcalinas

del batolito.

EDAD

En el area de estudio, en el cerro El Crestén, Damon y otros

(1983) hicieron un fechamiento en un granito con el método K-Ar,

obteniendo wun edad de 53 * 1.1 m.a.. En zonas cercanas al Area
(figura 11 y tabla 1) existen localidades donde se han
obtenidos fechamientos en este tipo de rocas, las cuales

presentan edades que varian del Paleoceo al Eoceno.
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Rolddan y Amaya (1988) consideran que los granitos de dos
micas y/o de muscovita fueron emplazados a partir del Eoceno

Tardio hasta el Mioceno.

ORTGEN

Las rocas calcoalcalinas del primer evento dintrusivo son
caonsideradas por Coney (1976), Damon y otros (1983) como
generadas durante la subduccidén de 1la placa Farallbén bajo 1la
Norteamericana, que ocurribd en la parte noroccidental de México y
que di6 como resultado el emplazamiento de grandes batolitos.

Con respecto a los granitos de dos micas, Pitcher (1987)
los considera como granitos "S" o granitos peraluminosos, los
cuales segin Halliday y otros (1981) estan relacionados con la
fusién y asimilacidén de la corteza, y se asocian a fendmenos de

extensidén regional.

3.3.2 ROCAS VOLCANICAS DEL TERCIARTO
DEFINICION

La secuencia incluye predominantemente rocas de composicidn
félsica representadas por riolitas, tobas y escasos derrames de

rocas de composicidn intermedia.

DISTRIBUCION
[
Afloran en la porcién norte del &rea: en los cerros El
Enrique y El1 DAtil y sobre la parte sureste en el cerro Los

Taraices.
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ORIGEN
E1l origen de este volcanismo se considera como producto de
magmatismo desarrollado durante la convergencia de 1la placa

Farallén y Americana que continud hasta el O0licocenn infavrins



LITOLOGTA
Esta secuencia se compone por escasas andesitas de textura
afanitica a pérfidica de coler verde y flujos rioliticos de
¢
grano fine de color blanco.
También se tiene un gran paquete de rocas piroclésticas de
composicidén félsica, formadas por tobas cristalinas de color

rosado, tobas liticas y tobas vitreas.

RELACION CON ROCAS ADYACENTES

Estas rocas se presentan cubriendo discordantemente a las
rocas volcanicas del Cretécico superior-Terciaric inferior y a
las rocas intrusivas del Terciario inferior. Son cubiertas en

discordancia por rocas de la Formacidén Béucarit.

EDAD Y CORRELACION

Este evento de volcanismo se correlaciona por sus relaciones
estratigréificas y composicién litolbégica <con el "Supergrupo
Volcédnico Superior" definido por McDowell y Clabaugh (1978),
para una secuencia volcédnica compuesta por ignimbritas, riolitas,
acompanadas por pequeflas emanaciones basalticas y escasas rocas

de composicidn intermedia, de edades desde 34 a 27 m.a.

ORIGEN

E1l origen de este volcanismo se considera como producto de
magmatismo desarrollado durante la convergencia de 1la placa
Farallén y Americana que continué hasta el Oligoceno inferior-
Mioceno inferior, (Mc Dowell y Clabaugh, 1981).

A
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3.3.3 FORMACION BAUCARIT

DEFINICION

Dumble (1900), propuso el nombre de Divisi6én Baucarit, para
describir a wuna secuencia compuesta por una intercalacidén de
areniscas arcillosas vy conglomerados bien estratificados poco
consolidados, con algunos derrames basalticos. Posteriormente
King (1939), redefinid el término BAucarit elevéandolo a rango de
Formacidén BAucarit para esta secuencia,

Se considera este término para un secuencia que consiste de
conglomerados, areniscas ¥ ocasionales intercalaciones de

derrames baséAlticos y tobas.

DISTRIBUCTON

Qs

La Formacibn Béucarit aflora en la parte norte del rea

estudiada, en el cerro Prieto y al noreste de la Sierra Los Locos

LITOLOGIA Y ESPESOR
La secuencia estd formada por una alternanacia de
conglomeradaos y areniscas mal consolidadas, asi como algunos

niveles de derrames basdlticos y tobas intercalados en la

secuencia.

E1 conglomerado es polimictico, mal clasificado, con
fragmentos subredondeados de hasta 50 cm de tamafio,
derivados de rocas 1igneas y ocasionales <clastos de rocas

sedimentarias y metamdérficas. Los fragmentos son generalmente de
andesitas, riolitas, tobas, rocas graniticas y granodioriticas,

areniscas y gneises.
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Las areniscas son de composicibén arcbésica de grano fino a
grueso, color café claro, bien estratificadas en estratos
‘
delgados.
Se tienen derrames basdlticos intercalados y cubriendo a
la secuencia, como en Cerro Prieto, los cuales son de color café
oscuro, de textura afanitica, con vesiculas rellenas de cuarzo y

calcita. También se tienen escasos horizontes de tobhas de color

café claro, alteradas a caolin.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Esta secuencia se presenta sobreyaciendo en discordancia a
las rocas precémbricas sedimentarias, volclnicas del Cretécico
superior-Terciario inferior y a rocas volcédnicas terciarias. Es

cubierta por terrazas aluviales.

EDAD Y CORRELACION
King (1939) proporciona una edad para la Formacidn Baucarit
del Terciario superior al Cuaternario, por encontrar dentro de
ella osamentas de Provicideos, al sur de San José de Pimas.
Damon (1975) obtuvo una edad de 21.7 ¥ 0.4 m.a. por el
método K-Ar, en una andesita basdltica colectada en la base de
esta unidad.

Chaulot Talmon (1984) proporciona una edad de 17.6 * 0.7
m.a. para unos basaltos alcalinos que afloran entre la regibn de
Yécora y Ocampo, 1los <cuales se presentan a la base de 1la

Formacidn BAucarit,
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AMBIENTE DE DEPOSITO

Esta unid@d estd formada por la acumulacién de sedimentos
clédsticos proveﬁientes de la erosién de las rocas preexistentes,
depositados en wuna cuenca continental producida por el evento

distensivo del Terciario (Sierras y Valles),

3.3.4 TERRAZAS ALUVIALES

Se designa con este término a una secuencia compuesta por
gravas, areniscas de grano grueso, areniscas y lodolitas poco
consolidadas, la cual fue depositada en grandes valles._ Se
distribuyen en el wvalle del Rio San Miguel de Horcasitas,
cubriendo grandes extensiones y formando lomerios suaves.

La secuencia esté conétituida de gravas poco consolidadas
de color gris claro a café con tonalidades amarillentas, claras y

oscuras. Contiene fragmentos redondeados a subangulosos de una

gran variedad de rocas (areniscas, intrusivos, andesitas,
riolitas, gneises) de diferentes tamafios e incluidos en una
matriz arenosa. Se presentan a veces intercalaciones delgadas a

medianas de areniscas, areniscas arcillosas y lodolitas de color
café claro a oscuro, mal consolidadas.

Estos depbsitos se encuentran cubriendo en discordancia a
las demis rocas, Se le asigna una edad Cuaternario ya que

sobreyace en discordancia a 1la Formacién Bhucarit de edad

Mioceno-Plioceno.

Estos sedimentos se forman como producto de la erosibén de
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rocas preexistentes y fueron depositados en un ambiente

continental. ,

3.3.5 ALUVION

Depésito de material suelto sobre los cauces de rios y
arroyos, compuesto por gravas, arenas y sedimentos mads finos,
los que provienen de la erosién de las montafias vy son

transportados por corrientes fluviales.
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GEOLOGTA ESTRUCTURA AL

INTRODUCCION

Las estructuras mas abundantes que se observan en el Area
son consecuencia del evento tectdnico distensivo que se
desarrolld a partif del Terciario superior y que dié lugar a 1la
formacién de Sierras y Valles Paralelos en el noroeste de México.

Con andlisis de elementos y caracteristicas estructurales
presentes en el Area y en base al estudio de recopilacibn
bibliogréafica de estructuras de la regidén se .determinaron las

siguientes etapas de deformacidn:

- Deformacibén precdmbrica.- Estd representada en el metamorfismo

regional de rocas Precémbricas.

- Deformacibén post-metamorfismo regional.- Manifestada en el
Area por el plegamiento en 1la foliacibén de 1las rocas

metambrficas del complejo La Ramada y conjunto Opodepe.

- Deformacién nevadiana.- Representada por el cabalgamiento de

]

la unidad E1 Pefiascal, Granito Aibbé, y grupo La Palma del

Precidmbrico superior sobre rocas volcénicas asignadas al
Jurasico. Las estructuras producidas por la fase mesocretécica
no se lograron diferenciar de las deformaciones de la

\

nevadiana.
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- Evento laramidico.- Posiblemente representado por el
plegamiento Edel grupo La Palma y por el emplazamiento de

intrusivos cdlcoalcalinos de dimenciones batoliticas

- Estructuras del Terciario.- Manifestado por un sistema de
horsts y grabens, producidos por fallamiento normal en varias
direcciones, 7y seguido de un nuevo fallamiento de tipo - normal

que afecta a sedimentos mas recientes. o

4,1 DEFORMACION PRECAMBRICA

La deformacibn més antigua esta representada por
metamorfismo regional en rocas del Precémbrico. Esta fase de
deformacién se manifiesta por una marcada foliacibén tanto en las
roca del conjunto Opodepe. como en las rocas metamérficas del
complejo La Ramada (unidad E1 Pefiascal).

Fl conglomerado basal con fragmentos de gneis del grupo La
Palma (PrecAmbrico superior), sobreyace discordantemente al
complejo La Ramada. La posible edad de deformacibén metambérfica
entonces se considera del Preclmbrico medio.

T

Ademds dentro del conjunto Opodepe se tiene un metamorfismo

datado en el Area de estudio, en los alrededores del Rancho el

Zamotal, con una edad de 1600 m.a. obtenida por el método U-Pb

en zircones, éste fechamiento fué hecho por Anderson (Castillo,

——

1988, tesis en preparacidn).
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S

Fig.14 DIAGRAMA DE CONCENTRACIQN DE POLOS DE
FOLIACION PARA LA UNIDAD EL PENASC_AL.

Fig.13 DIAGRAMA DE CONCENTRACION DE POLOS DE

FOLIACION PARA EL CONJUNTO OPODEPE.
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Se hizo una recoleccién de datos en diferentes afloramientos
de estas rocas y aunque dicha recoleccidn no se realizb6 en forma
sistematica se construyeron diagramas de concentracién de polos
de foliaciones de las rocas metamdrficas.

Se obtuvo para la unidad E1 Pefiascal un diagrama de
concentracibén de polos de foliaciones (figura 14), asi como para
El conjunto Opodepe (figura 15), en donde se observa un
plegamiento de la foliacidn con eje general NE-SW. Este estilo
de deformacién no es comparable con los eventos tipicos de las
fases mesozoicas reconocidas en Sonora, por lo que puede
corresponder a una fase de deformacidn mas antigua,
post-metamorfismo regional.

En los diagramas de concentracién de polos de la foliacibn
(Figura 14 y 15) se observa una diferencia en el comportamiento
de ésta, para el conjunto Opodepe y las rocas metamérficas del
complejo La Ramada, argumento que apoya la divisibén de las rocas

igneas y metamdrficas asignadas al Precidmbrico, en dos grupos.

4.2 DEFORMACION NEVADIANA

La estructura caracteristica de esta deformacidn, es el
cabalgamiento que afecta a rocas del Precambrico y a rocas
volcinicas asignadas al Jurasico (7).

!
En el flanco este del cerro El Carrizo y 1la cafiada

Chichiquelite (figura 16), se encuentra el contacto cabalgante de

la wunidad E1 Pefiascal, Granito Aibd y rocas sedimentarias

57



‘oolsvdne

DI2UDPI0SIQ
ojustwpb|Dqo)
{owJiou p|jod

012pDiiasy PpDPIUf

ppus|quoy 8ep D}UOIpoUDI9

‘Iossousd [3 peplun

730 SYOINVOTOA SvO0d SVT 3HEOS
OJINENYI3¥d 130 SVO0M SY13d vHNAv9Ivevd V1 YHISINW3S 3AN0Ad NOIJD3S 9I ‘614

\

S

®
X
»

> o

0zio) 1370

oqiy 041UDJD

pwipd b0 odng

od|spdnp |e8p SD3IUDD[OA SDIOY

Iyopuosy 8p 041|04Dg

$DJDI2J3] SDIIUDI|OA SDIOY

j14DONDE  UOITDWIC ]

ojelid 'Q

NOIDDJ3S

L ame s

i
T

H

OO

.0, .8 e

- 4 s W
& L1
ror il
e K W

M S

oos
Qool

58



asignadas al Precambrico Superior sobre rocas volcanicas del

Jurédsico (7). También se presenta en el flanco sureste del

]
cerro Chichiguelite el cabalgamiento de 1la granodiorita de
hornblenda sobre la unidad Aserradero.

Estos cabalgamientos se consideran de edad Jurasica ya que )
afectan rocas asignadas al Jurédsico y no implican rocas del
Cretdcico inferior.

De hecho las estructuras de deformacibén observadas en estas
rocas presentan un estilo similar al producido por la fase
nevadiana en regiones limites al area (Rangin, 1982).

Para Rangin (1982) esta fase (fase fini-Jurdsica) esta
marcada en la regibébn de Tuape por la discordancia angular del
Cretéacico inferior sobre la secuencia volcano-sedimentaria
plegada del Oxfordiano. El plegamiento es de tipo disoclinal
orientado NNW-SSE con vergencia ENE.

Deformaciones de la fase Imesocretécica no se lograron
reconocer en el Area de estudio, ya que las estructuras de
deformacidén que presenta son muy similares a las de 1la fase
nevadiana, pudiendo ser que algunas estructuras descritas como
nevadianas correspondan en realidad a la fase mesocretacica. 8in
embargo a esta fase se atribuye la discordancia de las rocas
volcénicas del Cretacico superior sobre las rocas sedimentarias

del Cretécico inferior.
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4,3 EVENTO LARAMIDICO

IJ x r
El evento laramidico se tiene manifestado en el area por el

i
emplazamiento de intrusivos calcoalcalinos de dimenciones

—

batoliticas que forman parte del Batolito de Aconchi.
En el grupo La Palma, en el cerro Las Granadas se observa un
plegamiento de tipo anticlinal abierto simétrico de escala

kilométrica con un eje N-S (Figura 17), que puede corresponder a

este evento.

4.4 ESTRUCTURAS DEL TERCIARIO

El evento distensivo del Terciario esta representado en el
drea por fallamiento normal en varias direcciones, las cuales dan
la morfologia de Sierras y Valles Paralelos que caracterizan al
NW de México y SW de Estados Unidos.

Con datos obtenidos en campo se construyd wuna roseta de
fracturamientos y fallam;entos (Figura 18) de las rocas
volcdnicas terciarias y la Formacibén BAucarit en donde se observa

que las direcciones principales son:

N 20-40 W

N 60-70 W

- N 0-10 NE

N 60-70 E
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FIGURA418 ROSETA DE FRACTURAMIENTO ¥ FALLAMIENTO DE LAS ROCAS VOLCANICAS
TERCIARIAS ¥ LA FORMACION BAUCARIT,
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La cronologia de estos lineamientos no se pudo determinar,
siendo las fallas de orientacibén NW 20-40, 1las mas grandes y
responsaﬁles d%l control de rasgos geomorfolégicos mayores en una
distribuciébn de Horsts-Grabens, ya que limitan 1la Sierra de
Aconchi al oeste con el valle del Rio San Miguel 1y al este con
el del Rio Sonora. Estas fallas también separan rocas volcanicas
terciarias de rocas pertenecientes a la Formacidbén Béhucarit.

Ademds en el Area de estudio se reconocieron estructuras
como son la presencia de fallas 1listricas, (figura 173y &g
cuales estan relacionadas a la existencia de eventos distensivos.

Fn 1la figura 19 se muestra un plano estructural en donde en
la parte norte, se reconoce un fallamiento con direccidbn NE-SW,
casi E-W que afecta y pone en contacto a rocas Precadmbricas con
rocas del Batolito de Aconchi; no pudiendose determinar el
sentido de su desplazamiento.™

También se observa un fracturamiento preferencial con Trumbo

NE-SW, que afecta principalmente a rocas del Batolito de Aconchi,
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Vg LEC T N TE 5 TB N G A

La recqzstruccién de la evolucién geolbgica del Area se
presenta un poco complicada, debide a la superposicibén de 1los
episcdios de deformacidon durante el Mesozoico (Mesocretacico vy
Nevadiano), a 1la falta de datos radiométricos y geologicos de la
regién, a la ausencia de fbésiles que nos impide definir con
presicidén la edad de las formaciones, ademads del hecho de que el
intrusive del Terciario se encuentra siempre emplazade en las
zonas de contactao. Sin embargo e¢on las caracteristicas y
rélaciones estructurales observadas en las unidades expuestas, se

tratard de hacer una resefia de los principales eventos.

5.1 PRECAMBRICO

Varios autores como Rodriguez (1984) y Castilleo (tesis en
prEparaciénﬁ en trabajos realizados al nerte de Opodepe
consideran un solo conjunto de rocas metambérficas precémbricas.
Sin embargo, en este trabajo se diferenciaron dos conjuntos de -
rocas igneg-metambrficas precéambricas que forman al conjunteo
Opodepe v al complejo La Ramada, este en base a caracteristicas y
a observaciones de campo: el cabalgamiento de la granodiorita de
hornblenda, asignada al complejo La Ramada, sobre el conjunto
Opodepe; ademas debido a que el Granito Aibdé albctono en Areas
adyacentes, Se encuentra intrusionandoc a las rocas del <conjunto
La Ramada.

En el Precambrico (Proterozoico inferior-medio) se

desarrolla un ‘evento de metamorfismo repional (mesozonal a
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principios de catazona), que origind las rocas metambérficas del
conjunto Opo@epe a partir de rocas igneas de composicibén félsica
a mafica. Esge conjunto se considera como el basamento relativo
del Area.

Al parecer este mismo evento de metamorfismo regional dio
origen a las rocas metamdérficas del complejo La Ramada a partir
de un conjunto igneo-sedimentario situado al noroeste del A4rea,
constituido por una secuencia sedimentaria compuesta de arcosas,
ortocuarcitas v un granito porfidico que se encontraba
intrusionando la secuencia sedimentaria,

A pesar de que existen argumentos de campo que sugieren
que la granodiorita de hornblenda constituye parte del basamento
de las rocas sedimentarias asignadas al PrecAmbrico, 1limitando
éste cuerpo intrusivo al Precémbrico; entonces al asignarle una
edad de 1700 m.,a. por correlacidén litoldgica con un intrusivo
fechado en 1las »proximidades del Aarea (Castillo, tesis en
preparacidén), no podemos explicar con certeza el hecho de que no
presente un metamorfismo regional evidente. Esta incongruencia
puede deberse a caracteristicas geolégicas particulares de las
rocas del complejo La Ramada, que hicierdén posible la existencia
de zonas no afectadas o minimamente afectadas por el metamorfismo
regional, pero también puede ser que el metamorfismo sea en
realidad mas antiguo a 1675 m.a. y/o la edad de la granodiorita
sea mas joven.

Se infiere wun evento de deformacién post-metamorfismo
regional, el cual afectd tanto a rocas metambébrficas del conjunto

Opodepe como a las del complejo La Ramada y estaria representado
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por el plegamiento en la foliacidn con un eje general NE-SW. Este
evento pudier% corresponder al Precmbrico o al Paleczoico, no
encontrandose Ergumentos para su determinacidn precisa,
Posteriormente a este evento de metamorfismo regional, al
fin del Proterozoico medio, se lleva a cabo un evento intrusivo
representado por un granito microgrifico muy semejante al
Granito Aibé de Caborca que se gsuma al complejo La Ramada.
En el PrecAmbrico superior se tiene el depdsito sobre el

complejo La Ramada de rocas sedimentarias clasticas de un

ambiente marino de alta energia, el cual estuvo sujeto a
fluctuacibénes marinas, lo que ocasiondé la erosidn del complejo la
Rgpada y la depositacién-en discordancia de sedimenfos clasticos
como ortocuarcitas, areniscas cuarzo-feldespadticas, asi como
también de rocas de grano mas fino, como lodolitas.

En el 4rea no se encontraron afloramientos de edad
Paleozoica, su falta puede deberse probablemente a que al ser

depositados hayan sido sometidos a intensos periodos de erosidn y

destruidas o que no hayan sido depositadas.

5.2 JURASICO

Durante este periodo tiene lugar el depébsito de rocas
volcanicas, sedimentarias y volcanosedimentarias en el noreste y
centro oeste del Estado. En el &rea de estudio se reconocen
rocas volcanicas de composicién calco-alcalina asignadas al
Jurédsico (?), que posiblemente estén relacionas a la existencia

de un arco magmético.

La distribucién y origen de estas rocas ha sido objeto de
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varias interpretaciones, A continuacidn se presentan los modelos
propuestos por&Rangin (1982) y Minjarez (1987), figura 20 y 21,
{
Rangin (1982) y Minjarez (1987), coinciden en la existencia

de un arco volcanico continental de edad Jurasico medio-superior

hacia el oeste y en la formacibén de una cuenca al noreste del
mismo. Segfin estos autores la cuenca se origindé en un ambiente
tectbdnico distensivo. Kluth (1983) considera que el volcanismo

desarrollado hacia el noreste forma parte de un arco volcanico

continental,

Segun Rangin (1982), el Jurdsico medio-superior esté
marcado en Sonora y Baja California por un episodio de
convergencia sobre el margen del continente Americano. En Baja
California estd representado por la formacién de un arco

volcanico (complejo San Andrés-Cedros) y en Sonora se tiene 1la
distribucidn de un Cinturbén magmético orientado WNW-ESE.

Al final del Jurédsico se desarrolla sobre este dominiao una

fase tectdédnica tangencial (fase Nevadiana), producida segun
Rangin (1982), por la colisibén de un microcontinente con el arco
San Andrés-Cedros, evento que en Sonora estd marcado por el

plegamiento de tipo isoclinal orientado NNW-SSE con vergencia
ENE. |

La fase nevadiana se presenta en el Area con el
cabalgamiento del grupo La Palma, Granito Aibé y unidad El
Pefiascal sobre las rocas volcanicds del Jurésico (?), y ademés
el cabalgamiento de la granodiorita de hornblenda sobre las rocas
de la unidad Aserraderc del conjunto Opodepe.

También Rodriguez (1984) al norte del 4rea de estudio,
menciona para el Jurédsico superior el cabalgamiento Ae rocas
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sedimentarias del Paleozoice inferior sobre las rocas volcanicas
del Jurésico iqferurrmediﬂ (?7), donde estas Gltimas cabalgan a

las rocas volcano-sedimentarias del Oxfordiano-Kimmeridgiano,

5.3 CRETACICO INFERIOR

Durante este periodo, segiin Bilodeau y otros (1983) los
procesos de rifting asociados a la apertura del océano
Atlantico, continuan durante el Cretdcico dande lugar a
actividad volcAnica, erosién y sedimentacibn acompafiadas de
fenbémenos de subsidencia gradual y consecuentemente la invasién
marina que <c¢ubrid parte de Sonora proveniente del sureste de
México. Posteriormente ocurre un levantamiento gque da lugar a
una regresién marina.

Esta transgresion y regresidn marina 1lleno las cuencas
Chihuahua y Bisbee, dando 1lugar en el Area de estudiec a la
sedimentacidén de rocas detriticas y calcéreas de ambiente marino
de plataforma. El fin de la sedimentacién de estos depbsitos en
Sonora, ocurre duranté el Cenomaniano.

Al suroeste del A4rea de estudio, segin Castro y Morfin
(1988) la fase mesocrethecica estd representada por el plegamiento
con eje NW-SE de las secuencias sedimentarias del Precédmbrico vy
del Cretécico inferior, ademas por fallamiento inversa vy
cabalgamiento de las rocas del Precambrico superior sobre las
rocas del Cretacico inferior,

En el 4&rea de estudio, 1la discordancia entre las rocas
volcénicas del Cretésico superior sobre las rocas sedimentarias

del Cretécico inferior se asigna a la fase mesocretdcica.
|
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Para Rangin (1977), el fin de la fase mesocretacica ésta
manifestado por los depbsitos de molasas continentales del
Maestrichtian% del grupo Cabullona (Agua Prieta) que cubren en

discordancia los depbsitos del Paleoczoico y Cretédcico inferior.

5.4 CRETACICO SUPERIOR-EOCENO

En este periodo ocurren procesos de plutonismo asociado
a la orogenia Laramide., Esta fase se tiene manifestada en el Area
por eventos de intrusién y volcanismo de afinidad arco,
caracterizados por el emplazamiento de un voléanismo
predominantemente andesitico y el emplazamiento de un intrusivo
de composicién granitica a granodioritica, formando este cuerpo
intrusivo parte del batolito de Aconchi. Ademés, se reconoce un
plegamiento simétrico amplio con eje NW-SE, el cual se considera
una manifestacién de esta orogenia.

El magmatismo fue producido por eventos compresivos
derivados por efectos din&micos de la subducibén de 1la placa
Farallén bajo la Norteamericana (Coney 1976).

Este conjunto de rocas volcénicas y grandes batolitos son
nombrados por McDowell y Clabaugh (1978) como Complejo Volcénico
Inferior.

En Sonora las estructuras producidas por la orogenia
LarAdmide son muy poco conocidas. Segfin Rangin (1982), esta
fase se manifiesta en forma de plegamieﬁto de gran radio de
curvatura y en forma de intrusiones de composicidén granitica a

granodioritica, acompanados de fallamienmto inverso pocao

desarrollado.
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En el érea-de Agua Prieta, Rangin (1982) menciona que esta
orogenia es ! responsable de 1la cabalgadura del basamento
Paleozoico sobke la cuenca de tipo molasa del Cretacico superior.
Ademis MinjArez y Torres (1987) y Pubellier (1987) observaron en
Arivechi un plegamiento con caracteristicas similares a las

causadas por la orogenia Laramidica.,

5.5 OLIGOCENO-MIOCENO

Durante este tiempo se desarrolla el emplazamiento de
grandes voliimenes de rocas volcénicas constituidas de
ignimbritas, tobas, riolitas, aglomerados, andesitas y basaltos.

En el Oligoceno se tiene la migracidén del arco hacia el

occidente, debido a una disminucidén en la velocidad de
subduccibn. Coney (1976) explica que la migracién se inicia
hace 40 m.a. por un cambio en la convergencia de placas, pero

Dickinson (1981) 1la atribuye a una variacidén del angulo de la

subduccién de la placa oceénica. Esto da lugar a un extenso
volcanismo calcoalcalino, evento que fué denominado por Damon
(1964) como orogenia del Terciario medio. A este conjunto de
rocas se le denominan como Supergrupo Volcénico Supgrior

(McDowell y Clabaugh, 197?), que conforman la mayor parte de la
Sierra Madre Occidental. Estos autores consideran que este
volcanismo tuvo su desarrollo de los 34 a 27 m.a. después de un
hiatus entre los 45 y 34 m.a.

Cochemé (1985) para el Mioceno, menciona un episodio de
volcanismo bimodal constituido por una alternancia de basaltos,

andesitas basAlticas, tobas ignimbriticas y tobas félsicas.,

Este episodio lo asocia a la tectdnica distensiva del Basin and

73



Range y al nacimiento del Golfo de California. El cambio del
sistema compresivo a un régimen distensivo, que fue producido
cuando el rift gdorsal) que separa la placa Faralldén de la placa
Norteamericana choca con 1la zona de trinchera en el margen de la
placa norteamericana (Atwater, 1970).

Este proceso distensivo se desarrollé durante el Mioceno

(hace 20 m.a.), produciendo esfuerzos de extensidn cortical que
coinciden con el cese de la subduccibén, dando como consecuencia
fallamiento en bloque y resultando de ello la formacidén de

Sierras y Valles Paralelos y la expulsién de material mafico
através de fracturas. Este evento distensivo es conocido como
Basin and Range.

Simultaneamente con esta tectdnica se tiene la srasibn. y
depbsito de materiales continentales en cuencas producidas por el
"evento distensivo, en ias cuales se tienen Iocasionalmente
interestratificacibn de‘derrames basilticos. A esta ‘secuencia

se le conoce como Formacibén Baucarit.

Chaulot-Talmon (1984), establece que la tecténica distensiva
]

se produce al menos en 2 etapas: en el Mioceno (20 m.a.) se
desarrolld una etapa pre-Basin and Range, caracterizada por la
formacibn de fallas con rumbo NW relacionadas a ellas basaltos

de plataforma y los primeros niveles de conglomerados de la
Formacién Béucarit. La segunda etapa en el Mioceno superior (13 y
7 m.a.) llamada Basin and Range con fallamiento de rumbo NE.

En el Area de estudio la extensibn terciaria esth
representada por la presencia de fallas listricas y posiblemente
por el emplazamiento de granitos "S" (granito de dos micas y/o

muscovita y granate), a los que algunos autores asocian a eventos
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de extensibén regional. El origen de estos granitos ha sido muy

discutido, sin embargo de acuerdo con Pitcher (1982), los
* . r * « r

granitos peraluminosos estan asociados con la fusion ¥

asimilacién de 1la corteza para lo cual es necesario, segin

Malavielle (1987) un doblamiento de la corteza (corteza sobre

corteza), ocurrido durante el Mesozoico.

]
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES

CONCLUSIONES

| Se define el conjunto Opodepe que forma el basamento
relativo del la regidn, el cual estd constituido por dos unidades
metamdérficas: Aserradero y Lobera, asignéndoles una edad de
Precambrico.

2% Se nombra como complejo La Ramada a un conjunto de
rocas, igneas y metamérficas, el cual estd constituido por tres
unidades: granodiorita de hornblenda, wunidad El Pefiascal y
Granito Aibo. Este complejo es correlacionable cronologicamente

con las rocas del Complejo igneo-metamérfico de Caborca.

3. Se reconocid el grupo La Palma asignado al Precambrico
superior por Castro y Morfin (1988), representado en el Area por
un conjunto de rocas sedimentarias constituidas por Trocas

cldsticas caracteristicas de un ambiente costero de alta energia,
asignidndole una edad de Precémbrico superior.

4, En el Area de estudio se reconocieron dos tipos de
granitos. El primero pertenece a una serie calcoalcalina y el
segundo pertenece a los granitos tipo "S" o peraluminosos.

Bis Se considera la deformacién precdmbrica como la mas
antigua en el 4rea, manifestada por el metamorfismo regional que
produjo un marcada foliacidén tanto en las rocas del conjunto

w

Opodepe como en la unidaded El1 Pefnascal del compfle jo La Ramada.
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6. Se asigna a la orogenia nevadiana como la causante de
los caha]gamieptos de las rocas precambricas del complejo La
Ramada sobre flas rocas volcanicas del Jurasico y él de 1la
granodiorita de hornblenda del mismo complejo sobre el conjunto
Opodepe.

T La fase mesocretdcica se reconoce en el Area por la
discordancia entre 1las rocas volcanicas del Cretadcico superior
sobre las rocas sedimentarias del Cretacico inferior, no
lograndose diferenciar deformaciones producidas por esta fase con
las producidas por 1la fase nevadiana en el &rea.

8. La mineralizacidbn en algunos yacimientos esté
relacionada con el emplazamiento de las rocas intrusivas, las

cuales aportaron calor, soluciones hidrotermales y metasomatismo.
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RECOMENDACIONES

}

/
1 5 Es necesario un estudio geolbgico a detalle en la parte

norte centro del &rea de estudio, para caomprender mejor las

relaciones entre las rocas del conjuto Opodepe y complejo La

Ramada.

s Los fechamientos radiométricos de las rocas 1igneas 'y
metamérficas deben realizarse tomando en cuenta sus
caracteristicas de campo y caracteristicas petrogréaficas. Estas

edades radiométricas deben ser utilizadas con suma cautela, sobre
todo si se trata de rocas metamdrficas en donde es sabido existe
generacion de minerales en el tiempo, dando por resultado que una
misma roca presente muy distintas edades, de acuerdo al tipo de
mineral fechado y el método utilizado.

3 Hacer un estudio petrografico y microestructural en las
rocas miloniticas para determinar con certeza que mecanismo las
origind.

&4 LLevar a cabo un estudio paleontolbgico y
cronoestratigrafico del grupo La Palma.

Sl Se recomienda un estudio en el Batolito de Aconchi para
diferenciar los eventos intrusivos.

6. Hacer wun estudios en los yacimentos minerales para
evaluar las posibilidades econdémicas de las minas Los Locos, EIl
Crestbébn, Los Amoles, etc., asi como las zonas de alteracibn

hidrotermal en las estructuras casi E-W.
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