cos del Cret&cico Superior. También durante este periodo se tiene el emplaza--
miento de plutonismo hipabisal migrando de ceste a este. Todos estos eventos =
compresivos y magmiticos constituyen la fase Laramide de Sonora.

Los cambios en la composicién de las rocas magmiticas desde el Paleoceno -
hasta el Mioceno inferior, estén relacionados a la velocidad de subduccibn y al
dngulo de inclinaci6n de la placa Farallén que se subduce bajo la placa Nortea-
mericana, ‘Posteriormente a esta fase, la extrusién de rocas volcanicas basalti
cas, nos indican ya la existencia de una fase distensiva, denominada '"Basin and
Range'' constituida por grandes fallas normales con rumbo NNW-SSE las cuales dan
lugar a los potentes sedimentos ''mol&sicos" pliocuaternarios depositados en los

""grabens' producto de esta fase.

IV.- GEOLOGIA DE LA SIERRA LA CAMPANERIA.

En la Sierra La Campaneria y sus alrededores afloran grandes paquetes de -
rocas sedimentarias, las cuales en su mayor parte han sufrido los efectos de un
metamorfismo té&rmico a escala regional® producido por rocas pluténicas graniti-
cas. .

Estas secuencias se han dividido en formaciones informales. Dicha divi--
sién se ha hecho en base a la litologia, diferenciadndose cuatro formaciones se
dimentarias: las tres primeras asignadas al Paleozoico y la dltima, al limite -
entre el Paleozoico y Mesozoico. Una unidad volcinica de probable edad Cretéci
co inferior; dos unidades volcinicas y vulcanosedimentarias del Terciario infe-
rior-medio y por Gltimo una unidad constituida por rocas conglomeraticas del -

Terciario medio.

1) Rocas Sedimentarias.

a) Formacién Las Tierras.

Ocurrencia. Esta secuencia estd constituida predominantemente por marmo-
les con algunos niveles siliceos y peliticos. Su distribucién en el &rea es --
muy amplia, forma extensas mesetas y altos crestones. Gran parte de la secuen-
cia puede observarse en la Sierra E|l Batamote, donde su amplitud de W a E sobre
pasa la decena de kilémetros, manteniendo un espesor mis o menos constante. EI
espesor medido'en esta sierra es de 990 m. Aflora también a lo largo del cami-
no al rancho Las Tierras hasta la mina La Ncrtéﬁa; en esta zona se encuentra la
parte media superior de la secuencia. Asi mismo, aflora en los cerros El Peyo-
te, El Chiquelito, Las Chivas, Las Agujitas y La Aguja.

Intemperismo kérstico es visible en las partes carbonatadas de la unidad.

.
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Litologia, espesores y relaciones estratigraficas. En su parte inferior,consis
te de aproximadamente 700 m. de un marmol masivo con nivele:s arenosos, de color
gris claro a oscuro (vetillas milimétricas de calcita y silice con pirita oxida
da, lo cortan en todas direcciones). '

Después de este depbsito netamente carbonatado existe un cambio gradual a
niveles mas siliceos y peliticos. Comienza con bandas estratiformes de peder--
nal blanco de hasta 30 cm. cuyo espaciamiento disminuye de 20 m. a 2 m. hacia -
la cima (Foto 2). Es seguido por un marmol gris claro con bandas centimétricas
de pedernal negro, mérmoles con bandas calcosilicatadas de hasta 25 cm. de espe
sor, una nueva capa de madrmol gris claro masivo con nédulos de pedernal blanco
y negro dentro de los cuales han logrado preservarse fésiles a pesar de la re--
cristalizacién de la caliza que los contiene. Una cuarcita blanca de 10 m. de
espesor sobreyace estos marmoles. Esta segunda zona tiene un espesor de 510 m.

El contacto inferior no se observa, ya que se encuentra intrusionado por
cuerpos graniticos, como se ve en el ﬁsmigraben del rio Yaqui, en los alrededo
res del Torreoncito y en la porciébn NE del &rea.. Espesor total 1210 m. aprox.

En el semigraben la erosion ha sido muy intensa, desgastando la secuencia
carbonatada y dejando algunos bloques aislados como remanentes de techo. El --
contacto es sumamente irregular mostrando en parte asimilaci6n de la unidad y -
en otras formacidén de skarn a lo largo dei mismo.

E]l contacto superior estd marcado por una conglomerado con matriz arenosa
y clastos de caliza, que se observa en la carretera a Bacanora y en los alrede-
dores del rancho Chubisco. Aunque también esta unidad estd en contacto estruc
tural con la Fm. Chubisco por fallamiento inverso de bajo &ngulo en la Mina La
Nortefia (Ver fig. 16 A). También se encuentra sobreyacido en discordancia angu
lar por derrames volc&nicos de composicién intermedia atribuidos al Cretdcico.
lo cual puede observarse en el C. E1 Chiquelite, en el camino a Bacanora cerca
del Torreoncito y en el camino que desciende del rancho Las Tierras al arroyo
Murrieta. Por Gltimo estd en contacto estructural por medio de la falla Novi-

1lo con rocas volcanicas y conglomeréticas.

Petrografia y Petrogénesis. Los marmoles de esta secuencia estan constituidos
principalmente de calcita (Tabla 1). En la l4mina No. 10 se puede apreciar que
los cristales de calcita presentan maclas ondulantes que evidencfan una deforma-
cién posterior a la recristalizacién. Presenta como minerales accesorios horn-
blenda, escapolita, didpsida, granate; algunos de ellos formados por difusién -
iénica a partir de impurezas existentes en las calizas olros son introducidas

metasomat icamente como es el caso de la escapolita.
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Los nbédulos y bandas de pedernal estdn formados por silice exclusivamente
que se halla recristaliéado, en ocasiones estructuras fosilfiferas son visibles.

La parte inferior de la unidad contiene un porcentaje muy reducido de cuar
zo detritico que se incrementa hacia la parte superior. En la lamina No. 9 se
observa un marmol de granate en contacto con un m&rmol arenoso, el primero se -
ha formado a partir de una caliza con arcillas como impurezas y el sequndo de -
una caliza arenosa. E1 tamafio y redondez de las partfculas de cuarzo indican -
transporte importante, aunque el mayor porcentaje indica que las condiciones de
depdsite van cambiando paulatinamente de netamente calcéreas a detriticas por -
lo que los minerales de metamorfismo son distintos en una y otra parte.

Las bandas calcosilicatadas son quizds producidas por metamorfismo térmico
de bandas peliticas, ya que estdn constituidas por minerales donde predominan el
Ca, Fe y Mg como idocrasa y didépsida (14mina No. 46). Esta banda se encuentra -
intercalada en un mérmol de didpsida con un leve porcentaje de cuarzo, asi la ro
ca original se deduce como una caliza con horizontes arcillosos finos.

Todas estas rocas han sufrido un mgtamorfismo térmico dé grado bajo-medio -
con facies de hornfels :de hornblenda, presentan ademds hidrotermalismo represen-
tado por cloritizacidn, sericitizacién y por vetillas de cuarzo y calcita.

Durante el Paleozoico mares someros cubrieron grandes extensiones continen
tales, asi se depositaron las calizas masivas de la parte inferior de la Fm. Las
Tierras. En la parte superior de la secuencia, el mayor aporte silicoclastico a
fecta la depositacidn de carbonatos inhibiendo la formacibn de calizas, permi -=
tiendo el depbsito de sedimentos més siliceos y peliticos, que al metamorfizarse
dan lugar a las distintas corneanas comunes en la parte superior de la unidad.
Los conjuntos de fésiles encontrados como briozoarios, equinodermos, son consti-
tuyentes principales de plataformas carbonatadas bioclésticas primordialmente en
el Paleozoico y Mesozoico (Tucker, 1981) vy otros como los corales, indican con-
diciones de poca profundidad y salinidad.

En cuanto al depésito de nédulos de pedernal,' se reconoce: que se han forma
do durante la diagénesis en forma de concreciones que crecen alrededor de un cen
tro de atraccidn (tal es el caso de los fésiles de esta unidad) del interior al
exterior. También la diagénesis produce las bandas de pedernal al separar los -
sedimentos calcareos y siliceos que comGnmente provienen del lavado de un tras-
pais sometido a la alteraci6n. Algunos autores consideran que los tipos de mi--

croorganismos son determinantes en la depositacién de carbonatos o silice.

Fésiles, Edad y Correlacidn, Debido al metamorfismo al .que fué sujeto esta uni-
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dad, muy pocos foésiles pudieron preservarse, principalmente algunos tontenidos
en los nbédulos de pedernal, los cuales se hallan silicificados. Estratigrafi-
camente se encuentran en la parte media y superior de la formacibn. En las --
cercanfas del rancho Las Tierras se encontraron briozoarios (Fenestrella 7), -
crinoides y pelecipodos mal preservados. Al pie del C. Las Agujitas en su =-
flanco occidental, se hallaron celenterados (tetracorales 7) silicificados, lo
calizados en pequefias lomas remanentes de erosién sobre el granito, por lo que

su posicién estratigrafica es incierta (foto 1)

Foto 1.- Corales silicificados en un marmol gris perteneciente a la
Fm. Las Tierras (C. las Agujitas).

En el flanco sur del mismo cerro se observan estructuras muy similares a
fusulinidos, pero el grado de recristalizaciéon y deformacién de estas rocas ,
impiden su identificacién.

La asociacidén de crinoideos, briozoarios es muy comln en rocas mississipi
cas y pensilvanicas. Este conjunto es constituyente de las plataformas bio--
clasticas.

Los fbésiles de esta unidad debido a su grado de recristalizacidn, no pu--
dieron ser clasificados por lo que no se pudo precisar su rango de vida. Sin

embargo, debido al carécter litolégico y contenido faunistico, esta formacién

puede correlacionarse con formaciones asignadas al Carbonifero. Su limite in-
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ferior puede extenderse quizds mds all&d (en el Paleozoico inferior), pero su
limite superior debe ser m&s antiguo para permitir la depositacion de las dos
siguientes unidades que subyacen a rocas datadas del Pérmico inferior.

Esta formacién representa sedimentos de plataforma muy comunes en Sonora
central y norte. En 'la parte central se conocen numerosos sitios de aflora--
mientos cuyo litologfa y fauna son similares (Menicucci, 1975; Noll, 1981).
Puede correlacionarse con la Fm. Picacho Colorado (Noll, 1981) descrita en la
Sierra de Cobachi, Son.; se relaciona también con la Fm. Represo (Weller, --
1948; Alvarez, 1949) en las cercanias de Caborca. Con la Fm. Escabrosa y Hor
quilla del Mississipico y Pensilvanico respectivamente, descritas en la parte
NE del estado, y con parte de la Fm. El Tigre definida por Imlay (1939) y Al-
varez (1949) también en .esa zona y que segln los autores puede extenderse en

las regiones de Cananea, Bavispe, Nacozari y Moctezuma.

Foto 2.- Marmoles con intercalaciones finas de bandas calcosilica-
tadas (gra-dio-epi) y nodulos de pedernal blanco. Fm. -
Las Tierras (Cerro Peyote).
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b) Formacién Chubisco.

Ocurrencia., Esta constituida b&sicamente por alternancia de areniscas
claras y lutitas negras con escasos y delgados espesores de mdrmol. Toda la -
secuencia se halla metamorfizada. Se localiza sobre la carretera a Bacanora,
dos kilémetros antes del rancho E1 Torreoncito, en los alrededores de la mina -
La Nortefia al N y E del rancho Las Trincheras y al § y W del rancho Chubisco.

Generalmente ocurre como cerros y lomas de poca elevacién con suave pen--
diente , las areniscas se encuentran muy erosionadas, fracturadas y cubiertas -
por suelo de color rojizo provisto de extensa vegetacidn que enmascara su pre-
sencia, por lo que su continuidad y sus contactos no son muy marcados.

Presenta escarpes, producto de fallamiento donde se puede apreciar las ro-

cas sin alteracidn.

Litologia, espesores y relaciones estratigraficas. La secuencia comien-
za con una cuarcita blanca sequida por una brecha (5 m.) con clastos de caliza
después areniscas de color gris de grano fino, intemperizan a anaranjado con fé
siles al parecer retrabajados, en ocasPones con clastos de caliza; alternancia
métrica de areniscas blancas a grises con'lutitas negras siliceas de estratifi-
cacién fina; metaconglomerado de color blanco con clastos de cuarzoarenita, lu-
tita silicea negra de aproximadamente 20 m. de espesor y por Gltimo una arenis-
ca de cuarzo blanca que intemperiza a anaranjado debido a ia oxidacidn de sus -
minerales de fierro, con algunas intercalaciones menores de lutita silicea ne-
gra con un espesor de 150 m. (foto 3)

El espesor medido en la seccién C-C' es de 485 m. En los alrededores de
la mina La Nortefia, del rancho las Trincheras asf como en la carretera, se ob--
servan intercalaciones métricas de marmol gris dentro de esta secuencia.

El contacto inferior estd marcado por una brecha erosional que contiene --
clastos de caliza con fésiles. En la mina La Nortefa el contacto es estructu--
ral por medio de fallamiento inverso de bajo &ngulo presentando cabalgamiento a
pequefia escala (fig. 13 y 16 A).

En la carretera a Bacanora como en los alrededores del rancho Chubisco se
halla intrusionada por rocas graniticas.

También se eécuentra en contacto con el granito por medio de fallamiento -
normal, en los alrededores del rancho Las Trincheras.

La parte superior de esta formacién se ha diferenciado como miembro tone-

les e indica un cambio transicional.
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Foto 3.- Areniscas con intercalaciones de lutitas siliceas negras
con estratificacién fina (Fm. Chubisco). Pueden observar
se pliegues recostados con vergencia al NE, ademas de fa
1las normales (carretera a Bacanora) tomada al Sur. Il

Petrografia y Petrogénesis., Dos l4minas cercanas a la base de la secuen
cia (SX-2C y SX-2B) muestran que se trata respectivamente, de una corneana de -
wollastonita y de una cuarcita de wollastonita. En la corneana se aprecia toda-
via la existencia de calcita y cuarzo de la roca original, ademis de granate co
mo mineral metamdrfico, lo cual indica una facies metamérfica de hornfels de --
hornblenda de grado medio. A pesar del metamorfismo, se conservan estructuras
sedimentarias que semejan corales coloniales de 4 mm. de didmetro (S5X-2C).

La cuarcita presenta granos de cuarzo finos a muy finos con cristales fi-»
brosos de wollastonita bien desarrollados, la composicién mineralégica sugiere
que la roca original era una arenisca calcérea o una calcarenita, el cementante
calcdreo es autigeno. La madur;az textural refleja el transporte importante re-
querido para el redondeamiento de los detritos, o un continuo retrabajamiento.
El metamorfismo de contacto produjo la reaccién siguiente:

CaCO3 + 5i02:§£[Ca5503 + CGZ que se lleva a cabo de 400 a 900 °C segin la
fugacidad de CO2 (Winckler, 1978), sin introduccién de elementos.

En las rocas lutiticas se realizaron dos laminas.. La’ Ho. 5 estd compues

ta por fragmentos angulosos de limolita-arenisca muy fina, mostrando cizalla--
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miento en los contactos. Est& constituida principalmente por granos de cuarzo

recristalizado y material orgénico, en cantidad reducida muscovita y pirita o-
xidéndose (Foto 4).

Foto 4.- Microfotografia de una argilita silicea carbonosa de la
Fm. Chubisco (18m. No. 5). En negro materia carbonosa
en blanco cuarzo recristalizado. Se observan estructu-
ras esféricas posiblemente microfésiles (alrededores de
la mina La Nortefia). :

En la lamina No. 12 se observa una mayor homogeneidad, esti formada por -
arcillas , cuarzo y circén, el tamafio de grano es muy fino por lo que correspon
de a una lutita-limolita. E] metamorfismo en esta roca estd presente como una
leve recristalizacién, mientras que en la No. 5 ésta es mas marcada.

Un conglomerado formado por fragmentos de cuarcita redondeados se observa
en la 15m. No. 13. En ella, los cristales de cuarzo tienen extincidn ondulante
existen también cristales de feldespato pbtaslco un poco alterados, imbuidos en
una matriz compuesta por calcita y cuarzo microcristalino. Como producto de al
teracidén tiene clorita fibrosa y radial creciendo en las vetillas de cuarzo que
atraviesan la roca y sericita alterando los feldespatos. Este tipo de roca se
produjo por metamorfismo de contacto de un conglomerado "intraformacional' y un
intrusivo granodioritico.

El contenido detritico de la formaci6n aumenta gradualmente de areniscas -

calcareas en la base, a areniscas mads puras-en la cima. La presencia de cora--



les y crinoideos indica que se trata de un ambiente marino estable de mares so
meros y célidos. EI retrabajamiento de las particulas sefiala una depositacién
lenta. La intercalacion de lutitas negras indica cambios periédicos en la de-
positacioén, ya que estas corresponden a niveles de menor energfa, el color ne-
gro de éstas, se debe a la materia orgdnica diseminada, cuya acumulacién es fa-
vorecida por circulacidon de aguas restringidas y deficientes en oxigeno, lo --
que favorece también la formaci6n de pirita diagenética existente en las argi-
litas negras y comn en los niveles arenoses. EI conglomerado indica posible-
mente un periodo leve de erosidén ya que no marca un cambio brusco en las --

condiciones de depésito.

Fésiles, Edad y Correlacién. Se encuentran solamente crinoides en frag
mentos de calizas cerca de la base de 1a unidad. Algunas impresiones de cri--
noideos y corales en su parte media. Ninguno de los especimenes recolectados
es especifico por lo que la datacién de esta unidad es incierta. Sin embargo,
por su posicion estratigrafica es atribuida al Pensilvinico superior-Pérmico -
inferior, por sobreyacer a la Fm. Las Wierras considerada por correlacién como
carbonifera y subyacer a la Fm. El Venado datada del Pérmico inferior,

Se correlaciona en parte con el miembro Arenisca Los Alisitos definida -
por Hewett (1978) én la Sierra E1 Encinal. Otros afloramientos de rocas simi-
lares a las de esta unidad tanto por su litologfa como por su posicién estrati
grafica son descritas por Menicucci et al (1982), en varias localidades de So-
nora central, las cudles pueden ser correlacionables al menos en parte: Las =--
montafas Copete (Dto. Cerro de Oro, Raybn), Sierra de Lépez (Mina La Verde), -
Cerro Pelén (La Colorada). Cérdoba y Montijo (1981) describen una unidad de a
reniscas a la cual denominan Capas Siliceas que al parecer sobreyacen discor--
dantemente a la Caliza Picacho Colorado del Carbonifero.

En el NW del estado puede correlacionarse con la parte inferior de la Fm
Los Monos (Keller, 1928; Cooper y Arellano, 1946) que consiste de 300 a 400 m.
de areniscas y lutitas que subyacen a calizas datadas del Pérmico inferior
(Leonardiano) .

En las formaciones descritas en el NE de Sonora, en el periodo comprendi-
do del Pensilvénico medio al Pérmico medio, no se encuentran secuencias simila
res a la Fm. Chubisco, sino que predominan calizas marinas de plataforma segdn

diversos autores.
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b.1) Miembro Toneles.

Esta unidad se asigna como miembro de la Fm. Chubisco, debido a que presen
ta un cambio litolégico tanto con la parte inferior de la formacién mencionada,
como con la Fm. E1 Venado que la sobreyace. Al parecer es s6lo una secuencia -
de transicibén entre ambas.

Ocurrencia. Esta secuencia presenta alternancia de corneanas calcosili-
catadas con pocos espesores de mérmoles. Aflora principalmente en los cerros -
la Anaconda y Los Toneles, asf como al E de la mina la Norteda (?) (Ver fig. 6
secciéon C-C'). .

Forma relieves escarpados ya que las corneanas que la constituyen son rela

tivamente resistentes a la erosién.

Litologia, relaciones estratigr&ficas y espesores. Estd constituida de
la base a la cima por un marmol gris con laminaciones que intemperiza a rojo, -
mérmol arenoso con zonas menores de un metro, de brechas compuestas por clastos
de silice de 2 ¢cm. promedio, corneana de color verde claro con bandas sobresa--
lientes producidas por erosidon diferen®ial, corneanas de granate con pirita di-
seminada. Tiene aproximadamente 400 m. de espesor de los cuales sélo 50 m. son
de marmoles masivos.

La relacién de este miembro con la parte inferior de la unidad es transi-
cional y se observa en el flanco occidental del-C. los Toneles.
El contacto superior no se observa, dado que el miembro estd intrusionado

por el granito.

Petrografia y Petrogénesis. La mineralogia de las corneanas de esta u-
nidad se puede apreciar en la l&mina No. 2, la cual muestra cristales de wollas
tonita bien desarrollados, calcita en grandes cristales y en ocasiones rellenan
do huecos, granate automorfo, con inclusiones de wollastonita, epidota microgra
nular entre los cristales de wollastonita, cuarzo en cristales pequefios imbui--
dos en la calcita, escasos cristales subhedrales de diépsjda. La textura es ==
granoblistica, no presenta alteracidn y por su paragénesis gro-dio-calc-czo o -
gro-dio-woll define la facies de hornfels de hornblenda para rocas con un grado
medio de metamorfismo.

Los niveles mas finos de la unidad los forman cuarcitas de grano fino, una
muestra de ellas es la 13m. No. 69, formada por granos de cuarzo recristalizado,
dibpsida un poco alterada a arcillas, alrededor de minerales opacos lo mismo -
que la idocrasa y el granate el cual se estd alterando a penina. La idocrasa -
presenta alteracién a calcita. La roca tiene una textura porfidoblastica, los

minerales mayores de diépsida e idocrasa en una matriz granobldstica de cuarzo.
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La roca original podria corresponder a una arenisca de grano fino con impu
rezas arcillosas que contienen Ca, Al y Mg. Mientras que la roca original de -
la 1amina No. 2 podria haber sido una roca calcérea con alto porcentaje de -~
cuarzo y con pocas impurezas conteniendo Al y Fe.

El ambiente de depbsito es similar al de la formacién anterior, salvo por_
un mayor aporte arcilloso que proporciona los elementos como Al, Mg, Fe... que
permiten la formacién de los minerales calcosilicatados que caracterizan la se-
cuencia, también aumenta el porcentaje de carbonato, pero son raros los niveles
calcareos puros. Por otra parte, se observa un importante metasomatismo en la
zona del contacto con el granito a través de capas selectivas, representado por
acumulacién de granate rojo oscuro en cristales de hasta 3 cm. de diametro y &n

ocasiones con scheelita diseminada.

F6siles, Edad y Correlacién. Los espesores carbonatados en esta unidad _
son muy reducidos y se hallan fuertemente recristalizados, y no se encontrd en
ellos ningln rastro fosil, sucediend% 1o mismo en las corneanas. Asi la edad _
s6lo puede fijarse en base a sus relaciones estratigraficas, con la formacidén _
Chubisco a la cual sobreyace, considerandose como pérmica inferior. La rela--
ciébn que guarda esta unidad con la formaéién El Venado no es conocida con certe
za.

Se correlaciona con el miembro La Cueva descrita por Hewett e Himanga (1978)
Es similar litolégica y estratigraficamente a la parte superior del Miembro 3 -
(Capas silfceas) propuesta por C6rdoba y Montijo (1983) al sur de la Sierra de_
Cobachi.

¢) Formacién E1 Venado.

Ocurrencia. Esta unidad esta conformada por alternancias decamétricas -
de areniscas, lutitas y marmoles. Se localiza en la parte SE del &rea de estu-
dio, al sur del arroyo los Tubos y al W del camino Bacanora-Ténichi. Tiene un_
rumbo general al NW y aflora en lomas abruptas separadas por arroyos mé&s o me--
nos paralelos que siguen un rumbo W-E.

La erosidén en estas rocas es ailn incipiente, probablemente debido a que es
ta zona corresponde al blogue hundido de 1a falla normal 1lamada por Hewett --
(1978) como falla Jiropa y a lo largo de la cual transcurre el arroyo E1 Venado
también debe tomarse en cuenta la dureza proporcionada a estas rocas por el me

tamorfismo.

Litologia, relaciones estratigraficas y espesores. La secuencia comien=

za con una arenisca de cuarzo blanco de grano medio que intemperiza a anaranja-
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por los 6xidos de fierro, con interestratificaciones centrimétricas de lutitas
negras, con un espesor aproximado de 50 m. Sobre ésta se encuentra un marmol
gris ( 60 m. ) que intemperiza a un color m&s oscuro, con restos de fésiles de
crinoideos, briozoarios y fusulinidos, éstos Gltimos muy abundantes en estra--
tos de poco espesor. Siguen en la secuencia mérmoles grises con bandas centi-
métricas de pedernal blanco con erosién diferencial que las resalta. Después
se encuentra una arenisca de cuarzo metamerfizada de color blanco-rosa con ban
das centimétricas de lutitas negras con sulfuros diseminados (pirita y calcopi
rita) en parte oxidados. Esta arenisca presenta zonas con estratificacion cru
zada de tamafio centimétrico y tiene un espesor de 220 m. Termina con un marmol
aris fosilifero (fusulinidos),con vetillas de silice y 6xidos de fierro muy fi
nas con un espesor de 150 m.

E1 espesor total de la secuencia expuesta en esta zona es de 480 m. los e
chados medidos indican plegamiento y existen fallas inversas que la cortan. EIl
contacto inferior parece transicional con areniscas limoliticas calcdreas que
probablemente corresponden a la parte guperior de la Fm. Chubisco (Miembro To-
neles). El contacto superior parece discordante con la Fm. Mina México dado -

que el cambio litolégico es muy abrupto.

Petrografia y Petrogénesis.

De esta formacién se tiene una sola lamina (SY-2) la cual muestra la por-
cién fosilifera de la secuencia. Se trata de fusulinidos de hasta 1 cm. de --
longitud, inmersos en una matriz micritica poco recristalizada (Foto 5), a ve-
ces los fésiles estan reemplazados por sflice lo cual se produjo durante la --
disgenesis. También se observan vetillas de calcita que indican circulacién -
de fluidos. La roca original segln Dunham corresponde a un Mudstone y segin -
Folk a una biomicrita. El metamorfismo es muy leve representado por recrista=
lizacién.

La alternancia de espesores netamente detrfiticos con otros completamente
carbonatados indican cambios ciclicos en las condiciones de sedimentacién, lo
que es confirmado por la presencia de fusulinidos en las capas calcareas. Es-
to sugiere un ambiente deposicional marino con etapas regresivas y transgre-

sivas.

Fésiles, Edad y Correlacién. Esta es la dnica unidad cuyos fésiles han

podido ser determinados. Se trata de crinoides, briozoarios y fusulinidos del

género Parafusulina sp. (Foto 5) que datan la secuencia del Pérmico inferior -

(Leonardiano) . Fueron determiandos por el Dr. Carl S. Stevens en la Universi

dad del Estado de San José, California.
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Debido a su litologia, fauna y posicién estratigrafica puede correlacionarse
con el miembro Torreén descrito por Hewett y Schmidt (1978) en la Sierra El Enci
nal contigua al &rea de estudio. -

También es correlacionable estratigraficamente con secuencias carbonatadas
y detriticas carbonatadas descritas por Menicucci (1975) en su sector.

En el NW del Estado es correlacionable con la parte superior de la Fm. Los

Monos del Leonardiano, datada por fusulinidos (Keller, 1928 ; Cooper y Arellano,

1946).

Foto 5.- Microfotografia (4X) que muestra un fusulinido del género
Parafusulina sp. de edad Leonardiano, en una caliza micri
tica de la Fm. El1 Venadoe ( Arroyo Los Alisos).

d) Formacién Mina México.

Ocurrencia. Consiste de limolitas de color verde claro, con algunas ca--
pas de arenisca de grano fino de color rojo y capas lutiticas siliceas de color_

negro, la estratificacién es fina con un rumbo general al NW, se encuentra frac-

turada y alterada ( Foto 6 ).
Se localiza en la porcién SE del &rea, en lomas suaves de poca elevacion.

Estas rocas presentan resistencia a la erosién.

Litologfa, relaciones estratigraficas y espesores. Litolégicamente esta -

unidad es muy homogénea, estd formada principalmente por limolitas de color ver-
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de claro, que intemperiza al mismo color , con algunas intercalaciones esporadi
cas a escala centimétrica, de lutitas negras y areniscas de grano fino de color
rojo=naranja que intemperizan a rojo, en su mayor parte esta unidad se encuen--
tra fuertemente fracturada.

El espesor encontrado en el, drea es de 230 m. sin embargo en los Cerros La
Zacatera , contiguos al &rea de estudio, Hewett (1978) considera un espesor es-
timado de 2000 m. .

Su contacto inferior es discordante sobre una caliza gris, que corresponde
a la parte superior de la Fm. El Venado (Fig. 6 seccién D-D'), el contacto es -
abrupto sin rastros de conglomerados o brechas. El contacto superior no se ob-
serva, aunque en el &rea se halla cubierto &n discordancia angular por conglome

rados de estratos gruesos, correspondientes posiblemente a los de la Fm. Balca-
rit (Foto 6).

Foto 6.- A la izquierda se observa la Fm. Mina México con estrati
ficacién fina con R 9° NW y E 72° NE. Sobre ella en dis-
cordancia angular, conglomerados de estratificacién grue
sa de la Fm. BaGcarit. Ambos cubiertos por coluvién --
pliocuaternario. Vista al N. (Arroyo Los Alisos).

La coloracién verde de estas rocas indican que no contienen hematita, mate -

ria orgdnica ni sulfuros de fierro, pero resultan de la oxidacién de Fe203 en--
tre las laminillas de illita y clorita (Tucker, 1981). La zonas de color rosa-

rojo son debidas a la presencia de hematita y reflejan la naturaleza oxidante =
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.del ambiente deposicional o diagenético.

El material detrftico asf como la homogeneidad y estratificacién fina de -
esta secuencia, sugieren que su ambiente de dep6sito debié ser el de una cuenca
o una plataforma profunda, caracterizada por la ausencia de luz, consecuente -
descenso de la temperatura e inadaptacién para la vida de organismos benténicos

ademds de la baja energfa que impide la mezcla con otro material sedimentario.

Fosiles, Edad y Correlaci6én. Dentro de esta unidad no fueron encontra--
dos fésiles. La edad se considera con reserva como Pérmico superior-Tridsico ?
por estar sobreyaciendo a la Fm. El Venado, donde fueron datados fusulinidos de
edad Leocnardiano.

Se correlaciona por su litologfa y posicién estratigréfica con la Fm. La o
Vuelta Colorada descrita por Noll (1981) en la sierra de Cobachi. Es similar -
por su cardcter detrfitico y posicién con la Formaci6n Arrayanes (Alencaster , -
*19%1). La edad de ambas formaciones es incierta pero ambas son atribuidas al -
PErmico superior=-Tridsico inferior, pog lo que quizis se trate de afloramientos

del Grupo Barranca.

e) Unidad Sedimentaria Silfcea del Cerro Peyote.

Se trata de una secuencia sedimentaria homogénea, constituida de limolitas
de color verde claro, cuyas relaciones estratigréficas son inciertas ya que se_
encuentran rodeadas por un conjunto petrolfgico complejo. Sus afloramientos =
son muy reducidos , se observaron solamente en el flanco norte del C. Peyote ,
6 Km. al NE del poblado La Estrella sobre la carretera Hermosillo-Sahuaripa.

Sus relaciones estructurales pueden apreciarse en la Fig. 7 . Por una par
te estdn en contacto estructural con rocas maficas que muestran variaciones la-
terales de composicién y textura, y que son intrusionadas por el granito; éstas
a su vez, estdn en contacto con marmoles con nédulos de pedernal atribuidos a
la Fm. Las Tierras. Por otro lado estdn en contacto por medio de una falla, -
con un delgado espesor de areniscas de cuarzo y cuarzofeldespiticas que mues --
tran una fuerte alteracién y fracturamiento.

En muestra de mano estas limolitas presentan pequefias estructuras esféri--
cas, pero aln en 1dmina delgada no es posible precisar si corresponden a estruc
ras sedimentarias o restos fésiles. En las liminas No. 28 y 28-1 se pueden ob
servar microintercalaciones de bandas de cuarzo afanitico de color blanco, con_
bandas rojizas compuestas por biotita parda de neoformacién (?) en diminutas -
laminillas. El metamorfismo que presentan es de bajo grado, representado por -

una leve recristalizacién y formacién de biotita.
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Se plantean dos hipbtesis para situar la posicién estratigrafica de esta -
unidad

A.- Que sea-parte de 1la Fm. Mina México atribuida al permo-tridsico en base a
su similitud litolégica, ya que ambas se encuentran formadas bésicamente
por limolitas verdes con estratificacién fina con pequefios estratos de a-
reniscas de grano fino.

B.- Que sea la unidad sedimentaria mas antigua del &rea, es decir, anterior a
la Fm. Las Tierras . En base a similitud litolégica con formaciones des-
critas en la sierra de Cobachi vy en los alrededores de Mazatén atribui--
das al Ordovicico - Devénico, dénde se encuentra lutitas silfceas con ra-
diolarios (ver Marco Geol6gico - Contexto Petrolégico) ; también por su -
relacién con los m&rmoles de la Fm. Las Tierras y carenc{a de las forma--

ciones anteriores a la Fm. Mina México.

2) Rocas lgneas. A
a) Rocas Pluténicas.

En este incisoagrupamos a las rocas ifgne2as de grano grueso que afloran apro
ximadamente en una tercera parte de nuestra &rea.

Es posible distinguir dos grupos principales : uno ''granitico' representado
por granitos, granodioritas y tonalitas con facies aplfiticas y pegmatiticas rela
cionadas. Otro constituido por rocas ma&ficas que muestran una gran variedad tex
tural y composicional. '

La distincién de estos grupos estd basada en criterios macroscépicos refor-
zados por estudios petrogréficos en 1aminas delgadas, en base a las cuales, to--
mando en cuenta los porcentajes relativos de los minerales esenciales se hizo -
su clasificacién (Diag. 1). También se incluyen aqui, rocas esquistosas con una
foliacién bien marcada, puesto que parecen guardar una relacién genética con las

rocas granfticas, no obstante que dicha relacién no es concluyente.
a.1) Rocas Granfticas.

Ocurrencia. Afloran en gran parte en el semigraben del rio Yaqui, en los
alrededores del Torreoncito como una franja angosta extendida de este a oeste y
en la porcién NE del &rea. Estas tres zonas en base a las caracteristicas morfg
légicas y petrogr&ficas se consideran como parte de una sola unidad intrusiva, -
que presenta por lo tanto, dimensiones batoliticas. Su anchura estimada a lo --

largo de la carretera a Bacanora, es de 15 km. aunque se halla interrumpida por
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unidades metasedimentarias. En las cartas geolbagicas del INEGI 1:250 000 se --
puede observar una longitud mayor de 40 km., cubriendo entonces una superficie
cercana a los 600 km2 (fig. 5).

Ocurre como cerros de poca elevacién y en valles mis o menos planos, algu-
nas veces presenta francos escarpes producto de fallamiento. La erosion afecta
fuertemente a este tipo de rocas en ocasiones convirtiéndolas a suelo, el cual
estd provisto de extensa vegetacibn arbustiva.

En la zona occidental puede apreciarse un aumento progresivo de elevacién

de ceste a este, acentuado por la existencia de fallas normales con rumbo NW-SE

Sus contactos tienen contornos irregulares, notablemente presenta apbfisis in--

trusivas como en la mina Los Nachos de San Pedro (Ver fig. 19).

Tiene xenolitos de rocas calcdreas a las cuales a metamorfizado y metasoma
tizado completamente, asf como xenolitos de rocas mé&ficas ricas en biotita a =
las que ha metamorfizado retrégradamente.

Litologfa. Granitos: son las rocas mds comunes, leucécratas, de grano fino
a medio, localmente con grandes fenocrmetales de feldespato potésico. Estén --
formados por cuarzo, ortoclasa, biotita, plagioclasa. Microscépicamente los mi
nerales son: Feldespato potdsico (ortoclasa principalmente y microclina), cuar-
zo y plagioclasa sédica (andesina-oligoclasa). Siempre tienen algo de biotita,
mas raramente anfiboles como hornblenda o actinolita. Como accesorios comunes
esfena, apatito, circén y minerales opacos siempre presentes. (Foto 7)

Presentan una gama de reacciones y alteraciones desde las Gltimas de post-
consolidacién como mirmequitas, alteraciones pot&sicas y albitizaci6n, altera--
ciones neumatoliticas como turmalinizacién e hidrotermales como propilitizacitn
saussuritizacién, silicificacién e hidroxilacién en forma de vetillas de sflice
y calcita.(Tabla 4).

En cuanto a las zonas de fenocristales de feldespatos potdsicos, Williams
et al (1983) sugieren que se forman por alteracién metasomética de los primeros
constituyentes.

Granodioritas: son rocas de grano medio a fino, generalmente leucbcratas a
mesécratas. Se encuentran siempre muy cerca de los contactos con la roca enca-
jonante, lo cual sugiere un cambio de composicién en el granito debido a conta-
minacién por asimilaci6n de la roca encajonante (Williams et al, 1983) .

En muestra de mano se reconocen mineralégicamente cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, biotita, anfiboles y epidota, con una textura granular. Son
generalmente m&s oscuras que los granitos y sus contactos son ambiguos o poco -

claros salvo en la terminacién al este de la sierra el Batamote, donde se ve u-

na granodiorita (1am. No. 37) que intrusiona rocas esquistosas y al granitoy -
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que tiene muy poca alteracién en relacién con éste.

Wi de g % Le 2 = ”_h
FOTO 7.- Granito (L&m. No. 31) con FOTO 8.- Granodiorita (L&m. No. 35)
cuarzo, ortoclasa, oligoclasa, bioti- con hornblenda, biotita, plagioclasa,
ta, hornblenda, min. opacos, esfena. cuarzo, feldespato potésico y apatito
C. Peyote. (4X) C. Las Chivas. (4X)

Microscépicamente, predomina la plagioclasa andesina, siguiendo el cuarzo,
los feldespatos pot&sicos son ortoclasa y microclina, con presencia constante de
biotita y hornblenda. Como accesorios son comunes la esfena y el circoén. En oca
siones hay granate bien cristalizado que sugiere circulacién metasomitica duran-
te la consolidacién del magma. Son comunes también los intercrecimientos mirme-
quiticos de una reaccidén de postconsolidacién en el borde de las clpulas granfiti
cas. La alteracién es predominantemente de saussuritizacién con epi-calc-czo-

ser-clo (Tabla 5). Indica una fuerte circulacién de fluidos (Foto 8).

a.2) Aplitas, Pegmatitas y Vetas de cuarzo.

Aplitas.- Forman pequefias colinas sobresaliendo del granito. Al igual que
las pegmatitas es comln encontrarlas cortando a las rocas granfticas, diques an
desiticos y las formaciones Las Tierras y Chubisco. Son rocas leucbcratas de -

grano fino con textura hipidiomérfica, su espesor raramente sobrepasa un metro.
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su composicidén microscépica se aprecia en la 15m. No. 45. Consta de cristales
grandes de microclina, ortoclasa, cuarzo y algunas plagioclasas (oligoclasa).
Muestra leve asimilacibn de la roca encajonante que es una granodiorita de gra-
no medio (Tabla 5).

Pegmatitas.- Se encuentran como diques cortando a rocas graniticas y rocas
carbonatadas de la Fm. Las Tierras. Existen algunos tipos mineralégicos, los -
més comunes formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potésico, biotita y/o
flogopita, muscovita, en ocasiones con granate (cuando cortan a rocas carbonata
das) , scheelita y sulfuros como pirita y bornita. Existen variedades de pegma
titas que presentan un intercrecimiento grafico entre cuarzo y ortoclasa,indi--
cando una cristalizacién simulténea (Foto 22).

Otro tipo que corta principalmente a las rocas esquistosas estdn compues-=
tas por cuarzo, feldespato potasico, muscovita y turmalina.

Existen bolsas pegmatiticas de cuarzo-epidota limitadas a las zonas de los
contactos entre los intrusivos y la roc® encajonante. Los cristales de epidota

alcanzan los 5 cm. de longitud. E! espesor maximo de éstas es un metro.

Vetas de cuarzo.- Son muy comunes en el &rea. Representan las Gltimas eta-
pas de hidrotermalismo. Como ejemplo notable, existe un dique de mas de 50 m._
de espesor localizado en el cerro Peyote que buza al este, formado de cuarzo le
choso con pequefias zonas de muscovita. Este gran dique se emplaza posiblemente
a favor de una zona de fractura previa. Sulfuros como pirita, molibdenita y --
calcopirita estan relacionados a estos diques, pero no es posible precisar si -

s6lo se trata de una removilizacién.

Edad de las rocas graniticas. Estratigréficamente sélo es posible definir
que intrusionan a rocas del Paleozoico superior-Tridsico ? , ademds de metamor-
fizar una unidad volcanica cuya relacién con estas rocas no es bien definida.
No afecta a roﬁas volcénicas atribuidas al Oligoceno.

Para tratar de establecer una edad mis precisa es necesario extrapolar de
las localidades donde hayan sido fechadas rocas similares y que se encuentran _
cercanas al sector estudiado. Una de ellas se localiza cerca de Rebeico, donde
se establece una edad de 61.2 + 1.4 m.a. para una monzonita (Damon et al,1983).
Este sitio se encuentra en las coordenadas 28° 53' 06" N y 109° 48' 54" W apro
ximadamente 14 Km. al oceste del &rea. También en San Antonio de la Huerta si--
tuado a 16.5 Km. al sur del &rea fué fechada una microdiorita por matriz en 7=
57.4 + 1.4 m.a. (Damon et al, 1983) en las coordenadas 28° 36' 03" N y 109° 53'

18" W . En base a la relativa cercania de estas localidades y a lo conspicuo -
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de estas rocas en el Estado, no es ambiguo considerar una edad Cret&cico supe-=
rior - Paleoceno para estas rocas graniticas, a reserva de una determinacién i-

sotbpica mas precisa.

a.3.) Rocas Intermedias a Basicas.

Se trata de rocas que varian texturalmente de grano fino hasta muy grueso
y cuyo Tndice de coloraci6n va de mesécrata hasta hipermelanécrata

Se localizan principalmente en el semigraben del rio Yaqui, en afloramien-
tos aislados. Afloran en los cerros Peyote, a lo largo de los arroyos la Hoya,
el Chiquelito y en la mina La Nortefia. En la primera localidad citada se trata
de un cuerpo de contornos irregulares con una amplitud aproximada de 120 m., en
el cual se distingue macroscépicamente una variacion textural lateral y composi
cional. Se encuentran intrusionadas por diques graniticos y en contacto estruc
tural con lut{tas siliceas mencionadas en el inciso e) de las rocas sedimenta--
rias. Su relacién con las rocas carbonatadas no es clara pues entre ambas exis

te un dique basico (Fig. 7). .
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FIG, 7.~ RELACIONES ENTRE ROCAS PLUTONICAS BASICAS - ACIDAS - METASEDIMENTARIAS.

Otra localidad, en el arroyo el Chiguelito presenta una gran variedad tex-
tural (Foto 9). Existen zonas pegmatiticas con desarrollo de grandes cristales
de hornblenda y plagioclasa, una intensa fracturacién rellena por diques félsi-

cos y m&ficos,de grano fino a grueso (Foto 10).
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Foto 9.- Variaciones texturales en una diorita de hornblenda compuesta_
principalmente de plagiocdasa (blanco) y fenocristales de horn
blenda con zonas pegmatfiticas. (Arroyo el Chiquelito).

Foto 10.- Fragmentos brechificados de diorita oscura de grano medio, im-
buidos en vetas apliticas-graniticas que la cortan en todas -
direcciones. (Arroyo el Chiquelito). )
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La zona ma&fica morfolbgicamente parece constituir un enclave o xenolito -
dentro del granito normal de grano medio. En el C. Las Agujitas afloran igual-
mente rodeadas por el granito, formadas por plagioclasa y anfibol, con una mar-
cada lineacion de éstos Gltimos.

A escala métrica existen xenolitos m&ficos dentro del granito, son de gra-
no grueso, donde las micas (biotita) son abundantes. No es posible hasta el mo
mento precisar si estas rocas representan un solo tronco intrusivo (stock), que
fué posteriormente asimilado en forma parcial, por rocas mis &cidas en composi-
cién o si se trata de varias intrusiones de magnitud relativamente menor.

La mayor parte de las laminas ‘estudiadas, estan formadas por un anfibol -
verde a verde-azul (hornblenda-actinolita) y una plagioclasa andesina An33-ﬁ0’
en proporciones variables (Tabla 6). El anfibol aparece en fenocristales rara-
mente maclado, en ocasiones presenta un borde de reacciédn hacia un anfibol mas
cilcico de tipo actinolita (18m. No. 56, 30 y 54) lo cual refleja cambios compo
sicionales durante la cristalizacidén que quizds sean debidos a contaminacién -
(Fig. 8 Ay C). La plagioclasa es subaytomorfa, tabular, con el maclado comple
jo de albita y carlsbad, en ocasiones zoneadas, sin embargo, algunas plagiocla-
sas muestran deformacién (maclas curveadas, Fig. 8 A), pérdida de maclado y --
son xenomorfas. Es notable la carencia de cuarzo en todas las ladminas obsearva-
das.

Los accesorios mas comunes son el apatito y la esfena. E! primero auto--
morfo, en inclusiones de los minerales primarios; el segundo, cristalizando a -
partir de la ilmenita (?) o de manera mas tardia, a partir del titanio libre --
cuando la clorita reemplaza a la biotita. Minerales de hierro (pirita, magneti
ta) estdn siempre presentes, generalmente en relacibén con los ferromagnesianos
biotita, hornblenda o con la esfena. A veces se hallan rodeados de epidota, lo
cual indica un estadio mas tardio de formacién, o en aureolas dentro de los an-
fiboles que refleja una cristalizaciébn contemporénea con éstos, en un estadio -
temprano de cristalizacién. '

La epidota en sus variedades pistachita y clinozoisita son muy comunes, lo
mismo que la muscovita (margarita raramente) formdndose a partir de las plagio-
clasas y en ocasiones de la biotita y la hornblenda (Fig. 8 C). Estos tres mi-
nerales pueden formarse por metamorfismo de contacto o regional de bajo grado,
por alteracién deutérica y son comunes también en la alteracién hidrotermal que
cataliza el metamorfismo retrbgrado de ciertos minerales primarios, reflejando
el proceso llamado saussuritizacién (Williams et al, 1983).

Por una parte existen minerales como la wollastonita (Fig. 8 D) y la acti-

47



nolita, que son tipicos, principalmente la primera, del metamorfismo de contac-
to de grado medio; por otra parte, es comln la cloritizacion total de la bioti-
ta y parcial de la hornblenda,que segGn Williams esun proceso de alteracién deu
térica. Por Gltimo la alteracién hidrotermal es también comln, presente como =
sericitizaciébn y vetillas de calcita, clorita y cuarzo.

Todos estos cambios, culminando con la feldespatizacibn, presente en estas
rocas como crecimiento de feldespatos pot&sicos, raras vetillas de albita-esfe-
na-clorita (Fig. 8 A), pueden deberse a una alteracién progresiva producida por
la intrusién de granito en una roca basica (diorita) lo cual es confirmado por
las relaciones de campo y la existencia de xenolitos méficos en el granito. A-
demss, la constante presencia de esfena en los granitos, puede indicar una con-
taminacién por asimilacién de rocas basicas (Williams et al 1983).

Las dioritas segtn Whitten (1980) son rocas bastante poco comunes que se
encuentran generalmente como facies marginales de los grandes plutones granodio
riticos, miés raramente de gabros o sienitas, o como troncos y apdéfisis. Muchas
dioritas son de origen hibrido, formadas por asimilacién sidlica de un magma bd
sico o por la contaminacién de una mégmz &4cido por la digestion de rocas més ba
sicas (Williams et al, 1983). Los mismos autores sefialan que en los contornos -
granito-caliza, el granito puede llegar a ser dioritico.

Segn hemos visto, la evidencia petrogréfica sefiala la existencia de una -
serie continua que comprende desde granitos -granodiorita-tonalita, la diorita
es la siguiente facies de esta serie. Pueden tratarse de las primeras intrusio
nes de un batolito, que son normalmente m&s b&sicas y ricas en hornblenda, que
han sido progresivamente alteradas e incluso metamorfizadas por facies mas aci-
das posteriores. La carencia de cuarzo sefiala igualmente hacia una copposicidn
basica del magma original.

SegGn Damon et al (1983) el batolito Laramide de Sonora no presenta gran--
des variaciones, cambiando petrograficamente de granodloritas a monzonitas de -
cuarzo y granito. Otros autores sefialan ademds tonalitas, adamellitas y raros
gabros (Gastil y Krummenacher, 1977; Rangin, 1982). Peabody (1979) sefiala la e
xistencia de una microdiorita intrusiva en el batolito de Aconchi, el cual ha -
sido datado de 57 m. a. (Anderson, Silver, Salas, 1980) aunque la edad de la mi
crodiorita es incierta y sus relaciones con el granito no son muy claras.

Fuera del semigraben, solo en el C. Los Toneles se han encontrado rocas de
composicién similar. A estas rocas corresponden las ldminas No. 47 y 50. La -
primera es una roca faneritica, mesécrata, con fenocristales visibles de horn--

blenda. Microscépicamente se diferencia de las rocas antes descritas, en que -
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l1.- Hornblenda

2.~ Actinolita

3.- Hornblenda y
biotita

Cl-‘ LMI %
1.- Hornblenda
Actinolita
2.- Biotita

3.- Plagioclasa

5.- Esfena
6.- Plagioclasa
7.- Min. opaco
4.— Albita

4,- Margarita (7)

5.- Clinozoisita

6.- Esfena, ilmenita

7.~ Esfena de la biotita

B'_ LN"I. "47
1.- Augita
(titanifera)
2.- Hornblenda
3.- Biotita

D.- LM, 36

4.~ Plagioclasa
5.— Min. opaco
(pirita)

l.- Plagioclasa
2.- Wollastonita
3.~ Ortoclasa
4.- Clinozoisita
5.- Esfena
PETROGRAFIA DE RO-
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el contenido de anortita de su plagioclasa es mayor; la presencia de titanoaugi
ta como ferromagnesiano dominante -mientras que en las anteriores no aparece- y
por su textura subofitica con cristales de piroxeno y anfibol, intercreciendo -
con laminas tabulares de plagioclasa (Fig. 8 B).

La plagioclasa segln promedio de la macla de albita es AHSG situada en el
limite de andesina-labradorita y segln la macla combinada albita-carlsbad co--
rresponde a una labradorita con Anao--Cambios de composicidn de este tipo pueden
presentarse en estas rocas Williams (1983). Se presenta en cristales automorfos
a veces zoneados y con extincidn oscilante, que son otra prueba de dichos cam--
bios. La cantidad de plagioclasa y su composicién mds cdlcica, indican una --
cristalizacién anterior a los ferromagnesianos. Parece presentar ademds feldes
patizacién y silicificacién, con alteracién a sericita y clorita.

Ademés de la augita en fenocristales y en cristalitos, hay fenocristales -
de hornblenda y biotita, aquélla reacci®nando a partir de los piroxenos y la al
tima a partir del anfibol (Fig. 8 B).

Atendiendo la clasificaci6n de Streckeisen en base al contenido de anortita
de la plagioclasa, esta roca corresponde a una diabasa o a una diorita de piro-
xeno. En el campo esta roca semeja una variacién,un poco mds oscura, del grani
to, entre el cual se encuentra.

La 1amina No. 50 fué hecha de una muestra recogida de un dique similar a -
los diques apliticos, resistente a la erosién, de grano fino vy leucéerata. En
l4mina delgada muestra una cristalizacién en diferentes etapas con textura ine-
quigranular. Su mingralogfa muestra predominancia de plagioclasa con An30, con
menores cantidades de cuarzo, ortoclasa, hornblenda y biotita. Presenta altera
cién a partir del anffbol en epidota y clorita, lo cual refleja circulacién de
fluidos porteriormente a su emplazamiento. Se trata entonces de un dique de -=
leucodiorita microgranular. :

Los datos obtenidos permiten considerar un orfigen similar a las de las dio

ritas, pero de una facies y modo de emplazamiento diferentes.

a.l) Conclusién de las Rocas lIgneas.

El diag. 1 muestra la clasificacién modal de las rocas pluténicas en al
area de estudio.

En primer lugar se nota una clara tendencia desde la granodiorita al gra-
nito, variando segn la linea de las plagioclasas (al centro del diagrama).
Las variaciones a la tendencia normal, las muestras Nos. 66, 26 y 45, se han re

colectado muy cerca de los contactos con la roca encajonante, donde se han for-



mado skarns mineralizados, ya sea con scheelita o con sulfuros y éxidos, por lo

tanto reflejan efectos de alteracién (feldespatizacién) por la fuerte circula--

cién de fluidos de origen magmético a lo largo de los contactos (14m. No. 66) -

y/o contaminacién por asimilacién de la roca carbonatada encajonante (lams. 26
y 45).

Un grupo aparte lo forman las rocas b&sicas, principalmente dioritas, con
variaciones desde hornblenditas (m&s del 90 % de hornblenda-actinolita) hasta -
andesinitas (més del 90 % de plagioclasa andesina) (Fig. 8). Estas rocas se ca
racterizan por su constitucidén de hornblenda y plagioclasa, por su carencia de
cuarzo. y la presencia de minerales de metamorfismo y alteracién. Como se ha
discutido anteriormente parecen emplazarse a partir de un magma bdsico, al prin
cipio del evento intrusivo y son parcialménte asimiladas y metamorfizadas por -
las rocas graniticas posteriores.

Volumétricamente las rocas &cidas son las més importantes mientras que las

bédsicas ocupan un volumen relativamente menor aunque importante.

Siﬂt
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b ) Esguistos.

Son rocas de composicién cuarzofeldespitica que muestran una marcada folia-
cién. Afloran en una franja de 350 m. de anchura méxima y una longitud de 2 Km,
en los flancos orientales de los cerros la Anaconda y los Toneles (Foto 11).

A pesar de varias secciones paralelas rea\i?adas, no fué posible, debido a
la fuerte erosién que presentan, distinguir claramente sus contactos. Se locali
zan entre el granito y las secuencias de corneanas del miembro Toneles, quedando
separados de éste por un dique leucodioritico de grano fino (Figs. 5y 6 C=C').

Es evidente que han sido intrusionados por rocas granodioriticas, diques -
graniticos y pegmatfticos con turmalina. La intrusi6n granitica puede observar-
se en la l&mina No. 34 .

En muestra de mano pueden distinguirse : esquistos semipeliticos y cuarzo -
feldesp&ticos con variaciones graduales. Mientras que en estas rocas la folia--
cién y la lineacién de los minerales es clara, en las rocas graniticas, con las
cuales estd en contacto no existen evidencias de tectonismo, salvo la existen--
cia de fallas inversas de bajo dngulo y fallas normales como se muestra en la fo
to 18. .

Las medidas efectuadas en la esquistosidad indican un rumbo predominénte NW
45° SE y un echado promedio de 75° al SW ( ver diagrama 2 ).

En microscopio la 1am. No. L-27 presenta un notable bandeamiento mineralégi
co, donde se alternan bandas de cuarzo-ortoclasa en cristales idio-subidioblésti
cos de grano fino, con bandas de grano més fino de epidota, cuarzo y ortoclasa.
Hay bandas donde la biotita y la hornblenda son mis abundantes, aunque en gene--
ral aparecen en aglomerados acompafiadas por turmalina, siendo la epidota el mine
ral més distribuido (Foto 12).

Hay fenocristales relictos de plagioclasas, alterédndose a cuarzo-epidota-
arcillas, alineadas en su mayoria en la direccién de las bandas, de igual modo _

" que pequefios cristales de minerales opacos que forman a veces texturas de morte-
ro.

Estas bandas son formadas al parecer por segregacién durante el proceso de_
diferenciacién metamdrfica, aln no entendido completamente y que se refiere a la
concentracién local de minerales individuales durante la reconstitucién quimica,
influenciada por la difusién de fluidos a lo largo de la trayectoria minima re--
sistencia ofrecida por superficies ''s'" de origen mecénico (Williams et al,1983).

En cuanto a la mineralogia, el cuarzo y los feldespatos suman aproximadamen
te el 70 ¥ . El feldespato pot&sico es ortoclasa aunque hay microclina en peque

fiaproporcién con maclado deformado.



FOTO 11.- Rocas esquistosas con una marcada foliacidn de R 45° NW y
Echado de 50°SW (Arrdyo Chubisco, Cerro La Anaconda)
RUMBO ECHADO
1.- 27°NW  69°SW,
2.- 52°NW 82°sw
- L7°NW 80°sw
.- LB°NW  B82°SW
5.- LB°NW  78°sW
6.- G52°NW  71°SW
7.- h49°NW  73°SW
8.- L7°NW 81°swW
9.- bL7°Nw  B7°SW
- 32°NW 71°NE
- 88°NE  83°SE
W - 30°NW  21°NE
- 38°NE 33°SE
- 36°NE 33°SE
- L5°NW 50°5W

[+ 11-]

S
DIAGRAMA 2.- RUMBO Y ECHADO DE LA ESQUISTOSIDAD.
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Las plagioclasas (andesina 7) con macla polisintética estén como relictos
alineados de la roca original . Al parecer existen dos episodios de cristaliza
ci6n de las plagioclasas, los de la primera etapa, se hallan alineados y altera
dos mientras que los de la segunda, se encuentran en bandas de segregacién sin
alineaci6n de sus maclas, con alteraci6n leve y de menor tamafio.

Los minerales opacos son de dos tipos, con luz reflejada corresponden a pi

rita y magnetita (?) y se relacionan con los ferromagnesianos.

Cristales de Cuarzo y ortoclasa
de grano fino con porfidoblastos
de hornblenda

Cuarzo, epidota y ortoclasa de--
grano muy fino, con esfena acce-
soria.

Cuarzo, ortoclasa y hornblenda -
de grano fino, con algo de epido
ta intersticial.

Porfidoblastos de biotita, horn=
blenda y minerales opacos, con e
pidota finamente granuda. Cuar-
zo y ortoclasa en cristales blan
cos. -

Cuarzo y ortoclasa de grano fino
con pocos minerales opacos

Foto 12.- Microfotografia (4X) de un esquisto cuarzofeldespatico con
bandas mineralégicas, de la lamina No. L-27. (Arroyo el --
Chubisco, C. Anaconda).

Segln algunos autores el porcentaje de cuarzo-feldespato determina la divi

si6n entre gneis y esquisto (< 20% para los esquistos), pero Winkler (1978) --
considera que es la fabrica la que determina la clasificacién considerando se--

gln Wenk (1963) "un esquisto es aquella roca que al golpearse con un martillo _
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se separa en lajas de 1 a 10 mm. de grosor perfectamente paralelas o en delga-
dos bloques paralelos a la lineaci6n.

En esta roca la foliacién viene determinada por la segregacién més que por
los minerales miciceos; sin embargo cumple en parte con la definicién de Wenk.

Segln Huang (1968), Williams et al (1983) y Winkler (1978), los esquistos
cuarzofeldespaticos son derivados principalmente de sedimentos arenosos y rocas
fgneas silicicas. El tamafio reducido de los granos de cuarzo, la existencia -
de fenocristales relictos de plagioclasa y la abundancia de ortoclasa indican -
una roca madre fgnea, ésta pudiera corresponder a una sienita granitica y de --
cuarzo o sus pérfidos (Huang, 1968), en las rocas estudiadas en el &rea.

Existen desacuerdos en cuanto a la formacién de estas rocas, Huang (1968)
propone que son el producto de un metamorfismo de alto grado, pero Williams et
al (1983), consideran que la mica y la hornblenda son apareﬁtemente inestables
en condiciones de alto grado (facies de granulita), limitdndolas a las facies _
de anfibolita.

La 14m. No. 34, muestra una roca iﬂtrusiva en un esquisto. La roca intru-
siva parece inyectarse a favor de fracturas y tiene una composicién de monzoni-
ta de cuarzo con bastante alteracién hidrotermal y feldespatizacién con feno --

cristales de ortoclasa que envuelven a cristales de hornblenda, biotita, plagio

Foto 13.- Lineamiento mineralégico en esquisto de biotita tabular,
verde parda con porfidoblastos de hornblenda (a) verde con
cristales seudoalineados de plagioclasa y cristales de --
cuarzo y ortoclasa. Microfotografia 1am. 34 (4X) (Cerro A-
naconda, arroyo Chubisco).
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clasa, ortoclasa posiblemente del esquisto. El esquisto tiene biotita como mi-
neral predominante, la cual presenta una clara alineacién gque produce una esquis
tosidad bien marcada en la roca, a veces formando estructuras ocelares de orto--
clasa. Como puede cbservarse en la Foto 13 la plagioclasa (andesina) en crista-
les subidiblasticos sigue groseramente el alineamiento de la biotita, con cuarzo
y ortoclasa 'en menor proporcién, otros minerales de metamorfismo son hornblenda
en porfidoblastos y muy poca epidota, la cual se encuentra intercalada en las la
minillas de biotita. Minerales opacos (magnetita?) en granos irregulares se ha-
11an principalmente en el intrusivo. El tamafio del grano de ambas rocas es fino
La paragénesis bio-plag-orto-czo-horn no es caracteristica de ninguna fa --
cies; a diferencia de la lamina anterior, en esta roca predomina la biotita cuyo
alineamiento determina la esquistosidad. La paragénesis bio-horn-ort indica una

facies de mayor temperatura y presién (anfibolita).

Discusién. Para explicar la existencia de estos esquistos se plantean dos
hip6tesis: : %
A.- Que correspondan a facies finas de borde de las rocas intrusivas graniti-
cas, formandose por compresién durante o poco después de su emplazamiento
B.- Que se trata de rocas que han sufrido un metamorfismo regional de grado -
bajo-medio y que por lo tanto constituirfan el zécalo del &rea, los cua--
les posteriormente fueron levantados durante la intrusién granitica o po-
co antes debido a fases compresivas tangenciales cretidcicas (ver Geologia
Histérica). o posiblemente anteriores.
Los criterios que apoyan estas hip6tesis son:
A.- Las primeras intrusiones de un batolito son més bésicas y ricas en bioti-
ta y hornblenda; la composicién mineralégica entre las rocas granfticas
y los esquistos es similar; presencia de circén bien cristalizado en el -
esquisto; la relativa corta extensién del afloramiento; se encuentra en -
una zona de intenso tectonismo. Existe una gran estructura que pasa por
esta parte y es visible en fotografia de satélite, ademas fallas inversas
y normales son muy comunes en esta zona. Villiams et al(1983) mencionan -
que en los mérgenes de los grandes plutones de granodiorita, con poca o -
ninguna estructura en el centro, pueden exhibir un bandeamiento planar, -
una orientacién lineal de los minerales y abundantes inclusiones bdsicas,
que pueden ser enclaves o xenclitos, sugieren que estas rocas trituradas
de borde fueron producidas no por fuerzas tecténicas después de la solidi
ficacién total, sino durante el ascenso del plutén y mientras permanecia

liquida una pequefia fraccién del magma granodioritico.
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B.- Marcada foliacién y esquistosidad; evidente intrusién de rocas graniti-
cas; marcado tectonismo, gran fracturacién y alteracién; mineralogia co-
rrespondiente a un metamorfismo regional®de grado bajo-medio de facies -
de anfibolita; las rocas graniticas inmediatas al contacto no presentan
ninguna foliacién.

Una tercera posibilidad es que correpondieran a un metamorfismo de contac-
to con presién local en rocas cuarzo feldespaticas de una formacidn sedimenta--
ria (Fm. Venado o Miembro Toneles), pero existen varios argumentos en contra de
esta hipétesis, que son: la carencia de una graduacién lateral vy transversal,
las rocas del Mm. Toneles son corneanas con textura granobléstica y por dltimo_
el estudio de la lamina No. L-27 muestra una roca cuarzofeldespdtica con feno--
cristales relictos de plagioclasa, que indican una procedencia Tgnea mis bien -
que sedimentaria, para la roca original.

La edad de estas rocas ests limitada superiormente al Cretdcico superior -
Paleoceno ya que son intrusionadas por rocas graniticas de dicha edad, en caso
de comprobarse la primera hipStesis se considerarian contemporédneas con ellas,
en caso de probarse la segunda constitu?rian el z6calo del &rea de una edad pro-

bablemente precadmbrica o paleozoico inferior.

c) Rocas Volcénicas.
Se reconocen cuatro grupos en base a su composicién, edad y morfologia:

c.1) Volcanismo Intermedio Cretdcico (7).

Fué encontrado en un solo afloramiento pequefio en el arroyo El1 Chiquelito.
Se trata de una roca andesitica de color verde oscuro que se encuentra en con--
tacto sobre rocas carbonatadas de la Fm. Las Tierras, de la cual contiene xeno
litos que sugieren coladas sobre una superficie de erosiébn. Ambas rocas se en--
cuentran intrusionadas por rocas graniticas, noténdose claramente una fuerte --
circulacién de fluidos a lo largo del contacto, la caliza estd marmolizada y me
tasomatizada y la roca volcanica metamorfizada.

Lamentablemente se carece de laminas delgadas de esta roca, lo cual no per
mite establecer su paragénesis exacta.

Otra localidad posible de un afloramiento similar se halla a b km. al sur_
del rancho Las Tierras, descendiendo hacia el arroyo Los Alisos en el camino ha
cia la mina La Nortefia.

La edad de estas rocas es considerada creticica si se acepta la edad Creta

" cico superior-Paleoceno para las rocas intrusivas que las cortan. Por otro la-
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do, rocas volcénicas de condiciones estructurales y litoldégicas parecidas, son a
signadas al Creté&cico inferior como la Fm. Tarahumara descrita por Wilson y Ro-

cha (1949) y otras (Ver Marco Geol6gico Regional).

c.2) Diques Andesiticos y Lamprofidicos.

Son comunes principalmente en las rocas graniticas y las formaciones infe--
riores de la columna estratigrafica., Pueden alcanzar anchuras de mas de 10 m.,
como en el flanco occidental de C. Peyote y C. la Chiva muy cerca de la falla No
villo, aunque la mayorfa tienen anchuras de un metro o menos.

Se reconocen al menos dos etapas de extrusién: la primera posiblemente con-
temporanea al emplazamiento granftico que es cortada, O sus flancos seguidos, --
por vetas pegmatiticas y aplfticas. Se emplaza a lo largo de diaclasas y a fa--
vor de fallas inversas. Posteriormente son desplazadas por fallas inversas rela
cionadas a la etapa compresiva tangencial del Paleoceno, lo cual restringe su e-
dad. Los diques de la Gltima etapa cortan a los diques pegmatiticos e interme--
dios anteriores y solo se ven desplazades por fallas normales.

En muestra de mano, tienen una coloracién de verde claro a oscuro con feno-
cristales de hornblenda y plagioclasa.

Microscépicamente muestran una composicion mas alcalina que las coladas. En
las laminas 38 y 41, hechas en diques que se emplazan en rocas metasedimentarias
arenosas y en granito respectivamente, se observa una textura micro y macro por-
fidica con fenocristales de feldespato potasico y plagioclasa (Tabla 8). El1 fel
despato es ortoclasa y-.adularia y la plagioclasa es andesina con An36, ambos en
cristales automorfos y maclados. La biotita es el ferromagnesiano dominante con
muy poca hornblenda en la matriz. Los accesorios principales son esfena, apati-
to y cireén. La esfena ocurre diseminada en la matriz y en inclusiones de bioti
ta. Los minerales de hierro son comunes en ambas, asf. como el cuarzo xenomorfo
de cristalizacién tardfa. La alteracién propilitica es marcada. Hay ademds ve-
tillas de cuarzo-epidota que indican un estadio hidrotermal.

La composici6én de estas ldminas es de una latiandesita.

¢.3) Vulcanismo Intermedio Terciario.

Son rocas de composicién intermedia, comnmente porfidicas que se encuen--
tran en la parte noroccidental del area.

Estan formadas principalmente de coladas que descienden hacia el E desde la
cima de la sierra Novillo-Rebeico (Foto 15) y forman en el graben del rio Yaqui,

pequefios cerros. como el C.Las-'Cabras, con escarpes abruptos producidos por falla-



miento distensivo asignado al Terciario medio. Se encuentran algunas intercala-
ciones de brechas volcénicas de clastos gruesos, y son muy similares a las encon
tradas el pie de la falla Novillo, que pueden sugerir que el fallamiento normal
inicia mis temprano, aunque estas brechas son muy comunes también en las partes
inferiores de un edificio volcénico, que por su naturaleza forma relieves. Las_
coladas presentan un diaclasamiento muy marcado producto del enfriamiento de las
mismas.

En muestra de mano son rocas generalmente porfidicas con fenocristales de -
biotita, hornblenda o plagioclasa, en una matriz afanitica de color verde, café
o morado. Se relacionan con tobas y brechas que indican las etapas explosivas,
asi como con tobas rojas de grano grueso a fino, con estratificacién media, que
sugieren la existencia de condiciones acuédticas durante su depésito.

Las relaciones entre las rocas volcénicas y vulcanoclasticas que conforman
la unidad, no son siempre constantes, debido a los diferentes medios de depésito
o emplazamiento que se conjugan: acudticos, cuencas, colinas, etc. no obstante,
en las secciones se intenta resumir la s%cuencia principal y sus relaciones con
las formaciones posteriores (Fig. 9, seccién F-F' y G-G').

Microscépicamente estas rocas muestran una leve variacién de andesitas ba-=-
s4lticas a andesitas francas. La 1am. No. 25 representa a las primeras. Tiene
fenocristales de plagioclasa con An50 labradorita-andesina en cristales automor-
fos y con zoneamiento. Como Gnico ferromagnesiano tiene augita en fenocristales
automorfos. La matriz estd constituida por cristalitos de plagioclasa antiper-
titica y augita, con textura pilotaxitica la cual es muy rara en los basaltos -
(Foto 13). Una intensa oxidacién de los minerales opacos impregna la roca y le
confiere una coloracién pardo-rojiza. La clasificacién microscépica basada en -
el porcentaje de los minerales no es tan confiable como el an&lisis quimico que
abarca el estudio de la mesostasia, no obstante por sus fenocristales y caracte-
risticas de la matriz corresponde a una andesita de augita.

Otro tipo de andesita, muy similar macroscépicamente, ya que presenta la -
misma coloracién pardo rojiza y fenocristales de plagioclasa y ferromagnesianos,
se diferencia en que éstos son principalmente un anfibol verde-pardo hornblenda_
y biotita parda, ambos en cristales automorfos con bordes de reaccién de minera-
les opacos (magnetita). La plagioclasa presenta los tres tipos principales de -
macla y en ocasiones estd zonada, es un poco més s6dica Andesina Anho, presenta_
ademés inclusiones antipertiticas de ortoclasa. Los accesorios son circén, apa-
tito, generalmente en inclusiones. La matriz de vidrio o microlitos de plagio--

clasa presenta una clara fluidalidad con estructuras filamentosas de minerales o
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pacos (1am. No. 23). Generalmente estas lavas forman corrientes de poca longi-
tud pero muy gruesas. SegGn Williams (1983) son mas siliceas y alcalinas que _

las andesitas de piroxeno y es comlin que varfen a dacitas y latiandesitas.

Foto 1k.- Microfotografia de una andesita basaltica, 1amina No. 25 _
(LX), se observan fenocristales de plagioclasas con maclas
zonadas y con bordes de alteracién. En amarillo cristales
maclados de augita en una matriz con textura poikilitica.
(Cerro Las Chivas) .

Estas rocas muestran diferentes grados de alteracién propilitica con desa-
rrollo de clorita-penina, calcita a partir de la hornblenda y la biotita,ast co
mo pistachita, clinozoisita y sericita a partir de las plagioclasas. Algunos =
autores suponen que se debe a soluciones deutéricas hidratadas ricas en CO2 e
mientras que otros las consideran como introduccién posterior de fuentes extra-
fas. En el &rea estas alteraciones, y la introduccién de cuarzo en vetillas ,_
pueden relacionarse al emplazamiento posterior de rocas més siliceas (riolitas,
ignimbritas).

La 14m. No. 75 también corresponde a una colada, pero el grado de propili=
tizacién es tan alto que la clorita le confiere a la roca un color verde oscuro
y la calcita de alteraci6n produce que la roca efervezca con acido clorhidrico_
diluido. Se observan fenocristales relictés de plégioclasa completamente alte-
rados a arcillas, sericita y calcita, también clorita-penina y cuarzo rellenan-
do los huecos. La roca original mostraba orientacién de las plagioclasas indi=

cadoras de un carécter fluidal. La alteracién propilitica es muy comGn en ande
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SECCION F - F' NE40°

Lam, 23
Lam. 25

; Pista de
aterrizaje

Fm. BalGcarit: conglomerados y bre-| E
chas con intercalaciones de tobas. !

Vulcanismo acido Terciario: rioli- "l
tas, ignimbritas, tobas.

Rocas vulcanosedimentarias, bre--.

chas, coladas andesfticas, congl. & Falla de des-
"~ Vulcanismo Terciario: andesitas, E PALEOZOICO Z 4 lizamiento
lentes de brechas vulcanosedimen. | Fm. Las Tierras. _* Falla normal
g‘ﬁ Bloque de caliza brechificado. GRANITO #5%¢  Brechamiento
e —
0 1 km, |

FiGura 9

FOTO 10.- Panorémica de la Sierra Novillo-Rebeico, donde se observan en la
base coladas andesiticas, cubiertas por rocas conglomeraticas y
vulcanosedimentarias con estratificaci6n gruesa; en la cima cola
das riolfticas. En la parte inferior se aprecia el poblado La -
Estrella. Vista al NW.
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sitas y a estas rocas se les conoce como propilitas.

c.k) Vulcanismo Acido y Depositacién molésica.

Posteriormente al vulcanismo intermedio tiene lugar la extrusién de cola--
das acidas riolfticas a daciticas con explosiones ignimbriticas. Estas se loca
lizan en una zona muy restringida en la parte NW del &rea, que ha quedado comd_
remanente de erosién, puesto que estas lavas &cidas descienden de igual modo de
la sierra Novillo-Rebeico (Foto 15) .

Entre estas dos unidades volcénicas (intermedias y &cidas) se encuentra un
conjunto de rocas vulcanosedimentarias, compuestas de la base a la cima por un_
conglomerado de clastos angulosos de granito y de rocas volcénicas, rocas volcd
nicas afaniticas con amigdulas, rocas vulcanosedimentarias con estratificacién_
fina. Hacia el este continda con una brecha volcénica. El espesor de esta zo-
na es aproximadamente 80 m.

Sobre estas rocas se depositan rocgs riolfticas e ignimbritas con crista--
les de cuarzo y relleno de calcedonia (Fig. 9 secc. G-G') .

Hacia el NE, sobre las rocas vulcanosedimentarias se deposita una unidad_
eminentemente cléstica compuestas por fragmentos hasta de 30 cm. de rocas volcd
nicas, los cuales son cementados por una matriz arciilosa-arenosa (Fig. 8 secc.
F-F'). Esta brecha conglomerédtica tiene un espesor aproximado de 300 m. contie
ne algunas intercalaciones de tobas y es cortada por vetas &cidas de color roji
zo que aprowvechan zonas de debilidad, principalmente fallas normales (Lam.No.40)

Estas rocas son las que asignamos como Fm. Balcarit.

Afloran ademds coluviones semiconsolidados principalmente sobre la Fm. an--

tes mencionada y aluviones formados por sedimentos deleznables en los arroyos.

Petrograffa. Los principales tipos morfolégicos se encuentran representa=-
dos en l&mina delgada. Una colada en la 18m. No. 26 cuya mineralogfa consiste _
de fenocristales de cuarzo de hasta 7 mm. de didmetro, xenomorfos y con golfos
de corrosién ; plagioclasa andesina An36 en fragmentos reducidos y ortoclasa
con inclusiones de cuarzo y biotita. EI Gnico ferromagnesiano es la biotita ca
fé (ferrfifera) con inclusiones de cuarzo y curveada durante el emplazamiento al
rededor de los granos de cuarzo. Los accesorios son circén y minerales opacos_
en la matriz, la cual estd formada de un mosaico de microcristales de cuarzo vy
feldespato con poco relleno intersticial de vidrio.

En presencia de soluciones dcidas los feldespatos se han alterado a caolfin
las plagioclasas a arcillas (montmorillonita-sericita). Segln el porcentaje de

fenocristales (Tabla 9) se considera’ como una riodacita. Aunque el contenido _
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de feldespato alcalino en la matriz no es considerado por lo que podria pasar a
una riolita de tipo potdsico. Este tipo se caracteriza por su plagioclasa ande
sina- oligoclasa, su feldespato ortoclasa-sanidina y que el ferromagnesiano --
prlnclba] es la biotita, caracteristicas que corresponden con la 1&m. estudiada

La lamina No. 27 muestra otra colada pero de composicién dacitica. Esta
clasificacién no es muy precisa, puesto que la roca muestra una intensa altera-
cidn. ‘Coincide con las dacitas en que sus fenocristales son, en su mayorfa, re
lictos de plagioclasa automorfa AnhZ' cuarzo subautomorfo y pocos feldespatos
potdsicos. Carece de ferromagnesianos y sus formas de alteracién como clorita.
La alteracién es principalmente caolin y otras arcillas, sericita, calcita y --
cuarzo posterior en agregados. Los minerales opacos poco oxidados distribuidos
al azar, parecen corresponder a magnetita.

Un dique volcénico &cido que atraviesa a la secuencia andesitica, microscé
picamente estd compuesto por hornbleada de grano muy fino, biotita, cuarzo, pla
gioclasa y ortoclasa en cristales xenomorfos. Como accesorios se encuentran ==
circén, epidota y minerales opacos dist™buidos al azar. La textura afanitica
de cristales con una matriz coloreada por la oxidacién de fierro, muestra algu-
nos fragmentos angulosos visibles en muestra de mano, desprendidos de la roca.
Estos fragmentos estdn constituidos completamente de microlitos de plagioclasa
sin orientaci6n, con bordes de reacci6n de opacos que a su vez son rodeados por
cr!s{a]es de cuarzo, reflejan el grado de asimilacién de estos fragmentos por -
la lava, durante su proceso extrusivo (Lam. No. 40).

Existen también vesiculas rellenas de calcedonia y de cuarzo comunes en --
las rocas riolfiticas.

En la 14m. No. 74, se muestra una parte 'fina' de los conglomerados-brecha
vulcanosedimentarias. Estd compuesta de clastos angulosos a subangulosos hasta
de un cm. de didmetro, de rocas volclnicas. En la matriz se encuentran crista-
les de cuarzo, plagioclasa, ortoclasa, biotita, minerales opacos y epidota, cu-
yos intersticios son rellenos de arcillas de color rojizo. La existencia de mi
nerales como biotita, aunado a la angulosidad y poca alteracién de los clastos,
refleja el reducido transporte de sus materiales.

Los clastos son de diferentes composiciones: bas8lticos con plagioclasa la
bradorita en un 80%, cuarzo con bordes kelifiticos que indican su inestabilidad
y minerales opacos; clastos de latiandesita de biotita con textura microporfidi
ca compuestos de plagioclasa, biotita, ortoclasa con accesorios de esfena, epi-
dota y minerales opacos.

2 r
Son brechas policmiticas formadas a partir de la erosién de rocas volcéani-
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cas intermedias-b&sicas, cuyos fragmentos han sido depositados sin mucho trans-
porte. Su formacién se relaciona a la creacién de relieves por fallas normales
durante la tecténica de Sierras y Valles Paralelos. La carencia de fragmentos
de volcanismo acido, granito o metasedimentos, tanto en muestra de mano como en
lamina delgada, puede.lndicar que se formaron antes que los dos Gltimos conjun-
tos de rocas fueran descubiertos por la erosién y antes o contemporaneamente a
las rocas volcéanicas &cidas, lo cual es confirmado por las observaciones de cam
po (Fig. 8).

La edad de estas rocas volcdnicas &cidas, sb6lo puede fijarse mediante co -
rrelaciones con rocas de litologia y contexto geolégico similares. Segln Damon
y Bickerman (1964) enseguida del intenso magmatismo calcoalcalino asociado a la
orogenia Laramidica (90 a 40 m. a.) existe un hiatus magmitico durante el Eoce-
no tardio, el cual es interrumpido por una explosién de volcanismo &cido duran-
te el Oligoceno-Mioceno inferior, que owlmina con la edificacion de la Sierra -
Madre Occidental, acumulindose més de un kilémetro de flujos rioliticos, piro-=
clasticos e ignimbritas, las edades quedan comprendidas entre 34 y 23 m. a. se-
glin Deal et al (1978).

Minerales] FELDESPATO PLAGIOCLASAS| FTO.
e ALCALINO 607 90% 10% |

A |B C D

CUARZO A 2
10 % a7
40% - 75
| | = d s

CUARZO ! Ay Al :2:9
NO ;gLﬁES : G s
_PATOIDES | E |F T G H ! J |
FELDESPA-| —
TOIDES -

K |L M N 0
SegGn Jung 'y Brousse (1959).%
A.- Riolita Alcalina H.- Latiandesita
B.- Riolita l.- Andesita
C.- Riodacita J.- Rocas Ultramaficas
D.- Dacita K.- Fonolita .
E.- Traquita Alcalina L.- Fonolita-tefrita
F.- Traquita M.- Tefrita-fonolfitica
G.- Latita N.- Tefrita

0.- Nefelinita
o Roca muy alterada con porcentajes imprecisos.
DIAG. 3 .- CLASIFICACION DE LAS ROCAS VOLCANICAS.

* Tomado de Aubouin et al, 1981.
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3) Geologia Estructural.

a) Pliegues.

Existen al menos tres tipos de plegamiento que difieren en tiempo y en esti
lo tecténico. El primero y més antiguo, se caracteriza por micropliegues que -
afectan Gnicamente a la Fm. Las Tierras. El segundo, estd representado por plie-
gues recostados isoclinales de escala decamétrica con ejes NW 45° y con posible_
vergencia al SW. Afectan principalmente a las partes incompetentes de la Fm. Las
Tierras en capas alternantes de marmoles y mdrmoles con bandas siliceas y peliti
cas finas, también a las areniscas con intercalaciones de lutitas siliceas ne --
gras de la Fm. Chubisco y a 1a Fm. Mina México. Se asocian a estos pliegues fa-
1las inversas de magnitud reducida (Foto 17). En la Fm. Las Tierras C. Peyote ,
se observan pliegues irregulares: de rodilla, inclinados, abiertos, que indican_
diferentes etapas de plegamiento con ejes de deformacién variables (Foto 16). So

lo un estudio de microtectdnica permitiria definirlos.

Foto 16.- Bandas calcosilicatadas de estratificacién fina, intercala--
das en marmoles de la Fm. Las Tierras. Presentan un microple
gamiento intenso donde pueden diferenciarse al menos dos fa-
ses de deformacién: una representada por pliegues subisocli-
nales de amplitud mayor y otra por micropliegues de dimen---
si6n mas reducida; por lo tanto estos son posteriores a los
primeros pues afectan a ambos flancos (de Mattauer,1976).
Cerro E1 Peyote.
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Es necesario mencionar que en la Sierra El Batamote las capas de la Fm. -
mencionada no presentan este plegamiento, mostrando un comportamiento competen-
te. Aquf solo es visible un plegamiento a gran escala, los echados horizonta--
les en su parte media van aumentando gradualmente hacia el E, hasta alcanzar --
magnitudes de 60°. La charnela de este anticlinal tiene un rumbo NW 12°. Anti
clinales con ejes similares y que encierran pliegues mds pequefios, tiene sus --
crestas en la mina La Nortefia y en el escarpe que forma el arroyo Murrieta. Es
tos pliegues abiertos y de mayor amplitud, constituyen el Gltimo estilo tectd-

nico de plegamiento .

“Foto 17.- Pliegues isépacos, subisoclinales, recostados hacia el SW
que son desplazados por fallas inversas. Se encuentran
en mérmoles grises y blancos (manchados de 6xidos) de la
Formacién las Tierras. El rumbo de las capas es de h5°a
42° al NW y echado de 15°a 35° al NE (SE del rancho E1 -
Chubisco, en el arroyo del mismo nombre) .
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b) Fallas inversas.

Son fallas de pequefio salto incluso cabalgamientos reducides (mina La Nor-
tefia), bastante distribuidas en todas las rocas del 4rea, afectando tanto a las
rocas metasedimentarias como granfticas y diques relacionados (Fotos 18 y 19).
Se encuentran en su mayorfa, asociadas a la misma fase tect6nica, pueden dife--
renciarse tres sistemas de fallas en etapas sucesivas representadas en el dia--
grama 4. Segln sus relaciones se puede afirmar que son posteriores al emplaza-

miento pluténico.

Foto 18.- Fallas inversas que desplazan a un dique granitico, empla-
zado en la secuencia de esquistos. (Carretera a Bacanora ,
cerro Anaconda).

Otras fallas inversas de bajo 4ngulo con rumbos NW 40° y echado 35° NE, se
asocian al plegamiento recostado y son m&s antiguas que las antes descritas-{Fg

to 17).

c) Diaclasas. _
Se observaron dos familias principales de diaclasas que afectan a las ro--
cas metasedimentarias, una con rumbo que varfa de 5°a 35° al NW y echados 60° a
90° al SW y otra con rumbo 40° a 60° al NE con echados de 40° a 80° al NW (Dia-
grama 6) .

Se originaron a partir del debilitamiento de los esfuerzos que produjeron_

71



DIAGRAMA 4. -

FALLAMIENTO INVERSO.
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el plegamiento, ya que las primeras tienen rumbos longitudinales paralelos a los
ejes de los pliegues y las segundas transversales a ellos. Por otra parte el en
friamiento igneo conlleva un importante diaclasamiento.

Estas fracturas son importantes ya que permiten el emplazamiento de siste--
mas de diques andesiticos, pegmatiticos y venas de cuarzo, asi como la circula--

cién de fluidos que produjeron metasomatismo y mineralizacién.

2. "‘“ i - & _— - % i -
. MM s-ds TN 5 ) T N~ S~

Foto 19.- Falla inversa de rumbo NW 30° y echado 10° al NE en calizas
con bandas calcosilicatadas (Fm. Las Tierras), que muestran
pliegues de arrastre o gancho de falla (Arroyo La Hoya).

d) Esquistosidad.
Se limita a una franja muy reducida en la porcién NE del &rea, el problema
de su origen se trata en el inciso 2 a.h) .
La esquistosidad tiene un rumbo promedio de 40° a 50° al NW y echado de 70°
a B0° al sW (Diagrama 2). Queda localizada en una zona donde se intersectan tres

estructuras lineales importantes (Fallas) .

e) Fallas Normales.

Son las estructuras mayores y mejor representadas en el &rea de estudio.
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Afectan a todas las rocas inclusive a la Fm. BaGcarit .

Los dos sistemas principales tienen rumbos 30° - 40° NW y echados de 40° -
60° NE y estan representados en el diagrama 5.

Las fallas mayores como la del Novillo y la de Jiropa, con aproximadamente
40 Km. de longitud, siguen rumbos NNW 10° SSE y tienen saltos importantes de -
centenas de metros. Otras muy grandes, mis recientes, tienen rumbos cercanos -
al E-W cortando diagonalmente a las anteriores, por ejemplo la falla pér la ==
cual drena el arroyo murrieta . _

Estos dos sistemas de fallas forman grandes bloques basculados que consti-
tuyen los principales rasgos geomorfolégicos del sector estudiado (Fig. 10).

Al tener predominancia las fallas con rumbo N-S, los relieves principales
se alinean en esa direccién, alternados con valles situados en los ''grabens', -
dando lugar a la provincia de Sierras y Valles Paralelos.

Las trazas de las fallas mayores no pueden sequirse en el campo, debido a
que han sido ocultadas por los sedimentos de laderas, sin embargo existen nume-
rosas fallas de menor magnitud asociadas a ellas y que en promedio indican su -
rumbo y echados (Foto 20).

Existe un basculamiento hacia el NE con un promedio de 20° de la Fm. Badca
rit que indica que la falla Novillo tiene un buzamiento mayor a profundidad.

En el "graben'",a la altura de la Presa "EI Novillo'", se produjo el desliza
miento de un bloque calcéreo considerado como parte de la Fm. Las Tierras, so--
bre la Fm. Bafcarit. Este deslizamiento se 1levdé a cabo posiblemente, a favor_
de estructuras preexistentes como’ fallas inversas de bajo &ngulo y debido al -
desnivel causado por la falla Novillo (Fig. 9, secc. F-F'). Esto indica que el
movimiento de las fallas es activo aln después de la depositacién Eong]omerati—

ca considerada del Mioceno.

Diagrama 5.- Fallas Normales.

Rumbo Echado Rumbo Echado N Rumbo Echado
1. 10° NW 55° Sy 14. 68° NE 86° SE 27. 52° NE 50° SE
2. 16° NW 11° NE 15. 46° NE 70° SE 28. 52° NE  38° NW
3. B2° NE 45° NW 16. 68° NE 70° SE 29. 52° NW  54° SW.
L. 20° NE 57° W 17. 53° NE 86° SE 30. 35° NE  L42° NW
5. 30° NW 32° sW 18. 43° NE 76° SE 31. 65° NW  69° SW
6. 65° NE 80° NW 19. 18° NE 90° 32. 5° NE 77: NW
7. 30° NW L4° NE 20. 64° NW 49° sw 33. 41° NW  58° NE
8. L45° NE Lo® NW 21. 72° NW 68° sw 34, 36° SE  32° SW
9, 55° NE 74° SE 22, 70° NW 90° 35, 5° NE  56° NW
10. 12° NW 20° NE 23. 50° NW 59° SW 36. 22° SW h42° NW
11. 40° NE 90° 24, 84° nNW 66° SW 37. 75° NE Bo: SE
12. 87° NW 79° NE 25. 60° NW 71° SW 38. 80° NW  85° SW
13. 78° SW 76° SE 26. LO® Nw 50° SW 39. 2° NE  62° NW
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DIAGRAMA 5.- FALLAMIENTO NORMAL.
N

ZONA OESTE

ZONA ESTE

RUMBO ECHADO

40.- 30°NE 31°NW
L41.- 52°NE 60°SE
42.,- 15°NE 547 NW
43.- 34°NW 61°5uW
4y - L5°NW  56°NE W




4) Geologfa Histérica.

La naturaleza, relaciones y estructuras de las rocas gue observamos, nos -
indican los eventos principales que les han producido y afectado.

Las rocas mas antiguas del &rea, son las potentes secuencias calcareas, a-
signadas al Carbonifero, formadas en una plataforma marina necesariamente sub-
sidente, donde proliferarnon organismos benténicos y plancténicos,como equinoder
mos, briozoarios y celenterados, caracterfisticos de mares someros, cdlidos y ge
neralmente tranquilos.

Los cambios en las condiciones de sedimentacién reflejados en la estratifi
cacidn, son producidos durante la diagénesis (como nédulos y bandas de pedernal
silicificacién y dolomitizacién) y por la accién de microorganismos.

El aporte cléstico, en forma de granos de cuarzo y arcillas, aumenta paula
tinamente hacia la parte superior de la secuencia (Fm. Las Tierras) hasta que -
toma lugar una depositacifén eminentemente detrfitica constituida por areniscas y
lutitas siliceas de Ta Fm. Chubisco, que tiene pocas intercalaciones delgadas o
de calizas. Su litologia, asi como es®asos fbsiles marinos preservados, senfa--
lan que las condiciones de depositaci6n son similares a las existentes, sin em
bargo, su cardcter indica la presencia de relieves positivos de rocas cristali
nas que al _erosionarse, aportan el material que las forma. La madurez textural
que presentan refleja los procesos de intemperismo del &rea fuente, importante_
transporte y retrabajamiento.

El Miembro Toneles, donde los sedimentos peliticos cuarzo-arcillosos predo
minan sobre los calcireos, sefialan que la erosién de masas de tierra continGa -
con mucho transporte, depositéndose en ambientes marinos de baja energia cerca-
nos a la costa. Esta sedimentacién varia gradualmente, a una depositacién de a
reniscas cuarzosas que en la parte superior contienen intercalaciones de cali--
zas bibgenas con fusulfnidos y crinoideos (Fm. El Venado), que determinan una &
dad Leonardiana para la parte superior del grupo.

Los fusulfnidos vivieron en ambientes marinos protegidos, de aguas claras,
lejos de la costa y -ocurren en depbsitos de naturaleza ciclica formados durante
el avance y retroceso de mares superficiales sobre las plataformas continenta--
les, lo cual es también representado litoldgicamente en dicha formacidn.

La formacion de los relieves de donde provienen los aportes clésticos asi_

como el cese de la subsidencia, son efectos conocidos en Norte América, y son _

relacionados a la Orogenia Apalacheana del Paleozoico superior (Dunbar, 1981)
y es probable que reflejos de una orogenia similar, produjeron ese cambio en la

tranquila depositacion carbonatada del Paleczoico inferior-medio.
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El microplegamiento observado Gnicamente en la Fm. Las Tierras puede corres
ponder a esta etapa, ya que se producen generalmente cuando las rocas carbonata-
das acaban de formarse; aunque su ausencia en las fomaciones posteriores puede_
deberse a que carecen de capas peliticas finas.

Rangin(1978) y Fries (1962) sefialan la existencia de orogenias que actuaron
en Sonora a fines del Paleozoico y durante el Triasico y las llamaron respectiva
mente Orogenia Hercinica y Sonorense.

La Fm. Mina México, asignada al Permo-Tridsico, marca un cambio en las con-
diciones de depdsito. Su homogeneidad, con predominancia de constituyentes finos
y su potente espesor, reflejan un ambiente marino de aguas con poca circulacion,
como una cuenca o las partes profundas de una plataforma en continuo hundimiento.
La carencia de macrofésiles es tal vez debida a deficiencia en oxigeno, pudiendo
existir sélo organismos peldgicos no observados. El limite inferior de esta uni
dad es el Pérmico inferior y el limite superior no se conoce.

Todas las formaciones anteriores sg ven envueltas en un evento tectdnico --
compresivo, con dos fases de plegamiento diferentes en intensidad y estilo. El -
primero, representado por pliegues recostados con ejes al NW y posible vergencia
al NE y SW es correlacionado a la fase Nevadiana u Oregoniana descrita por Rangin
(1982) en el N del Estado con caracteristicas similares, a estas fases se les a-
signa una edad Jur@sico superior y Cretécico medio respectivamente. El segundo -
estilo de plegamiento lo constituyen pliegues anticlinales y sinclinales de esca_
la mayor que el anterior asignados al Cretacico superior y correlacionables con -
eventos similares en el N de Sonora.

La potente secuencia constituida por derrames volcanicos y vulcanosedimenta-
rias, plegada y metamorfizada, localizada en la sierra El Novillo, descrita por -
Menicucci (1975) y Rangin (1982) se considera anterior a la segunda fase de plega
miento y vienen a complementar en parte, el hueco en el registro geoldgico. En_
el area, existen delgados derrames volcanicos, que pueden significar remanentes -
de erosibn o facies lejanas de ese vulcanismo.

Posteriormente a esta fase compresiva, tiene lugar la intrusibn granitica -
principal, compuesta de una serie calcoalcalina que va de granito a diorita, lo_
cual produjo importantes cambios en las rocas, al producir una aureola de meta--
morfismo mayor de un kilémetro, la extrusidn de diques: pegmatiticos, apliticos-
y andesiticos, ademas de proporcionar el calor necesario y los elementos para la
circulacién de fluidos metasomiticos e hidrotermales.

La mayoria de los plutones de este tipo son sinorogénicos con respecto a los
cinturones plegados entre los que ellos yacen (Mattauer,1976). En el &rea siguen

a dos fases de plegamiento y anteceden a una etapa de compresion (fallas inversas),
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Una etapa intrusiva representada por rocas maficas y microplutbnicas de --
composicidn intermedia a basica estan intrusionadas por rocas graniticas &cidas
y metamorfizadas térmicamente,cuya edad de emplazamiento es dificil dicernir.

Fallas inversas de diferentes direcciones y echados que cortan a las rocas
granfticas y relacionadas a ellas, asi como a las metasedimentarias, constitu--
yen la Gltima fase compresiva en el sector. Sus efectos son modestos en mag
nitud pero se encuentran ampliamente distribuidos. La edad del fallamiento se
considera Paleoceno, ya que afecta a las rocas graniticas y no a rocas volcani-
cas intermedias, atribuidas al 0ligoceno-Mioceno.

Las rocas intermedias son el componente principal de un conjunto que abar-
ca coladas, brechas y tobas, cuyas interrelaciones son complejas, ya que son es
tablecidas en un régimen continental con relieves y depresiones causados por la
misma edificaci6n volcdnica; los primeros sujetos a los procesos de denudacidn
y los segundos funcionando como cuencas de depositacién, ocupadas temporalmente
por lagos. Estas cuencas fueron cubiertas por brechas volcénicas intercaladas
con los derrames y por tobas rojas conegstratificacién fina.

Después del vulcanismo intermedio, tiene lugar la extrusién del vulcanismo
dcido, representado por riolitas, ign]mbritasl y tobas. .

Entre las dos etapas de vulcanismo, existen depbésitos de brechas sedimenta
rias, con algunos derrames volcdnicos y vulcanosedimentarios, oscuros y de poco
espesor. Estas brechas son muy similares en litologfa y morfologia a aquéllas
que se encuentran al pie de la falla Novillo, lo cual sugiere que son formadas
en el inicio del fallamiento normal. Son, como se ha mencionado, también la -
base de las secuencias de conglomerados y brechas sedimentarias de la Fm. Balca
rit. '

E1 fallamiento antes mencionado, se origina a partir del cese de los es --
fuerzos compresivos, cuando sobreviene el relajamiento de la corteza y, con és-
te, un conjunto de fallas normales escalonadas de gran magnitud, con rumbo pre-
dominante NNW - SSE, formando las estructuras de "horst y graben', es decir, ca
denas montafosas y valles entre ellas (Fig. 10). Estas cadenas son a su vez --
cortadas por grandes fallas normales diagonales a las anteriores, producidas --
tal vez por ﬁovimientos desiguales de los horst o, en base a su magnitud, rela-
cionadas a la neotecténica que causd la apertura del Golfo de California.

La intensidad y relativa velocidad de esta etapa distensiva, es atestigua-
da por las secuencias de conglomerados de clastos gruesos de la Ilamada Fm. Bad
carit depositadas en el graben del rio Yaqui.

Una reactivacién, o al menos una indicacién de que el movimiento no ha ce-
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FIG 10,-SISTEMA DE BLOQUES PRODUCTO DE LA TECTONICA DISTENSIVA
DE SIERRAS Y VALLES PARALELOS

a) Graben del Rio Yaqui d) Horst de la S. El Batamote
b) Semigraben e) Horst o semihorst de la S.
c) Horst de la S. La Campaneria La Zacatera

FOTO 20.- Fallas Normales de magnitud reducida, que se observan por el
desplazamiento de un dique aplitico que atraviesa al granito
Es una representacidn a pequenia escala de las estructuras -
formadas durante la fase distensiva. (Cerro Peyote)
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sado, es el deslizamiento de un bloque calcireo paleozoico (Fig. 9, secc. F-F')

sobre los conglomeradds antes mencionados, los que también son cortados por fa-

1las normales.

Los rasgos geomorfolégicos, indican que el &rea se encuentra en una etapa-

Jjuvenil, donde la erosién es el principal proceso activo, mediante un drenaje -

pluvial en desarrollo.

TABLA RECAPITULATIVA DE LOS EVENTOS OCURRIDOS EN EL SECTOR ESTUDIADO

OBSERVACIONES

Lutitas y limolitas sili-
ceas C. Peyote.

-cambio en el estilo se-
dimentario—

Grandes espesores de cali
zas con bandas y né6dulos

de pedernal y esporadicas
intercalaciones arenosas.
Fm. Las Tierras.

-cambio en el estilo se-
dimentario-

Areniscas, limolitas, lu-
titas silfceas en parte -
carbonosas, con algunos -
conglomerados. Fm. Chubis
co.

intercalacio-
Fm. E1

€alizas con
nes de areniscas.
Venado.

Formaci6n Mina México. -
Argilitas, areniscas ro--
jas y lutitas

-Pliegues recostados iso
clinales, de escala de-
camétrica de ejes NW-SE
con vergencias opuestas

Coladas andesiticas

-Pliegues anticlinales y

sinclinales de gran es-
cala-

EDAD

Ordovicico*

Devénico -
Mississipico*

Carbonifer®

Carbonifero-
Pérmico*

Pérmico
inferior*

Pérmico
inferior

Pérmico
Triasico®

Fines del
Jurasico ©

Cretacico medio
Cretécico

inferior®

Cretécico
superior *

EVENTO

Depb6sitos en cuenca marina.

Fase tecténica que produce levan-
tamiento (Rangin, 1982; Noll , --
1981) .

Depésitos en plataforma somera.

Orogenia -Levantamiento, forma --
cion de relieves. Erosidn-.
Microplegamiento.-

Depbésitos detriticos en platafor-
ma marina somera. Regresién mari-
na.

Depbsitos en plataforma marina --
con condiciones alternantes de de
p6ésito. Transgresién.

Depositacién marina en aguas pro-
tegidas posiblemente una cuenca o

una plataforma profunda. Regre--
sién (1)
Orogenia. Posiblemente Fase Neva

diana o Fase Oregoniana . Efec-
tos compresivos con fallas inver-
sas asociadas.(Rangin, 1982).

Posible existencia de un arco vol -

cénico. Fm. Alisitos (Rangin, --
1982).

Orogenia Laramide. Fase compresi
va. Levantamiento regional. Emer
sién. Regresién de los mares que
depositaron las rocas carbonata--
da en el NE de Senora.
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OBSERVACIONES

-Diaclasas-

Dioritas, tonalitas, gra-
nodioritas y granitos.

-Metamorf ismo-
-Diaclasas-

Diques andesiticos, pegma
titicos y de cuarzo.

- Fallas inversas de re-
ducido desplazamiento-

Andesitas, tobas y bre --
chas volcénicas.

Brechas vulcanosedimenta-
rias, coladas y conglome-
rados.

Riolitas, riodacitas, ig--
nimbritas, brechas y tobas

-Fallas normales con rum-

bos variables y de desli

zamiento asociadas.-

Conglomerados con algunas
brechas y tobas intercala-
das.

Coluviones y Aluviones

Cretécico-
Paleoceno*

Paleoceno*

Paleoceno*

01igoceno-
Mioceno*

Mioceno-
Plioceno*

Mioceno*

Plioceno-

Cuaternario.®

EVENTO

Diaclasamiento tecténico producto
de compresién

Intrusién granitica diferenciada
de extensiodn batolftica.

Metamorfismo de contacto generali
zado de grado medio-bajo.

Diaclasamiento de retraccidén por
enfriamiento de las rocas figneas.

Formacidén de los yacimientos tipo
skarn e hidrotermales.

Fase compresiva tangencial. (Ulti
mo evento de la Orogenia Laramide
en Sonora).

Vulcanismo intermedio representa-
do por coladas, diques y fases ex
plosivas, depositadas en un medio
continental.

Etapa vulcanosedimentaria, finall
zacién del vulcanismo intermedio.

Vulcanismo &cido en forma de cola
das gruesas, fases explosivas de
nubes ardientes. Edificaci6n de
la Sierra Madre Occidental.

Fase distensiva de Sierras y Va--
lles Paralelos (Basin and Range).

Depositacién continental en las -
cuencas producidas por el evento

distensivo antes mencionado, el -
gque produce igualmente los relie-
ves de donde provienen los clas-

tos constituyentes.

Depésitos continentales, etapa e-
rosiva.

* Las edades relativas est&n basadas en observaciones de las relaciones de
las rocas y estructuras en el campo y por correlacién con otros trabajos
realizados en Sonora y Arizona.
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