Aguijrre (1983) efectud la cubicaciédn de las reservas positivas y probables. -
También Torres (1982) hizo una visita de evaluacidén a los lotes La Esperanza y
El Novillo situados en la porcién W del area.

Trabajos geolégicos han sido efectuados en &reas circunvecinas, entre los
cuales se pueden mencionar las tesis de maestria de T. Schmidt y L. Hewett --
(1978), en los cerros de la Zacatera (Sierra El Encinal) que colinda al este -
del &rea. En ellas los autores, mencionan la presencia de tres unidades sedi-
mentarias, que correlacionan litolégica y paleontoldgicamente con la Formacién
El Tigre de edad Pérmico inferior. Describen también, una cuarta unidad infor-
mal denominada Fm. Mina México constituida principalmente de argilitas con una
edad asignada permo-tri&sico y rocas volcénicas y pluténicas de edad cretacica.

Menicucci (1975) , realizé una tesis de doctorado en el oeste y noroeste -
del &rea, abarcando la regién de Hermosillo al rio Yaqui en Sonora Central. Es
te autor menciona rocas de edad probablemnte precambricas que afloran en la re-
qibn de Mazatan (migmatitas), asi como rocas de edad paleozoicas (Carbonifero _
y Pérmico) en numerosas localidades d&M &rea como Coba.chi, cerros los Chinos ,
etc. Rocas volcanocldsticas y marinas carbonatadas de edad presumiblemente Ju-
rdsico-Cretacico en las sierras de Agua Verde, Novillo-Rebeico y Saﬁ Pedro de -

la Cueva.

I11.- MARCO GEOLOGICO - HISTORICO REGIONAL DE LA SIERRA LA CAMPANERIA.

En Sonora afloran rocas de todas las eras geolbgicas. Las mas antiguas --
que corresponden a la Era Precémbrica, se encuentran bien definidas al N del Es
tado. Estsn constituidas por series metamdrficas, cortadas por intrusivos -=
greenvilleanos, ademés de rocas carbonatadas vy detriticas con estromatolitos,
que descansan en discordancia sobre las rocas anteriores en la regién de Cabor-
ca.

En la sierra de Mazatdn, rocas pluténicas que han sufrido un metamorfismo
regional posterior, se consideran como precémbricas (Menicucci, 1975).

En los afioramientos paleozoicos pueden diferenciarse dos zonas basados en
sus facies: Zona Norte - representada por potentes secuencias de facies nerfti-
cas de una plataforma subsidente que descansan en discordancia en el NW, sobre
rocas carbonatadas y detriticas del Precémbrico y al NE sobre rocas metambrfi--
cas e intrusivas de esa edad. La posicidn cronoestratigradfica de esta secuen--
cia va del Cambrico al Pérmico con hiatus en el Sillrico y parcialmente del Or-

dovicico y Devénico (Cooper et al. 1952; Rangin, 1982; y otros).
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La Zona Central se halla caracterizada por una facies de cuenca, marca-
da por una sedimentacién en un medio m&s o menos profundo. Va del Ordovicico -
medio al Devénico superior. Existe ademSs una serie discordante sobre la ante--
rior, con depbsitos carbonatados de facies neriticas con pasajes detriticos que
inicia en el Mississipico inferior y finaliza en el Pérmico inferior medio --
(Nol1, 1981). Es comparable a los depdsitos de esa edad en Sonora Norte.

Diversas interpretaciones han sido propuestas para la paleogeografia del -
Paleozoico inferior, como la de Peiffer-Rangin (1979) que reconoce una zonifica
cién del NW al SE de una plataforma carbonatada, una cuenca pelégica a hemipeld
gica que propone como una extensi6n hacia el Pacifico del Sistema Marathon - 0_
uachita-Apalaches. Esta teorfa no se contrapone con las teorfas de grandes des
lizamientos propuestos por otros autores (Tardy, 1980; Anderson et al, 1981).

La sedimentacibén francamente carbonatada termina en el Pérmico superior --
(Guadalupiano) en la parte NW de Sonora (Génzalez, 1982) y en el Pérmico infe--
rior (Leonardiano) en la parte central (Menicucci, 1975).

Posteriormente toma lugar una sedientacién clastica que continda hasta el
Jurésico inferior (Liadsico). Todas las formaciones establecidas en estos perio
dos contienen intercalaciones marinas carbonatadas y lutiticas, mas potentes en
la zona noroeste, Rangin (1982) las considera como las primeras transgresiones
tipo '"Pacifico' sobre el continente Americano.

Menicucci et al (1982) consideran que la sedimentacién clastica existia ya
durante el Pé&rmico inferior, depositandose en los alrededores de paleobahias --
que se extendian en direccidn este-oeste de un mar situado hacia el oriente, co
existiendo en ellas, ambientes transicionales marino, clastico marino y clésti
co.

El periodo Jurdsico medio-superior sélo se tiene bien definido en la parte
norte del estado, donde se reconocen tres ambientes de ceste a este: marino de-
tritico, sin intercalaciones volcénicas en Pozos de Serna con dataciones del 0x
fordiano superior (Stump y Beauvais, 1976); volcénicas y volcanoclasticas en la
regién de Caborca del Jurdsico medio en base a radiometria (Anderson y Silver,
1978) : vulcanosedimentario en Cucurpe y Sinoguipe fechado del Oxfordiano supe--
rior en la cima (Rangin, 1977).

En Sonora central, Menicucci (1975) basado en la posicién estratigrafica,
atribuye del Jurdsico-Cretdcico a series vulcanosedimentarias azoicas.

Posteriormente Rangin (1982) considera estas mismas series, como la prolon
gacién.al sur del complejo volcanbgeno de Alisitos del Cretdcico inferior (Barre

miano-Albiano) que se extiende de norte a sur en Baja California Norte.



Estas rocas volcénicas y vulcanosedimentarias afloran en las inmediaciones
del &rea de estudio: al oeste, en la sierra del Novillo; al noroeste la Sierra
de Aguacaliente y al norte la Sierra de San Pedro de la Cueva.

Las formaciones propuestas como integrantes de este complejo son: la Fm. -
Lista Blanca definida por Dumble (1900) en la regién de San Marcial, la Fm. Po-
trero propuesta por King (1949) en la region de Sahuaripa y la Fm. Tarahumara -
descrita por Wilson y Rocha (1946).en la region de Santa Clara.

Al mismo tiempo se produjo una transgresidon sobre el NE del estado, prove-
niente de lacuenca marina oriental de Chihuahua, que depositdé secuencias que va
rian de facies neriticas de plataforma a facies costeras, estads Gltimas interca
ladas con material voléanico y vulcanosedimentario, los cuales se van incremen-
tando hacia el oeste. El Grupo Bisbee y 1a Fm. Palmar, en el NE y centro de So-
‘nora respectivamente, representan esta etapa transgresiva.

Se menciona también la carencia de transicién en la parte central, entre -
las rocas volcanicas y vulcanosedimentarias atribuidas a la Fm. Alisitos y las
rocas sedimentarias marinas del Cretdc%co inferior (Rangin, 1982).

Durante el Cretécico superior, se depositaron en Sonora norte, importantes
espesores ''molasicos' que se alternan con material volcanico tipo explosivo que
vienen a constituir el Grupo Cabullona, localizado en los alrededores de Agua -
Prieta.

Estos depbsitos han podido ser datados y colocados dentro de un medio con-
tinental lacustre perteneciente a una depresién orientada sensiblemente NW-SE -
(Taliaferro, 1933; Almeida y Martinez, 1981 y Almeida y Rangin, en preparacion)

A partir del Cretdcico superior un intenso magmatismo es difundido en todo
Sonora. Tres episodios principales son reconocidos: el primero de composicién
intermedia-4cida datado entre los 90 a 40 m.a., esta formado por cuerpos intru-
sivos que se extienden desde Baja California central a Sonora, ampliamente dis-
tribuidos en la provincia costera, mostrando una migracién de edades hacia el E
donde se ecuentran los mas recientes (Anderson y Silver, 1974).

Durante el Paleoceno-Eoceno se emplaza un complejo vulcano-pluténico rela-
cionado a una importante mineralizacidn cuprifera en el NE de Sonora.

El siguiente episodio de composicion acida, corresponde a la edificacion -
de 1a Sierra Madre Occidental con una extensi6n mayor de los 1500 km. Cubre en
discordancia a series paleozoicas, mesozoicas y paleocenas. Tiene un rango de
edad comprendida aproximadamente entre los 4o y 20 m.a. (Damon et al, 1982).

Una secuencia volcanica intermedia aflora en la Isla del Tiburén, es consi-
derada la extensidén al E de 1a cadena andesitica de Baja california. Las eda--

des tomadas aquf van de 16 a 22 m.a. (Gastil y Krummenacher, 1977).



Un vulcanismo de tipo alcalino viene a constituir el Gltimo episodio magma
tico. Estas rocas se hallan mal datadas, se supone su inicio en el Mioceno in-
ferior culminando en el Plioceno, periodo en el cual, se encuentran interestra-
tificadas con series moldsicas continentales que se consideran pliocuaterna--
rias. _ .

Se tiene entonces una visién a grandes rasgos de los grupos de rocas que -
conforman la geologia de Sonora en el transcurso de las distintas eras.

A continuacibn se tratard de semidetallar el contexto petrolbgico y tectd-
nico de la porcidn central de Sonora que representa las inmediaciones de la Sie

rra La Campaneria.

1) Contexto Petrolégico.

Las rocas asignadas al Precmbrico en Sonora central corresponden a forma-
ciones gnéisicas, micaesquistos plegados y migmatitas, localizados principalmen
te en la Sierra de Mazatin y alrededores de la mina La Venada (Menicucci, 1375)

Los afloramientos paleozoicos en gsta zona, han sido poco estudiados a de-
talle. Menicucci en su carta reconoce dos tipos: uno inferior constituido por
calizas con intercalaciones centimétricas de pedernal, generalmente azoicas y a
las cuales considera como CémbrTca§ (?) en base a correlacién litolégica con ro
cas de la regidn de Caborca; uno superior formado por calizas oscuras bibdgenas.

Posteriormente Noll (1982) define paleontolégicamente una unidad de edad -
Ordovicico superior-medio compuesta de argilitas con graptolitos, lutitas, are-
niscas y pedernal negro y limolitas; areniscas, pedernal con barita asociada y
caliza micritica con conodontos y braquibpodos del Devbénico superior. La se--
cuencia tiene un espesor total de 288 m. (Grupo Guayacan).

Discordantemente sobre la anterior, el mismo autor define una secuencia de
calizas grises, con capas centimétricas y n6dulos de pedernal, dolomfas y nume-
rosos niveles fosiliferos constituidos por crinoideos, briozoarios y braquibdpo-
dos. Esta unidad tiene un espesor de 1450 m. en el cerro Cobachi y es denomina
da como Fm. Picacho Colorado con una edad Carbonifero.

Las rocas que han sido descritas y datadas como pertenecientes al Carbonf-
fero, tienen caracteristicas comunes y una amplia distribucién en todo el esta-
do.

Schmidt y Hewett (1978) definen en la Sierra El Encinal -inmediatamente --
contigua al oriente con la Sierra La Campaneria- tres miembros informales del -
Pérmico inferior que consideran como pertenecientes a la Fm. E1 Tigre (descrita

por Imlay en 1939 y Alvarez, 1949; en el mineral "E1 Tigre' a 120 km. al este y



sureste del poblado de Cananea ) y que consiste de la base a la cima de: 135 -
m. de calizas y dolomias grises (miembro E1 Torreén); 130 m. de areniscas cuar-
zosas blancas (miembro los Alisitosj Yy 753 m. de calizas limosas y arenosas con
intercalaciones de areniscas, que contienen fésiles de fusulinidos de edad Leo-
nardiana (miembro La Cueva). Sobreyaciendo concordantemente a esta unidad defl
nen la Fm. Mina México, constituida por una secuencia homogénea de argilitas y
wackas de grano fino, con un espesor estimado de 2000 m. Se le asigna una edad
Pérmico superior-Triasico inferior (?) por su posicién estratigrafica. Es com-
parable por su posicién y litol6gia con la Fm. La Vuelta Colorada definida por
Noll (1981) en la Sierra de Cobachi, con un espesor de 1225 m. y que dicho au--
tor considera del Pérmico superior (7)..

La sedimentacién clastica que se ha encontrada intercalada en estratos del
Pérmico inferior, como en la Sierra El Encinal (Hewett, 1978) y otras regiones
de la parte central, como por ejemplo en La Colorada |, sugieren la existen¢ia -
de paleobahfas de edad Pérmico inferior, en cuyos alrededores se supone el ini-
cio de la depositacién cléstica continental del Grupo Barranca (Menicucci et al
1981). Aunque Hewett (1978) y Cérdoba®y Montijo (1981) consideran que los sedi
mentos detriticos marinos que sobreyacen a estratos del Pérmico inferior, no se
relacionan con los depésitos de dicho grupo. ‘

El Grupo Barranca reconocido en muchas regiones de Sonora central, princi-
palmente en las regiones de San Marcial, Ténichi, La Barranca y Tecoripa (las -
dos primeras localizadas al S y SW del &rea estudiada), ests formado segdn Alen
caster (1961) por tres formaciones que son de la base a la cima:

Fm. Arrayanes: areniscas cuarciticas intercaladas con capas de lutita y conglo-
merado, espesor 700 m. Sobreyace en discordancia angular, en la localidad tipo
a calizas presumiblemente paleozoicas.

Fm. Sta. Clara: areniscas, con intercalaciones de lutitas negras a veces carbo-
nosas fosiliferas y con mantos de carb6n, espesor 400 m. Su edad es Cirnico Y =
cubre transicionalmente a la formacién anterior.

Fm. Coyotes: areniscas cuarciticas con intercalaciones de lutitas y conglomera-
dos, espesor 650 m. La edad es post-C&rnico por su posicién es:ratigréffca.

Este Grupo presenta numerosos cambios de facies (Rangin, 1974) e indica la
existencia de cuencas endorreicas subsidentes invadidas espor&dicamente por el
mar. '

Hacia el este en la regioén de Sahuaripa, Kfng (1939) define la formacién -
Palmar del Cret&cico inferior (Albiano medio) también estudiada por Himanga y
Flinn (1978). Est& formada por calizas con gasterbpodos, argilitas, areniscas

y dolomias con un espesor total mayor de 1500 m. en la $. El Chiltepin.
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El complejo volcanbgeno atribuido a la Fm. Alisitos y que aflora en Sonora
central, reposa en discordancia sobre la serie carbonatada del Paleozoico o so-
bre el Grupo Barranca del Tridsico superior. A pesar de que su edad es muy im-
precisa, por su posicién estratigréfica serfa post-liasico y ante-cretdcico su-
perior ya que se encuentra intrusionada por plutones granodioriticos de esta e-
dad que marcan su limite.

Este vulcanismo es predominantemente andesfitico y principia con facies epi
clasticas y piroclasticas depositadas en un medio marino (estratificacién de an
desitas, tobas y aglomerados con calizas), posteriormente se emplaza en un me--
dio continental emergido (coladas masivas, abundancia de material piroclastico)
Rangin (1982).

En cuanto al plutonismo datado del Cretdcico superior-Paleoceno, no presen
ta grandes variaciones . Petrogr&ficamente se distinguen granodioritas, grani--
tos, adamelitas, tonalitas, cuarzomonzonitas y raramente gabros. En las locali
dades estudiadas a detalle se ha observado que se trata de intrusiones mdlti--
ples (Damon et al, 1983). Al mismo tiempo se emplazan gran cantidad de rocas -
volcdnicas andesiticas. .

Las rocas que produjo la edificacion de la Sierra Madre Occidental son --
pnincipalmente ignimbritas riodaciticas y rioliticas aunque a veces hay rocas -
basicas intercaladas (Mc. Dowell y Clabaugh, 1979).

La Gltima etapa del vulcanismo del Mioceno inferior(?)-Pliocuaternario, --
produce basaltos alcalinos llamados basaltos de mesetas. Yacen en discordancia
sobre riolitas e ignimbritas del Oligoceno o bien, se encuentran intercalados -
con depbsitos moldsicos que constituyen la Fm. Balcarit .

Este dominio intracontinental sigue predominando hasta nuestros dias, depo

sitandose en ''grabens' asociado con vulcanismo alcalino (Gémez et al, 1981).

2) Contexto Tectdnico.

Los eventos tectdnicos al mismo tiempo que dan lugar a determinados tipos
de depésitos, afectan los ya establecidos con deformaciones estructurales.

Las m&s antiguas deformaciones en Sonora ocurren durante la Era Precdmbri-
ca y son atribuidos a la 1lamada fase Mazatzal (1760 a 1660 m.a.) la que produ-
ce plutonismo y metamorfismo regional (Anderson y Silver, 1978).

Se ha postulado la existencia de un periodo de plegamiento con ejes NE-SW
en la era paleozoica, entre el limite del Devbnico-MississTpicb, el cual se
puede correlacionar con la fase devénica, responsable del cinturén orogénico -

Antler en el SW de Estados Unidos (Noll, 1981). Esta fase es sefialada por una



ligera discordancia entre el Devbnico superior y el Mississipico en el norte del
estado (Rangin, 1982). M&s al sur, en Sinaloa, series vulcanosedimentarias atri
buidas a esta edad se suponen metamorfizadas y deformadas por dicha fase (Pei --
ffer-Rangin, 1979).

La depositacién marina de plataforma continGa sin grandes disturbios a tra-
vés del Carbonifero. A finales de esta época es cuando se reflejan movimientos
de gran alcance producidos por la Orogenia Apalacheana responsable del contraste
litolbgico general que existe entre las rocas carboniferas principalmente carbo-
natadas y las rocas del Pérmico superior en su mayoria detriticas (Dunbar, 1981)
Este evento tectdnico se caracteriza por plegamiento y levantamiento de la por--
cidn central de Sonora, es asignada por Rangin (1978) a la Orogenia Hercinica de
fines del Paleozoico.

Fries (1962) define la Orogenia Sonorense (220-150 m.a.) a la cual atribuye
las primeras fracturaciones de la plataforma paleozoica. Menicucci (1975) consi
dera que las manifestaciones de esta fase en su sector, se limitan a acumulacio-
nes de clastos permo-tridsicos producidgs al erosionarse los relieves.

El Jurasico medio—spperior no es reconocido en Sonora Central. Algunos au-
tores suponen la existencia de grandes desplazamientos a lo largo de fallas -~
transformantes, para explicar la yuxtaposicidn de diversas zonas paleogeografi--
cas en el N del estado. Rangin (1982) define una fase orogénica que denomina -
Nevadiana caracterizada por pliegues con ejes NNW-SSE inclinados hacia el E-NE -
durante el Jurésico superior.

Ademas de los pliegues isoclinales, menciona evidencias de metamorfismo re-
gional y emplazamiento de batolitos de gran talla. Esta fase es seguida por un
evento distensivo.

Durante el Cretacico medio, seqgln el mismo autor, se lleva a cabo una tec-
ténica de compresién tangencial, responsable del levantamiento y emersibn gene-
ral de Sonora y Baja California central. Es la llamada fase oregoniana o meso-
cretscica que engendra napas y cabalgamientos con vergencias opuestas en la re-
gi6n NE del estado. En Baja California las unidades han sufrido un transporte
hacia el oeste y en Sonora hacia el este. En la parte central se puede obser--
var, como la serie volcandgena de Alisitos (Cretacico inferior 7) cabalgd hacia
el oriente a las secuencias sedimentarias (Rangin, 1982) .

A partir del Creticico superior al Paleoceno, se tienen eventos compresi--
vos donde las estructuras tangenciales de la fase mesocretécica, son replegadas
en pliegues de gran radio de curvatura con ejes NW-5E, rocas del Precambrico y

Paleozoico son empujadas al sureste y colocadas encima de los depbsitos molasi-
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