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EL CAMBRICO-ORDOVICICO DE ARIVECHI, EN LA REGION

CENTROORIENTAL DEL ESTADO DE SONORA

Emilio Almazén-Vizquez*

" RESUMEN

En la regién centrooriental del Estado de Sonora, en las inmediaciones de la Sierra Madre
Occidental, y al surponiente del poblado de Arivechi, aflora un paquete sedimentario del Cambrico
Medio y Superior de 950 m de espesor, y del Ordovicico Temprano, de 475 m.

Las rocas cdmbricas fueron denominadas, a partir de la base, Formacién La Sata, constituida
por cuarcita, lutita, arenisca, caliza oolitica y caliza oncolitica; Formacién El Mogallén, formada por
caliza delgada de estructura laminar; Formacién La Huerta, compuesta por caliza en estratos delga-
dos, con estructuras de bioturbacién y Formacién Milpillas, en la cual alternan lutita calcirea y caliza
arcillosa. La Formacién El Santisimo, caracterizada por lutita, caliza arcillosa y caliza gruesa, repre-
senta al Ordovicico Inferior.

La fauna contenida en los sedimentos del Paleozoico inferior est4 compuesta de trilobites,
braquiépodos, moluscos, artrépodos, conodontos, esponjas, ostracodos, equinodermos y coprolitos.
Las zonas faunisticas Pre-Glossopleura, Dunderbergia o Elvinia, Ptychagnostus atavus y Symphysurina
fueron determinadas con base en los géneros de trilobites.

Las rocas miogeosinclinales de Arivechi permiten establecer que la posicion del borde cambri-
co del craton de América del Norte se sitia al sur, es decir, relativamente cerca del limite internacio-

“nal entre México y Estados Unidos de América.
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ABSTRACT

A sequence consisting of 950 m of Middle and Upper Cambrian and 475 m of Lower Ordovician

- sedimentary rocks crops out near the Sierra Madre Occidental in the east-central portion of Sonora,

southwest of the town of Arivechi.
From the base, the Cambrian rocks have been named La Sata Formation, composed of

quartzite, shale, sandstone, and oolitic and oncolitic limestones; El Mogallén Formation, of thin and
laminar limestones; La Huerta Formation, of thin bioturbated limestone; and Milpillas Formation of
Interstratified calcareous shale and clayey limestone. El Santisimo Formation, formed by shale, shaly
limestone and thick limestone, represents the Lower Ordovician.

The fauna in the lower Paleozoic rocks of Arivechi is characterized by trilobites, brachiopods,
mollusks, arthropods, conodonts, sponges, ostracodes, echinoderms and coprolites. Pre-Glossopleura,
Dunderbergia or Elvinia, Ptychagnostus atavus, and Symphysurina zones were identified by trilobite
genera.

The Arivechi miogeosynclinal rocks allow the southern boundary of the American Cambrian

craton to be placed near the Mexico-United States border.

Key words: stratigraphy, Cambrian, Ordovician, Arivechi, Sonora, Mexico.

INTRODUCCION

Por sus caracterfsticas geol6gicas particulares, el Estado

de Sonora se encuentra ampliamente cubierto por rocas del
Paleozoico, predominando las facies carbonatadas en sus di-
versos periodos.

Sin embargo, los afloramientos del Cdmbrico se restrin-

gen a ciertas localidades, pudiéndose sefalar las unidades for-

macionales Puerto Blanco, Proveedora, Buelna, Cerro Prieto,
Arrojos y El Tren, expuestas en los alrededores de Caborca
(Cooper et al., 1956). De la misma forma, en Cananea, la Sie-
rra de los Ajos y la cuenca de Cabullona, afloran rocas equiva-
lentes a las formaciones Bolsa y Abrigo (Viveros-Martinez,
1965; Aponte-Barrera, 1974). Recientemente, Stewart y cola-
boradores (1984) describieron rocas cdmbricas equivalentes a
la Formacién Puerto Blanco, Cuarcita Proveedora, Formacién
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Bonanza King y Lutita Dunderberg, las cuales afloran en la
sierra Agua Verde, situada 100 km al oriente de Hermosillo.

Con relacién al Ordovicico, al occidente de Caborca se
localiza la Formacion Bisani (Cooper y Arellano, 1946; Malpi-
ca-Cruzyde la‘Torre, 1979), la cual contiene una gran cantidad
de ostrdcodos que indican que las rocas no son m4s antiguas
que el ‘Irentoniano (Brunner, 1984). En la regi6n central de
Sonora, la Serie Cobachi (L6pez-Ramos, 1980) contiene cora-
les (King, 1939), graptolites y radiolarios (Peiffer ez al., 1980)
de edad richmondiana. Finalmente, en la sierra Agua Verde
una delgada secuencia carbonatada encierra conodontos del
Ordovicico Temprano (Stewart et al., 1984).

Es por ello que las rocas del Cambrico y Ordovicico, ex-
puestas en la region de Arivechi, constituyen una contribucién
importante para el conocimiento del Paleozoico inferior en
M¢éxico y para la reconstruccion paleogeogréfica de América
del Norte.

LOCALIZACION
El area estd ubicada a 165 km al ESE de: Ia ciudad de Her-
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mosillo y @ 9 km en direccién S75°W del poblado de Arivechi,
en la porcién centrooriental del Estado de Sonora (Figura 1).

La zona se caracteriza por prominencias orograficas,
que varian desde 600 hasta 1,140 m de altitud, y queda englo-
bada en la ladera orienjal de la provincia fisiografica denomi-
nada Sierras Alargadas, en contacto con la provincia de la Sie-
rra Madre Occidental (Raisz, 1964).

ESTRATIGRAFIA

La estratigraffa del 4rea estd representada por rocas del
Cambrico, Ordovicico, Jurédsico, Cretdcico y Terciario.

Por tener una mayor importancia en la bioestratigraffa y
paleogeografia de Amé€rica del Norte, en ¢l presente articulo se
destaca las secuencias estratigraficas del Cambrico y Ordovicico.

CAMBRICO

Un paquete litologico de edad cambrica, de aproxima-
damente 1,000 m de espesor, expuesto al surponiente del po-
blado de Arivechi, fue dividido en cuatro unidades formacio-
nales que, en orden ascendente, son: Formacion La Sata, For-
macion El Mogall6én, Formacién La Huerta y Formacion Mil-
pillas (Figura 2).
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Estructuralmente, la secuencia litolégica del Cambrico tie-
ne, de manera general, una orientacion norte-sur, con inclinacio-
nes al oriente, ¢ intensidades que varfan desde 15 hasta 50°.

En ciertas zonas, la estratificacién presenta una defor-
macion fuerte y cerrada, como se observa en la margen orien-
tal del cerro La Sata; pero, en general, la secuencia fue alta-
mente dislocada por una gran cantidad de fallas normales, al-
gunas de las cuales superan los 3 km de longitud, dificultando
el seguimiento estratigrafico (Figura 3).

Formacién La Sata |

La distribucién de esta unidad es un cinturén de]ggao;

- situado a lo largo de la margen oriental del cafion labrado por

el arroyo Milpillas y en la ladera meridional del cerro La Sata,
del cual toma su nombre formacional (Figura 3).

La localidad tipo de la Formacién La Sata se sitdia en la
interseccioén de las coordenadas 28°54’40” Ny 109°16°20° W, es
decir, unos 900 m al nororiente del cerro La Sata, donde, sin
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Figura 1.- Mapa de localizaci6én del 4rea donde afloran las rocas
cAdmbrico-ordovicicas de Arivechi, en la parte

Figura 2.- Columna estratigrdfica del Cdmbrico y Ordovicico de la
centrooriental de Sonora.

region de Arivechi, en Sonora centrooriental.
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estar expuesta la base de la unidad, afloran 100 m de una lito-
logia cldstico-carbonatada que constituye la seccion tipo. De
acuerdo con sus facies litolégicas, la formacion fue dividida en
tres miembros.

- Miembro A. El miembro basal de la Formacion La Sata
estd expuesto de manera incompleta, pues su base se encuen-
tra cubierta, por lo que tinicamente afloran 25 m de cuarcita
blanca, de grano grueso, en estratos que varfan desde 60 hasta
120 cm de espesor. Las rocas contienen innumerables estruc-
turas diastratificadas de angulo bajo.

Miembro B. Este miembro estd constituido por una se¢-
cuencia de 25 m de espesor que consiste en la base, e€n arenis-
ca verde-amarillenta en capas delgadas, muy intemperizadas;
lutita limosa, de color verde y superficie rojiza, debido a oxi-
dacidn; lutita masiva, sumamente saturada; y, hacia la cima,
lutita calcdrea y caliza arcillosa interestratificadas en capas del-
gadas, que presentan estructuras de grietas de desecacion,
huellas de oleaje, diastratificacion, cristales cabicos de pirita
diseminada y fauna f6sil representada por trilobites, braquio-
podos inarticulados y moluscos. Entre la fauna recolectada en
la localidad fosilifera 1 (Figura 3) e identificada s€ encuentra
los trilobites Amecephalus sp., Fieldaspis 7 sp. y corynexochoi-
deos y kochaspideos indeterminados, asi como los moluscos
Hyolithes sp., Scenella sp. y helcionélidos indeterminados.

w=>+ Miembro C. La cima estd formada por 50 m de calizas
~ooliticas, de color gris y tonalidades rojizas al intemperismo,
estratificacion masiva, donde los oolitos son de tamafio mili-
métrico; a continuacion, asociadas a estas rocas, afloran cali-
zas oncoliticas, en capas con espesores desde 10 hasta 40 cm,
de color gris oscuro, donde los organismos algaceos, recrista-
lizados parcialmente, presentan una forma casi esférica y tie-
nen un tamarfo que varfa desde 0.2 hasta 3 cm. Este miembro
presenta una densa red de lineas estiloliticas, paralelas a la €s-
tratificacion y espaciadas unos 20 ¢cm, en promedio. Las rocas
carbonatadas en su constituciodn encierran, frecuentemente,
fragmentos de equinodermos, braquiopodos y trilobites, cuyo
mal estado de conservacion impide su identificacion.

Las relaciones estratigrdficas con la unidad superior
(Formacién El Mogallén) son concordantes y €l contacto s¢
sitda donde aflora el dltimo nivel de calizas de estratificacion
gruesa y se inicia una secuencia de estratos delgados de calizas
laminares oscuras. El contacto inferior con las rocas subyacen-
tes no aflora en el drea de estudio.

La fauna presente en el miembro medio de la Formacin
- La Sata indica la base del Cambrico Medio y, probablemente,

represente la zona faunfstica Pre-Glossopleura.
La asociacién faunfstica de trilobites y moluscos de la

Formacion La Sata es similar a ciertos géneros encontrados en
la Formacién Arrojos del 4rea de Caborca (Cooper et al., 1956,
Stewart et al., 1984), por lo que ambas unidades son sincroni-
cas. En la regién de Cananea, la parte superior de la Forma-
cién Bolsa (Viveros-Martfnez, 1965; Aponte-Barrera, 1974)
podria corresponder a eventos sedimentolégicos de la misma
edad que los de la Formacién La Sata, con diferencias litolo-
gicas marcadas.

Formacién El Mogallén

Cubriendo a la Formacién La Sata, aflora a continuacion

la Formacion E1 Mogallén, la cual toma su nombre de una de
las principales caracteristicas orograficas del drea. La locali-
dad tipo se ubica en el cruce de las coordenadas 28°54’30” Ny
109°16°30”°W y la secci6n tipo se encuentra bien expuesta, de
la base a la cima, en la falda occidental del cerro El Mogallon
(Figura 3).

La unidad estratigrdfica forma los afloramientos cam-
bricos de mayor distribucién en toda lazona y constituye, prac-
ticamente, los cerros LLa Sata y El Mogallon.

[.a Formacién El Mogallén estd conformada por un pa-
quete de rocas sedimentarias de aproximadamente 400 m de
espesor y sus asociaciones bioestratigrédficas permiten diferen-
ciar cuatro miembros (Figura 2) que, en orden ascendente, s¢
caracterizan por lo siguiente. |

Miembro A. El miembro basal de la Formacién El Mo-
gallén es el mas potente, ya que esta formado por 180 m de
rocas calcdreas en estratos delgados que varfan desde 2 hasta
30 cm de espesor, de color gris oscuro a casi negro y que in-
temperiza en tonalidades grisdceas claras. Las rocas presentan
una marcada estructura laminar, la cual se¢ manifiesta e€n su-
perficies de alteracion, en bandas finas amarillentas y grises.
Ocasionalmente, el miembro contiene horizontes delgados de
brechas y conglomerados intraformacionales. Las rocas con-
tienen, repartido uniformemente en todo el miembro, un con-
junto faunfstico caracterizado por trilobites, braquiépodos, es-
piculas de esponjay coprolitos. Los trilobites estan silicificados
y las conchas de los braquiépodos estdn fosfatadas. Entre los
fosiles recolectados en las localidades fosiliferas 2, 3,4y 5 (Ii-
gura 3) se cuenta las especies de trilobites Ptychagnostus ata-
vus (Tullberg), Hypagnostus parvifrons (Linnarsson), Peronop-
sis fallax, Peronopsis sp., Olenoides sp. cf. O. marjumensis y
Modocia sp; entre los braquidpodos estan Prototreta altenuata
(Meek), Prototreta sp., Acrothele subsidua (White), Micromu-
tra sp., Pegmatreta bellatula y Linnarssonia ophirensis; 1as €s-
piculas de esponja son de hexactin€lidos.

| Miembro B. El segundo miembro, con un espesor de 50
m, consta, litolégicamente, de calizas de estructura laminar,
color gris oscuro y bandas finas claras y oscuras al intemperis-
mo. Las rocas estdn dolomitizadas parcialmente y presentan
una silicificacién tenue. En apariencia, el conjunto de rocas de
este miembro es azoico, ya que no se encontré macrofosiles.

Miembro C. A continuacién aflora una interes-
trati’ cacién de horizontes delgados arcilloso-calcareos y cali-
zas arcillosas, en capas que varfan desde 2 hasta 10 cm, las
cuales tienen, en total, un espesor de 65 m. En la parte supe-
rior de los horizontes carbonatados se aprecia frecuentes es-
tructuras de bioturbacién. En la localidad fosilifera 6 (Figu-
ra 3) el conjunto faunfstico comprende trilobites, braquiopo-
dos, moluscos, espiculas de hexactinélidos y Planolites sp.

Entre los trilobites estdn las especies Hypagnostus parvi-
fronsa (Linnarsson), Modocia typicalis?, Utaspis? sp. y marju-
miidos indeterminados; de los braquiépodos se logr identificar
a Lingulella sp., Prototreta attenuata, Prototreta sp., Acrothele
subsidua, Lingulella sp. y linarsoneidos indeterminados. Entre
los moluscos, Hyolithes sp. fue la Gnica especie identificada.

Miembro D. El miembro superior de la Formacion El
Mogall6n tiene un espesor de 100 m de rocas carbonatadas, de
color gris oscuro, en capas que varfan desde 10 hasta 30 cm y
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que alternan con bandas delgadas e irregulares de sedimentos
arcillosos de color rojo claro. Cerca de la base del miembro,
afloran algunos estratos pisoliticos de unos 35 ¢cm de espesor.
Las calizas se caracterizan por tener frecuentemente estructu-
ras de bioturbacion, rellenas de calcita fibrosa 0 sedimentos
arcilloso-calcdreos oxidados. Las rocas contienen trilobites,
braquiépodos y espiculas de esponja.
Entre la fauna recolectada en la localidad fosilifera 7 (Fi-
~‘gura 3) se logro identificar a los trilobites Onymagnostus hybri-
dus?, Ptychagnostus atavus?, Ptychagnostus michaeli, Bathyu-
riscus sp., Hypagnostus parvifrons (Linnarsson) y Ptychagnos-
tus sp. Entre los braqui6podos estdn Lingulella sp., Prototreta
flabellata Bell, Linnarssonia sp. cf. L. ophirensis (Walcott) y
Linnarssonia sp. Las espiculas de esponja pertenecen a hexac-
tin€lidos.

Las asociaciones faunisticas de los fésiles de la Forma-
cion El Mogallon permiten precisar que las rocas pertencen a
la parte media del Cambrico Medio.

Las relaciones estratigraficas de la Formaci6n El Moga- '

[I6n y la unidad infrayacente, Formacion La Sata, son concor-
dantes; respecto al contacto con la unidad superior (Formacion
La Huerta), se infiere que pudiera ser concordante, puesto que
no fue posible situarlo, debido a los movimientos de desplaza-
miento vertical que sufrié el paquete sedimentario cambrico.

Algunas partes de unidades estratigraficas que afloran
- cerca de Caborca, como la cima de la Formacion Arrojos, la
base de la Formacion El Tren (Cooper et al., 1956) y la base
de la Formacion Abrigo, que aflora en el drea de Cananea
(Aponte, 1974) son de edad similar a la Formacion El Moga-
lI6n, aunque en el aspecto litologico existen diferencias mar-
cadas. Por otra parte, las formaciones Wheeler y Marjum del
Central House Range (Hintze y Robison, 1975), en la parte
centrooccidental del Estado de Utah, la Caliza Geddesy la Lu-
tita Secret Canyon (Nolan et al., 1956), del distrito minero Eu-
reka en Nevada y la base de la Formacion Bonanza King, que

aflora en el Nopah Range del Death Valley (Stewart, 1970)y

las montafias San Bernardino (Cameron, 1981 y 1982), en el
Estado de California, son equiparables en edad con la Forma-
cién El Mogallon.

Formacion 1L.a Huerta

- Esta unidad estratigrafica toma su nombre del arroyo La
Huerta, ¢l cual corta rocas sedimentarias del Cambrico, a lo
largo de aproximadamente 2 km. La localidad tipo se ubica en
la zona aledafia al cruce de las coordenadas 28°53°56"’'N y
109°15°30°°W.

La Formacién La Huerta presenta una seccion tipo en
la entrada oriental del cafién labrado por el arroyo del mismo
nombre, donde las rocas del Cambrico estan expuestas en pa-
redes cercanas a la vertical, cuya altura es de 40 m.

La unidad est4 distribuida en una franja de unos 500 m
“de anchura por 3 km de longitud promedio, constituyendo los
afloramientos australes del Cambrico en el area (Figura 3).

Como resultado de los efectos tecténicos sobre la unidad,
ésta se presenta estructuralmente como un bloque hundido, por
lo cual fue imposible establecer las relaciones estratigraficas con
la unidad infrayacente (Formacion El Mogallon).

El espesor litolggico fue estimado en 250 m y se carac-
teriza por horizontes delgados de caliza de color gris oscuroy
textura fina, interrumpidos por capas de arcilla, de unos cuan-
tos centimetros de espesor, contaminadas por carbonatos y de

color rojo claro, que son el resultado de la actividad orgdnica
que dejoé una gran cantidad de estructuras de bioturbacion.

En la localidad fosilifera 8 (Figura 3) se recolecto trilo-
bites y braquiépodos; de los primeros se reconocié marjumii- .
dos y ptychopariidos indeterminados; de los braquiopodos se
identificé Micromitra sp., Acrothele sp., Prototreta attenuata
(Meek) y lingdlidos indeterminados.

El conjunto faunistico probablemente corresponda a or-

‘ganismos que vivieron durante la parte superior del Cambrico

Medio, aunque los taxa no son, precisamente, los caracteristi-
cos de la edad mencionada. |

L.a Formacién La Huerta tiene una equivalencia geocro-
nolGgica con la parte superior de las formaciones El Tren en
Caborca (Cooper et al., 1956) y Bonanza King del Death Valiey
(Stewart et al., 1984), asf como con una parte de la mitad in-
ferior de la Formacién Abrigo, expuesta en el distrito minero
de Cananea (Aponte, 1974), aunque en los aspectos litologico
y de contenido faunfstico existen diferencias notables.

Formacién Milpillas

Aflorando en un drea de extension restringida, la For-
macién Milpillas toma su nombre del arroyo que drena la zona
de norte a sur (Figura 3); su localidad tipo ¢sta situada en las

coordenadas 28°54’15”N y 109°16°45”W.

La Formacién Milpillas constituye una colina pequena,
la cual se eleva 60 m sobre el nivel del valle adyacente, l1a sec-
ci6n tipo se encuentra expuesta en la ladera suroccidental de
dicha prominencia topografica.

La litologia estd formada por horizontes de lutitas calca-

reas, muy intemperizadas, de tonalidades café€ claro, interes-

tratificadas con calizas arcillosas, de colores amarillentoy caf€, en
capas que varfan desde 5 hasta 15 cm de espesor y con textura
fina. El espesor del paquete es de aproximadamente 200 m.

En la parte superior de ciertos estratos carbonatados

hay braquiépodos bien conservados, caracterizandose por una
concha fosfatada (localidad fosilifera 9); de igual manera, al-
gunos horizontes de calizas de grano fino contienen fragmen-
tos de espinas de trilobites, braquiépodos inarticulados y colo-
nias de filocdridos. Cuando esta roca fue disuelta en acido,

mostré un contenido abundante de trilobites, braquidpodos,
moluscos y, en menor cantidad, conodontos, ostracodos y €s-

piculas de esponja, los cuales, en su mayorfa, se presentan fos-
fatados y excepcionalmente conservados.

Entre las especies de trilobites identificadas se tiene las
siguientes: Aphelotoxon n. sp.?, Elviniella sp. (o Elvinia), Ho-
mognostus sp., Pseudoagnostuys sp. Pterocephalia?, sp. y pty-
choparioideos no determinados. Artrépodos filocaridos como
Caryocaris sp. cf. C. curvilata. Entre los braquiépodos estdn
Angulotreta sp., Micromitra sp., Quadrisonia sp. y lingulidos de
valvas largas no determinados. Entre los moluscos s€ cuenta
Pelagiella sp.,-Hyolithes sp. e Hypseloconus sp. Respecto a los
conodontos se tiene Westergaardodina sp. y elementos conifor-
mes sin clasificar. Las esponjas y espongiomorfos son Chance-
lloria sp. y hexactinélidos. No fue posible identificar los ostra-
codos. De los equinodermos se encontré placas de eocrinoi-
des, Stylophorans? y otros. Finalmente, hay numerosos cCopro-
litos asociados a la fauna.

Los taxa contenidos en la Formacion Milpillas permiten
precisar que las rocas pertenecen a la parte media del Cambrico
Superior, representando la zona faunfstica Dunderbergia o Elvi-
nin.
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La Formacion Milpillas es equivalente en edad a l1a Lu-
tita Dunderberg de la parte sur del Great Basin en Estados
Unidos de Amf€rica (Stewart et al., 1984) y a la parte media
superior de la Formacion Abrigo, que aflora en el drea de Ca-
nanca (Aponte-Barrera, 1974).

Las relaciones estratigraficas de la Formacién Milpillas
fueron enmascaradas por un evento de superposicion tecténi-
ca, el cual ocasiond que la Formacion El Santfsimo, del Ordo-
vicico Inferior, la cubriera mediante una falla inversa. Por otra
parte, la Formacion Zoropuchi del Jurdsico, se encuentra su-
perpuesta a la Formacion Milpillas mediante un contacto ero-
sional de discordancia angular (Figura 3).

El contacto estratigrafico inferior de 1a unidad, no se en-
cuentra expuesto en la zona, debido al hundimiento que sufrié
el hloque que constituye la Formacion Milpillas, el cual esta
limitado por fallas normales de gran 4ngulo.

ORDOVICICO

__ La secuencia arcilloso-carbonatada del Ordovicico, que
se localiza en la esquina sudoccidental del mapa geol6gico (Fi-
gura 3), fue denominada Formacion El Santisimo.

Formacidon El Santisimo

Esta unidad toma su nombre de una de las mayores pro-
minencias fisiograficas denominada cerro El Santisimo, ubica-
da en la esquina sudoriental del mapa geolSgico (Figura 3).
Geograficamente, la localidad tipo estd situada en los
28°53’20” N y 109°15°45”W.

La columna estratigrafica de la Formacién El Santfsimo
s¢ encuentra mejor expuesta en el cauce del arroyo ubicado
unos 300 m al norte del cerro El Santisimo, complementando-
se con los afloramientos del cerro mismo. El 4rea mencionada
constituye la seccion tipo y forma una columna sedimentaria
de 475 m de espesor, dividida en tres miembros (Figura 2).

Miembro A. La parte inferior de la Formacién El Santi-
simo esta formada por unos 70 m de lutitas calcdreas, masivas,
en tonalidades verde y rojiza, intensamente fracturadas, resul-
tando en laminillas pequeias; exhibe un grado leve de meta-
morfismo y esta desprovista de macrofauna.

Miembro B. A continuacién, el miembro intermedio tie-
ne un espesor de 225 m de una secuencia litolégica que con-
siste, de la base a 1a cima, en una interestratificacion de lutitas
calcareas en horizontes delgados y calizas arcillosas peldgicas
a semipelagicas de color gris oscuro a negro, con filocdridos de
género y especie indeterminados, pero similares a Caryocaris,
pellets fecales y trilobites nektonicos articulados, pobremente
conservados y semejantes a Remopleuridiella? sp. (Figura 3,
localidad fosilifera 10). Probablemente, el ambiente benténico
de conservacion fue anaerdbico por debajo de la picnoclina, a
juzgar por la abundancia de materia carbonosa, la carencia de
estructuras de bioturbaciény la presencia tinicamente de fési-
les nektonicos; ademas, en la localidad fosilifera 11 (Figura 3)
se recolecto f6siles de trilobites mal conservados, de los cuales
se 1dentificO las especies Geragnostus? sp., Parabolinella? sp.,
Symphysurina? sp. y otros dos géneros de ptychoparioideos in-
determinados. En la parte superior del Miembro B, 10s niveles
carbonatados predominan en capas que varian en espesor des-
de 5 hasta 30 cm, de color gris oscuro y, frecuentemente, la
parte superior de los estratos contiene braquiépodos inarticu-

lados de la familia de los Lingulidae y fragmentos pequefios de
trilobites no identificables; ciertos horizontes, de aproximada-
mente 15 cm de espesor, estdn constituidos por una gran can-
tidad de fésiles muy fragmentados y variados, entre los que se
puede observar equinodermos, posiblemente cistoideos, trilo-
bites y braquiopodos. Asimismo, el miembro comporta hori-
zontes calcareos de estructura de boudinage, huellas de oleaje,
grietas de desecacifn y brechas intraformacionales.

Miembro C. La parte superior de la Formacion El San-
tisimo esta constituida por una potente secuencia litolégica de
calizas de color gris claro, en estratos que varfan en espesor
desde 15 hasta 80 cm, de textura fina, con una gran cantidad
de vetillas finas, rellenas de calcita blanca, aparentemente des-
provista de macrofauna, cuyo espesor total es de unos 180 m
y que constituye los acantilados del cerro El Santisimo.

L.a fauna contenida en la Formacion El Santisimo per-
mite ubicar al paquete sedimentario en €l Ordovicico Inferior,
particularmente en €l Tremadociano, representando la zona

faunistica Symphysurina.
Debido a la naturaleza pléstica del miembro basal de la

unidad estratigrafica, €l paquete ordovicico se encuentra su-
perpuesto, mediante una falla inversa de corrimiento no muy
significativo, sobre la Formacion El Mogallén y la Formacion
Milpillas del Cambrico. Por otra parte, en su ladera oriental la
Formacién El Santfsimo estd cubierta, estratigraficamente,
por la Formacién Zoropuchi del Jurdsico, mediante un contac-
to de discordancia angular. Finalmente, la parte occidental de
la unidad esta en contacto con la Formacion Baucarit del Mio-
ceno, a través de una falla normal de gran dngulo que se inclina

hacia el occidente.

En el Estado de Sonora, la Formacion El Santisimo pre-
senta una relacién estrecha en edad con un paquete carbona-
tado delgado, que contiene conodontos del Ordovicico Tem-
prano, y que se encuentra expuesto en la sierra Agua Verde

(Stewart et al., 1984).

JURASICO

En la zona estudiada afloran dos unidades estratigrafi-

cas denominadas Formacion Zoropuchi, la inferior, y Forma-

cion Tarachi, la superior (Almazén-Vazquez y Ferndndez, en
preparacion). La segunda es una secuencia volcanosedimenta-
ria fechada por Paul Damon (comunicacién personal, 1985)
por los métodos K-Ar y Rb-Sr. los cuales arrojaron una edad
geocronomeétrica de 150 Ma.

Formacidn Zoropuchi

Esta unidad estratigrafica es una brecha masiva sedi-
mentaria polimictica, que constituye una franja angosta de 200
m de anchura en promedio y unos 6.5 km de longitud, situada

en las margenes oriental y septentrional de los afloramientos

del Paleozoico inferior.

Asimismo, se puede observar pequefios restos de ero-
sién de la brecha sedimentaria en dreas reducidas, superpues-
tas a las unidades cambrico-ordovicicas (Figura 3).

La Formacién Zoropuchi esta constituida por gravay
bloques de forma angulosa a subangulosa, los cuales estan dis-
puestos cadticamente en una matriz de arena gruesa de cuarzo
y algunos feldespatos, de color rojo intenso por efectos de oxi-
dacién. Se aprecia, con cierta frecuencia, dentro de la brecha
sedimentaria de estructura masiva, lentes arenosos de geome-
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trfa lenticular y espesor mdximo que no sobrepasa un metro.

Los fragmentos son de cuarcita blanca de grano grueso,
caliza gris de textura fina, caliza rojiza arcillosa, caliza oncolf-
tica oscura, pedernal negro, encrinita gris, brecha intraforma-
cional, arenisca amarillenta y roca volcénica de composicion
andesftica. Los clastos presentan una orientacion incipiente,
por efectos de sedimentacion y carecen de gradacion granulo-
métrica; su tamafo varfa desde 2 hasta 10 cm, llegando a al-
canzar, ocasionalmente, hasta 60 cm; su forma predominante
es de tabletas. |

El espesor de la unidad varfa desde 30 hasta 80 m, siendo
el promedio 60 m; la disposicion estructural es NW43°SE con
una intensidad de inclinacion de 60°NE.

La relacién estratigrdfica de la Formacion Zoropuchi
con las unidades cdmbrica y ordovicica, infrayacentcs, €s a tra-
~ vés de un contacto de discordancia erosional angular; con la

Formacién Tarachi, suprayacente, tiene una relacién concor-

dante, caracterizada por un cambio radical en la sedimenta-

cion.

Debido a la naturaleza catastréfica de sedimentacion de
la unidad, no se encontré fésiles que permitieran fecharla con
precision, observdndose Gnicamente en fragmentos de caliza,
fauna representativa del Paleozoico, como fragmentos de tri-
lobites, equinodermos, braquiépodos y algas, entre otros.

Formacion Tarachi

~ La Formacion Tarachi es una secuencia volcanosedi-
mentaria formada por rocas pirocldsticas como toba arenosa,
toba arcilloso-limosa, tobas piroconsolidadas, brecha volcani-
ca y aglomerado, conteniendo pirita diseminada, con frecuen-
cia cloritizadas, ocasionalmente epidotizadas y cuya composi-
cién varia desde andesitica hasta dacitica.

El paquete volcanosedimentario comprende un miem-
bro de caliza, parcialmente recristalizada, con bandas y cuer-
pos irregulares de pedernal; tiene un espesor que varia desde
15 hasta 50 m y estd desprovisto de fauna f0sil.

En la margen oriental del drea, la unidad aflora e€n una
franja delgada en el sur, la cual se transforma €n una zona
amplia en la parte septentrional. En la margen occidental, al
sur del arroyo Cantarranas, aflora un testigo aislado de la For-
macion Tarachi, cuyo didmetro no es mayor que 200 m (Figu-
ra 3). |

La serie volcanosedimentaria presenta una estratifica-
cién clara que la caracteriza, aunque no presenta contenido
faunistico que permita fecharla; sin embargo, en €l area del
cerro Las Conchas, situado 15 km al oriente, Paul Damon (co-
municacion personal, 1985) realiz6 estudios radiom€tricos €n
rocas volcdnicas similares a las de la Formacion Tarachi, obte-
niendo una edad del Jurésico Tardiu (150 Ma).

La relacién estratigrafica entre la Formacion Tarachi y
la infrayacente Formacion Zoropuchies concordante y brusca;
por otra parte, con la Formacion Bducarit, del Mioceno, ¢l
contacto es por fallas normales de dimensiones regionales, de
gran dngulo, que truncan al patrén estructural de las rocas vol-
canosedimentarias en una zona amplia.

CRETACICO SUPERIOR

En el drea estd expuesto un tronco intrusivo pequeno de
composicién granodioritica, cuya longitud es de aproximada-
mente unos 600 m y estd limitado, lateralmente, por un par de

fallas normales que se inclinan hacia el surponiente (Figura 3).

Granodiorita

La roca intrusiva, en parte muy alterada, es de color ver-
doso, con fenocristales subhedrales de plagioclasa y euhedra-
les de biotita, los cuales estdn rodeados por una matriz cuar-
zofeldespatica.

El cuerpo pluténico afecta al paquete carbonatado del
Cambrico Medio, produciéndole una reducida aurcola de me-

tamorfismo de contacto.
TERCIARIO

Una zona amplia, situada en la parte occidental y en la
esquina nororiental del plano geol6gico, esta cubierta por se-
dimentos continentales, asignados a la Formacion Baucarit,
del Mioceno, los cuales estdn coronados por basaltos tercia-
rios, que cubren dreas reducidas.

Formacién Baucarit "

Ias rocas que predominan &n la Formacién Baucarit son
brechas sedimentarias, incipientemente litificadas, consti-
tuidas por fragmentos angulosos, primordialmente de rocas
volcénicas, de composicién andesftica y basdltica, los cuales es-
t4n rodeados por una matriz arenosa de grano grueso y que
estd formada por cuarzo, feldespato, mica, arcilla y detrito if-
tico. |

Asimismo, la unidad comprende, en menor proporcion,
horizontes de areniscas y limolitas y, ocasionalmente, horizon-
tes de brechas basdlticas y coladas de basalto vesicular, de color
oscuro, que se encuentran interestratificadas en la secuencia.

En general, la unidad presenta tonalidades amarillentas,
debido a 6xidos de hierro, una estructura masiva e inclinacio-
nes que varian desde 5 hasta 20°, cominmente en direccion de

las sierras circundantes.

Basalto

Algunas dreas de distribucion restringida, ubicadas en
partes topogréficamente elevadas, son la expresion geomor fo-
|6gica de restos de coladas de basalto de color gris oscuro, con
textura afanftica, estructura masiva, intensamente fracturado
en pequeiias lajas, de unos 20 m de espesor maximo, que cu-
bren, en concordancia, a la Formacién Baucarit y, de mancra
discordante, a una pequeia zona de la Formacién Zoropuchi

(Figura 3).
CUATERNARIO

Una zona de forma alargada y distribucién local, situada

en la parte noroccidental del mapa geoldgico (Figura 3), esta

cubierta por los aportes de sedimentos de areas adyacentes,
afectadas por procesos de denudacion, que rellenan el valle
labrado por el arroyo Cantarranas, constituyendo los sedimen-
tos mas recientes.

CONSIDERACIONES FAUNISTICAS

Desde el punto de vista estratigrafico, en la zOha estu-
diada aflora, al parecer, una secuencia continua que va, desde
la base del Cambrico Medio hasta, por 1o menos, €l Tremado-
ciano, del Ordovicico Inferior. De acuerdo con las zonas fau-
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nisficas definida§ por Lociman-Balk y Wilson (1958) en Ari-
vechi, para el Cadmbrico Medio, en la Formacién La Sata se
tiene, probablemente, la zona Pre-Glossopleura. Asimismo, la
presencia de Bathyuriscus sp. en la Formacion El Mogallon de-
nota claramente la zona faunfstica Bathyuriscus-Elrathina, au-
nada a la zona Ptychagnostus atavus sensu R. A. Robison
(1984). En la Formacion Milpillas, del Cambrico Superior, es-
t4 presente la zona faunfstica Dunderbergia o Elvinia. Final-
mente, en la Formacion El Santisimo, s€ encuentra la zona
Symphysurina, del Ordovicico Inferior.

Debido al dislocamiento sufrido por el paquete estrati-
grafico de Arivechi, fue imposible detectar todas las zonas fau-
nisticas del Cambrico Medio y Superior, lo cual muy proba-
blemente se lograra en un futuro cercano, cuando se realice
estudios paleontol6gicos mas detallados.

CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

L Los géneros de trilobites identificados son caracteristi-

cos de conjuntos faunfsticos de ambientes marinos miogeosin-
clinales, particularmente de las zonas externas contiguas al
margen de la plataforma carbonatada que rodeaba a Am¢érica
del Norte durante el Cambrico (Figura 4).

CLINAL

ORTOGEGSINGL

EXPLICACION

E Linea de costa
NN Continente

- o= *+ 4
- l‘I

. Sedimentos clésticos transgresivos

550 Sedimentos carbonatados de plataforma

A Arivechi
FH Probable origen de los bloques de la Formacién Haymond

Figura 4.- Paleogeografia de la Repiblica Mexicana durante el
Cambrico Medio.

Las secuencias estratigraficas del Cambrico Medio y Su-
perior del ortogeosinclinal Cordillerano del poniente de Amé-
rica del Norte, particularmente las de 10s estados de Utah, Ne-
vada y California, tienen una similitud considerable con las se-
ries litol6gicas expuestas actualmente en la region de Arivechi
y sedimentadas en el “miogeosinclinal sonorense”.

Una de las diferencias mas notables es €l espesor consi-
derablemente menor de la columna estratigrafica cambrica de
Arivechi, 1a cual no es la tipica que presentan las secciones
miogeosinclinales del Great Basin.

El cambio en la estratigrafia entre Arivechi y la sierra
Agua Verde, al parecer constriiid la posicion de la costa de

América del Norte durante el CAmbrico, situdndola en tna po-
sicién no muy lejana al sur del actual limite internacional entre
México y Estados Unidos de América.

CONSIDERACIONES TECTONICAS

La posici6n actual de las rocas miogeosinclinales de Ari-
vechi podrfa deberse a un desplazamiento lateral siniestro de-
nominado megashear Mojave-Sonora (Silver y Anderson,
1974; Anderson y Silver, 1979), que las dislocé en direccion
sudoriental, por espacio de unos 700 a 800 km. Sin embargo,
debe tomarse en cuenta que, entre el borde occidental del cra-
t6n, ubicado un poco al poniente de Arivechi, y el borde orien-
tal, situado en la fuente de origen de los bloques de la Forma-
cién Haymond en el Estado de Coahuila (Palmer et al., 1984),
existe una zona mayor que los 1,200 km de anchura sin infor-
macion geolégica, 1o cual impide conocer la proyeccion del cra-
tén de América del Norte hacia el sur, en territorio mexicano.

Por el contrario, si las series estratigraficas cambricas d¢
Arivechi no fueron desplazadas, dicha zona se reducirfa a 1a
mitad de la distancia y, en este caso, el craton de América del
Norte s¢ veria fuertemente reducido en su parte austral y re-
forzaria la hipétesis de una posible conexion entre los sistemas
Marathon-QOuachita y Cordillerano.

Asf pues, es necesario realizar estudios de la parte sep-
tentrional de México, que aporten més elementos de precision
y permitan conocer los limites del cratén de Am¢érica del Norte

del Paleozoico inferior, en su porcion austral.
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