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RESUMEN

Rocas desde el Precdmbrico hasta el Terciario afloran en el area localizada al oriente de Tuape en Sonora cen-
tral. Las rocas precambricas se dividen en tres unidades: gneis San Isidro, granito El Tuti y granito Santa Margarita.
La cuarcita Los Changos se asigna al Paleozoico con base en su similitud con la Formacién Proveedora que aflora
en la region de Caborca, pudiendo existir la posibilidad de que ésta sea mds joven o mds antigua.

Las rocas volcanicasjurasicas(?) que sobreyacenal Precdmbricoestdn compuestas por derrames bien estratifica-
dos, brechas y sedimentos volcaniclasticos, que a su vezestdn cubiertas por una secuenciasedimentaria jurdsicala cual
esta divididaen cinco unidades (A, B, C, D yE) con base en sus diferencias litoestratigraficas. La unidad Aes basica-
mente volcanicldstica; la unidad B también estd constituida e influenciada por volcaniclasticos pero en menor grado
que la unidad A. Las unidades superiores C, D y E son también clésticas pero distintivamente ricas en cuarzo, frag-
mentos de pedernal o rocas volcanicas y carbonatos. Este cambioen composiciénindica una variacién en el suministro
de sedimentos y ambiente tectonico. Las rocas cretdcicas en la parte superior de la secuencia consisten en carbonatos,
lutitas y areniscas. Las terciarias son principalmente depdsitos lacustres y rocas volcdnicas.

ABSTRACT

Precambrian to Tertiary rocks underlie most of the area east of Tuape in central Sonora. Precambrian rocks
are divided into three units: San Isidro gneiss, El Tuti granite and Santa Margarita micrographic granite. Los Changos
quartzite is assigned to the Paleozoic based upon its similarities with the Proveedora Formation that crops out in the
Caborca region, although it could be younger or older.

The overlying volcanic rocks of probable Jurassic age are composed of well-bedded flows, breccias and volcan-
iclastic sediments, which in turn are covered by a Jurassic sedimentary sequence, divided into five units (A, B, C, D
and E), on the basis of lithostratigraphic differences. Of these, unit A is basically volcaniclastic, unit B also contains
volcaniclastic sediments but to a lesser degree than unit A. The higher units C, D and E are also clastic but distinctly
richerin quartz, chert fragrnents and carbonate. This change in composition records a variation in the sedimentinput
and tectonic setting. Cretaceous rock, in the upper part of the section, consist of carbonate, shale, and sandstone.

Tertiary strata are mainly lacustrine deposits and volcanic rocks.

INTRODUCCION

Las rocas que varian en edad desde el Precdmbrico has-
ta el Cretdcico en el drea de Tuape son relativamente desco-
nocidas. La traza del "Mojave-Sonora megashear" ha sido
proyectada a traves de esta area por Andersony Silver (1979),
donde a la deformacion de las rocas expuestas se le consideré co-
mo resultado de los procesos relacionados a esa megacizalla.

El propésito de este articulo es presentar la estratigra-
fia y evolucion tecténica de esta region mediante su cartogra-
fia geoldgica.

En este contexto los datos obtenidos apoyan la presen-
cia del "Mojave-Sonoramegashear" (Silvery Anderson, 1974;
Anderson y Silver, op. cit.)en esta region por las secuencias
de rocas yuxtapuestas tectonicamente, que estdn deformadas
intensamente.

La region estudiada (600 km? aproximadamente)se lo-
calizaen la porcién central de Sonora (Figura 1) y sus coorde-
nadas son: 30° 00" a 30° 15N y 110°29' a 110°40'W. Estd
situada 60 km al sureste de Santa Ana; 100 km al norte de Her-
mosillo y 80 km al sureste de Magdalena.

Su acceso desde la Carretera Federal Num. 15, es via
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Carbo-Opodepe o Querobabi-Opodepe. Otro acceso es el ca-
mino que sigue el cauce del Rio San Miguel de Horcasitas y
pasa a traves de los siguientes poblados de sur a norte: Rayon,
Opodepe, Meresichic, Tuape, Cucurpe y Magdalena (Figura

2).

FISIOGRAFIA

El 4rea de estudio esta localizada dentro de la provin-
cia fisiogréfica de Sierras Sepultadas de Raisz (1964)o la Pro-
vincia de Cuencasy Sierras de Sonora (Guzman y de Cserna,
1963) la cual se extiende desde Sonora hasta Sinaloa. Regio-
nalmente la topografia disminuye de manera gradual hacia
el mar y hacia el oriente montafias altas.

Con base en sus caracteristicas morfoldgicasel drea pue-
de dividirse en dos zonas: una de alto relieve compuesta
principalmente por rocas precambricas y rocas volcdnicas ju-
rasicas(?);la otra es mas o menos plana formada por rocas se-
dimentarias jurdsicas y cretdcicas principalmente.

La primera zona en la parte meridional estd compuesta
de las siguientes sierras: LLa Madera, Los Hornitos, Las Avis-
pas y El Cobre, cuyas altitudes varian entre 1,900 y 1,870
m.s.n.m. La segunda zona se encuentra en la parte septen-
trional y tiene alturas que varian entre 900 y 1,400 m.s.n.m.
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Los principales cerros son: El Jitochi, de Enmedio, Las Mor-
dazas y Picacho Matamedagui.

114%  108°

L
14° 08° nz* 96° 0%

Figura 1.— Mapa de localizacion.

Ambas zonas reflejan un estado de madurez en el ciclo
geomorfologico. Los rasgos morfologicos principales se pro-
dujeron durante el fallamiento normal, asociado a la provin-
cia de Cuencas y Sierras.

INVESTIGACIONES PREVIAS

Sonora, un estado con una geologia muy compleja,fue
estudiado primeramente por Aguilera y colaboradores (1896)
y por Dumble (1900), quienes describieron el Mesozoico.

Las rocas proterozoicasen Sonora estan expuestaslocal-
mente. Estas rocas han sido descritas en la region de Caborca
por Damon y colaboradores (1962)y Anderson y Silver (1971,
1978, 1979). Tambien rocas precambricas han sido reporta-
das en Cananea por Anderson y Silver (1977)quienes estudia-
ron el basamento granitico. Hacia el area septentrional Leon
y Miller (1981) describieron brevemente la geologia del yacimien-
to mineral Creston de Opodope, donde afloran rocas meta-
morficas e igneas, algunas de las cuales son probablemente
precambricas.

El Paleozoico esta distribuido ampliamente en Sonora,
siendo mejor conocido en la region de Caborca. Flores (1929),
en su estudio regional describio al Paleozoicode Sonora, e in-

cluyo tambien el area del presente articulo. Estudios regiona-
les fueron hechos por King (1934 y 1939), mientrasque Gomez
y Torres (in Stoyanow, 1942) fueron los que encontraron por
vez primera fosiles del Cambrico en Mexico y fue Stoyanow
(1942) quien describio estas rocas. Arellano (1946, 1956) y
Cooper y Arellano (1946, 1952) presentaron la secuencia es-
tratigrafica cambrica en esta region, mientras que Fries (1962)
publico una sintesis del Paleozoico de Sonora. Recientemen-
te, Stewart (1982)correlacionolas rocas cambricas del noroeste
de Mexico con las del occidente de Estados Unidos de America.

Las rocas volcanicas y sedimentarias jurasicasestan am-
pliamente distribuidas en Sonora. Keller (1928)las estudio en
la Sierra de Santa Rosa, mientras que Jaworsky (1929) publi-
co una descripcion de fosiles procedentes de esa misma, loca-
lizada 120 km al poniente del area del presente articulo. White
y Guiza (1949) describieron al Jurasico Inferior en el distrito
minero El Antimonio, al poniente de Caborca. Beauvais y
Stump (1976) describieron el Jurasico Superior del area de Pozo
Serna, y Gastil y Krummenacher (1977)las rocas jurasicas en
la costa de Sonora. Anderson y Silver (1978)senalaron la pre-
sencia del magmatismo jurasico en Sonora. Longoria y Perez
(1978) y Drewes (1971) describieron secuencias que contienen
fosiles jurasicos. Gonzalez-Leon (1979) reporto rocas jurdsi-
casen la Sierra del Alamo, y Hardy (1981)describioel Jurasi-
co de la Sierra de Santa Rosa. Corona (1980)y Jacques-Ayala
(1981, 1983), por otra parte,describieron rocas de supuesta
edad jurasica al norte y sureste de Caborca, respectivamente.

Las rocas oxfordianas han sido descritas por Rangin
(1977,1982) y Cordoba y Rangin (1976)en areas adyacentes
al noroeste y norte (100 km) del area de este articulo,

Las rocas cretacicas han sido descritas en pocas locali-
dades del Estado de Sonora y del sur de Arizona. Dumble
(1902) y Ransome (1904) describieron el Grupo Bisbee en Ari-
zona y Keller (1928) propuso una secuenciaestratigrafica para
Sonora central. Taliaferro (1933)describio el Cretacico en el
area de Cabullona y King (1934, 1939) las rocas volcanicas
cretacicas intercaladas con calizas al oriente-centro de Sono-
ra. En el sureste de Arizona Hayes (1970)presento una sinte-
sis de la paleogeografia cretacica y Drewes (1971) describio
rocas del Cretacico Inferior de las Montanas Santa Rita. Al
oriente de Tuape Gonzalez-Leon (1978)cartografio rocas cre-
tacicas, las cuales tienen un espesor de 2,000 m. Jacques-Ayala
(1983) cartografio rocas cretacicasde la Sierra El Chanate, 150
km al poniente del area.

Un mapa geologico regional, elaborado por los geolo-
gos de La Organizacion de las Naciones Unidas (1969) inclu-
ye el area del presente articulo.

ESTRATIGRAFIA

Lasrocas del area varian en edad desde el Precambrico
hasta el Terciario. Con base en sus caracteristicas litologicas
estas rocas han sido divididas en unidades litoestratigraficas
informales , con excepcion de la Formacion Baucarit. (Figu-
ra 3).

ROCAS PRECAMBRICAS

El basamento precambrico esta compuesto de rocas me-
tamorficas e igneas. El gneis San Isidro se considera la uni-
dad mas antigua, mientras que los dos granitos de diferente
composicion son considerados mas jovenes.
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Figura 2.— Mapa del area, con los poblados que la rodean y topografia.
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Figura 3.— Columna estratigréfica y esquemética de las rocas de la region de
Tuape (para relaciones entre unidades vease el texto).

4 m). Esta situado 12 km al suroriente del rancho Santa Mar-
garita y 1 km al nororiente de El Salto Colorado (Figura 4).
Este gneis esta compuesto principalmente de cuarzo, feldes-
pato potasico, plagioclasa (oligoclasa andesina), de grano me-
dio, algunos de ellosestan alargados. Contienetambien biotita.

La relacionentre este gneis y el granito Santa Margarita
es desconocida debido a la cubierta de suelo y bosque.

El gneis San Isidro es comparable con los afloramientos
de rocas metamorficascerca de Opodepe de donde Leon y Mi-
ller (1981) describieron rocas precambricas como filitas, me-
tavolcanicas, gneisy granitossin una edad especifica. El gneis
San isidro pudiera formar parte del basamento cristalino, ya
que la edad preliminar aparente de su metamorfismo (U-Pb
en zircén)es de ~ 1,675 Ma (Anderson, 1984; comunicacion
personal) y se obtuvo de una muestra recolectada 25 km al
surestedel area del presente articulo. El basamento granitico
y metamorficoen esta region tiene edades que varian de 1,725
a 1,800 Ma (Anderson y Silver, 1979), representando sedimen-
tos de maduros a inmaduros y rocas volcanicas que fueron in-
trusionadas por cuerpos graniticos aproximadamente hace
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Figura 4.— Mapa geolégico de la regién de Tuape, Sonora.
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1,725 Ma y subsecuentemente metamorfoseadas hace 1,650 Ma
(Anderson y Silver, 1971).

Granito porfidico El Tuti.— El granito porfidico El Tu-
ti aflora en las partes centro-oriental (CanadaEl Tuti) y cen-
tral del area estudiada (Canada Pozo Nuevo) y en el Salto
Colorado (Figura 4). Los mejores afloramientos de estas ro-
cas se encuentran en la Canada El Tuti. Microscopicamentela
roca esta formada por cuarzo, microclina, pertita, magneti-
ta, zircon y biotita y se puede clasificar como un granito
calco-alcalino. Las plagioclasas se presentan distorsionadasy
el cuarzo tiene extincion ondulante, rellenando vetillas.

El granito El Tuti no se encuentra en contacto con el
gneis San Isidro en esta area. Sin embargo, por las diferencias
litologicasentre estas dos unidades, se cree que el granito El
Tuti es mas joven. Las relaciones con el granito Santa Marga-
rita no estan claras, aunque este Ultimo parece ser intrusivo,
no obstante que el contacto esta expuesto pobremente (Figu-
ra5). El problemadeesta relacionse aborda en la seccion de-
dica& al granito Santa Margarita.

El granito El Tuti es similar litologicamenteal Granito
Cananea, que forma parte de una serie precambrica de plu-
tones consanguineos anorogenicos de textura porfidica.y de
composicion que varia de granodioritica a granitica (Ander-
son y Silver, 1977). Granitos precambricos con estas caracte-
risticas (Silver, 1968; Emslie, 1978) se extienden desde

Labrador en Canada hasta California y Wyomingen Estados
Unidos de America y hasta la parte septentrional de Mexico.
Estos granitos instrusionaron a la corteza continental preexis-
tente. Con el tiempo, el magmatismo migro hacia el poniente
y alcanzo el norte de Mexico hace 1,410 Ma (Silver, op. cit.),
Estos granitos con afinidades alcalinas, comunmente se for-
man en la etapa tardia del desarrollode un cinturon plegado
y son llamados granitos anorogenicos (White, 1979). Estos gra-
nitos pueden encontrarse a lo largo de zonas de rift (Loiselle
y Wones, 1979) o dentro de bloques continentales estables.
Los granitos anorogenicos se producen cuando magmas al-
calinos interactuan con rocas granuliticaso se derivan de mag-
mas de composicion alealina (Tipo I) (Loiselley Wones, op.
cit.; Anderson, 1982).

Las caracteristicas petrograficasdel granito El Tuti su-
gieren correlacioncon el Granito Cananea de 1.4 Ma (Ander-
son y Silver, 1977).

Granito Santa Margarita.— Este granito de color rojo
tieneen la parte central del area una superficiede afloramien-
to cercana a 30 km? (Figura4). El granito comunmente esta
bien expuesto y consiste en granos de cuarzo no-deformados
que varian de mediano a grueso, feldespato potasico de color
rosado y minerales oscuros raros. Generalmente, el granito
Santa Margarita no esta foliado ni deformado, aunque si esta
fracturado y afectado por algunas fallas normales.

horizontal y vertical

Figura 5. — Secciones estructurales.
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En lamina delgada esta compuesto de cuarzo que varia
de subhedral a anhedral, feldespato potasico en cristales an-
hedrales, pertita y cristales raros de plagioclasa (andesina). Las
caracteristicas principales de esta roca son los crecimientos mi-
crograficos de cuarzo y feldespato potasico.

Las relaciones estratigraficas de los granitos Santa Mar-
garita y El Tuti son ambiguas y la relacion aparente del con-
tacto sugiere que el granito El Tuti intrusiona al granito Santa
Margarita. Sin embargo, litologicamente estos granitos pare-
cen series homogeneas de 1.1 Ma (Granito Aibo) y 1.4 Ma
(Granito Cananea), respectivamente.

El granito Santa Margarita esta en contacto tectonico
con la unidad C de la secuencia jurasica, debido a una falla
de angulo bajo (Figura5).

La similitud litologica del granito Santa Margarita y el
Granito Aibo, cuya edad es de 1.1Ma (Anderson y Silver, 1979;
inedito), sugiere correlacion; ademas, ninguno de los dos esta
foliado ni deformado. Con base en esto, al granito Santa Mar-
garita se le asigna una edad de 1.1 Ma.

ROCAS PALEOZOICAS

Las rocas consideradas como paleozoicas son los estra-
tos que forman la cuarcita Los Changos. Esta, esta restringi-
da a las areas montanosas del Cerro Los Changos (Figura4).
Se considera a esta unidad como paleozoica, debido a su simi-
litud litologica con la Formacion Proveedora del area de Ca-
borea, aunque esta podria ser precambrica o mas reciente.

Cuarcita Los Changos.— La cuarcita Los Changos d o -
raen la parte centro-oriental del area, en Canada Pozo Nue-
vo, Canada Las Palmas y Cerro Los Changos. De este ultimo
sitio fue tomado su nombre (Figura4). Esta unidad ocupa las
partes altas de las sierras, en donde forma relieves muy es-
carpados.

La cuarcita es de color cafe rojizo, grisy cafe claro en ca-
pas medianas a gruesas de grano fino. Aunque la cuarcita co-
munmente esta muy fracturada, forma masas resistentes a la
erosion.

Petrograficamente se compone de cuarzo, que muestra
extincion ondulante; los granos son principalmente subredon-
deados, monocristalinos de grano medio. Fragmentos de pe-
dernal componen el uno por ciento de los clastos; la matriz
est4 compuesta de silice con sericita rara y hematita. La cuar-
cita es clasificada como una ortocuarcita madura.

El contacto de la cuarcita Los Changos con el granito
Santa Margarita, con la unidad C y con las rocas volcanicas
jurasicas(?) es por fallas de angulo bajo, semejantes a la que
se observa cerca del Cerro ElJitochi (Figuras4 y 5). El espe-
sor total de la cuarcita es dificil de calcular, debido a que se
presenta como cuerpos aloctonos; no obstante, un espesor de
mas de 50 m se encuentra en la cobijadura de una de estas
fallas.

Rocas con caracteristicas similares a las de la cuarcita
Los Changos afloran cerca de Caborca. Estas rocas compo-
nen la Formacion Proveedora del Cambrico Inferior, mencio-
nada primeramente por Aguilera y colaboradores (1896)como
"Formacion Caborca" y redefinida por Cooper y Arellano
(1952)como Formacion Proveedora. La ausencia de fosiles en
ambas unidades litoestratigraficas impide asignarles una edad
especifica. Las caracteristicas litologicas de la cuarcita Los
Changos sugieren correlacion con la Formacion Proveedora

del Cambrico Inferior y quiza con la Cuarcita Capote del area
de Cananea y con la Cuarcita Bolsa del area de Bisbee.

La cuarcita Los Changos es parte de la secuencia mio-
geoclinal eocambrico-cambrica. Esta unidad es correlativa con
rocas del oriente de California y sur de Nevada, donde el am-
biente de deposito ha sido interpretado como correspondiente
a deltas de marea y flujo de corrientes maritimas (Stewart,
1970).

ROCAS JURASICAS SEDIMENTARIAS

Las rocas jurasicas en Sonora estan formadas principal-
mente por rocas volcanicas de composicion variable y por are-
niscas, limolitas, lutitas, calizas y conglomerados.

Unidad A.— La unidad A aflora en la parte septentrio-
nal del area (Figura 4). Esta se encuentra expuesta en las sie-
rras que estan al nororiente, norponiente y suroriente del
Picacho Matamedagui (Figura4). A lo largo del Arroyo El Sau-
cito se encuentra alforamientos excelentes.

Localmente esta unidad consiste en capas delgadas a me-
dianas y estratos gruesos raros de origen volcaniclastico (to-
basy cenizas depositadas en ambiente marino) y son de color
negro y gris claro con textura arenosa. Petrograficamente es-
tan compuestas de cuarzo, plagioclasa, calcita, anfiboles al-
terados, clorita y minerales opacos en porcentajes diferentes,
con matriz silicica. La mayoria del cuarzo es anhedral con ex-
tincion ondulante. Las plagioclasas, calcita y anfiboles tam-
bien son anhedrales.

Lutitas de color negro, rojo, gris claro y rojizo, estan
intercaladas con tobas bien estratificadas. Las principales es-
tructuras sedimentarias son rizaduras. Las lutitas tambien con-
tienen fragmentos de madera, como se aprecia alrededor del
Cerro Los Puertos, al norponiente del area estudiada.

La unidad A cambia transicionalmente a la unidad B,
en donde la abundancia de lutitas se incrementa. El contacto
inferior de la unidad A no se observa; Rangin (1982) indico
que una unidad similar cerca del rancho La Colgada sobre-
yace a una secuencia volcanosedimentaria.

Debido a que la unidad esta afectada por fallas y frac-
turamiento intenso es dificil calcular su espesor exacto, se es-
tima que es de unos 600 m (Figura 6).

Con base en las relaciones de campo de la unidad A con
la unidad B, en las descripciones de Rangin (1977,1978)y en los
fosiles jurasicos encontrados por él (Perisphinctes) (Discosp-
hinctes) cf. P. (D.) caribbeanus Jaworski y Perisphinctes (Di-
chotomosphinctes) cf. P. (D.) lagunitaensis (Burckhardt) se
considera probable que la unidad A sea de edad jurasica (Ox-
fordiano tardio).

Unidad B.— Esta unidad aflora en la parte norte-
central del area (Figura4), formando cerros bajos a lo largo
de la ladera oriental del Picacho Matamedagui, como los ce-
rros de Enmedio y El Cincuenta y Cinco (Figura 4). Esta uni-
dad aflora tambien en el area que rodea al rancho El Jecotal
y, generalmente, presenta afloramientos buenos.

La unidad consiste en varias litologias, siendo la princi-
pal la lutita de color negro, fisil y que en ciertos lugares es
carbonacea. La lutita intemperiza a colores negros y amarillo
ocre, comunmente contiene nodulos calcareos de color negro
de 2 a 40 cm de diametro. Caracteristicamente, esta unidad
esta afectada por metamorfismo incipiente. En las proximi-
dades del Picacho Matamedagui y Cerro de Enmedio la luti-
ta muestra pequenos horizontes y lentes de yeso. La lutita
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contiene abundantesfosiles que son remanentese incluyen bra-
quiépodos, amonitas y fragmentos pequenos de flora. Alo largo
delaladeraseptentrionaldel Cerro El Jitochi, esta unidad esta
plegada intensamente (pliegues de tipo chevron) y afectada
por fallas normales.

Otra litologia comun en la unidad B es una caliza de
color gris claro en capas delgadas a medianas, las cuales in-
temperizan de amarillo a amarillo ocre-cafe. Las capas estan
fracturadas intensamente con abundantes vetillas rellenasde
calcita. Algunas de las capas contienen abundantes fragmen-
tos de amonitas y belemnitas. Las capas delgadas tambien pre-
sentan metamorfismo incipiente y plegamiento.

La unidad B tambien contiene areniscas de grano me-
dio, bien clasificadas, de color gris claro, las cuales intempe-
rizan a un cafe verdoso. Las capas son gruesas (60 cm) y
muestran diastratificacion. Tambien en la secuencia se encuen-
tra un diquestrato de color gris claro con una matriz afanitica
con minerales ferromagnesianos.

Las relacionesestratigraficas de la unidad B con la uni-
dad C suprayacente y con la unidad A subyacente son transi-
cionales.

El espesor de esta formacion no pudo ser medido debi-
do al plegamiento y fallamiento que posee. Se calculan 150
m para esta unidad (Figura 0).
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Figura 6.— Columna preliminar para los sedimentos jurasicos: unidad A, unidad B, unidad C, unidad D y unidad E.

Formaciones de areas cercanas con caracteristicassimi-
lares a las de la unidad B no han sido descritas. Varios amoni-
tas y belemnitas fueron recolectados en la unidad B. Los
amonitas fueron clasificados como: Perisphinctes (Dichoto-
mosphinctes) cfr. P. (D.) lagunitaensis (Burckhardt) y Perisp-
hinctes (Dichotomosphinctes)caribbeanus (Jaworsky) que son
del Oxfordiano tardio. Los belemnitas no fueron determina-
dos debido a su pobre conservacion.

Unidad C.— La unidad C se encuentra en la porcion
central y nororiental del area estudiada (Figura4), en Cerro
EllJitochi, Canada El Cumarito y otros cerros hacia el poniente
de la Puerta Colorada. Esta unidad consisteen dos miembros.

El miembro inferior aflora hacia el norte de una linea
este-oeste que pasa a la altura de la mina Dos Naciones (Figu-
ra 4). Este miembro esta formado por areniscas y calizas. La
arenisca es de color negro a gris oscuroe intemperiza a un dis-
tintivo amarillo ocre. Esta arenisca forma al Cerro El Jitochi
y esta bien expuesta a lo largo de los arroyos que lo cortan.
Este miembro esta afectado por numerosas fallas y fracturas.

La arenisca esta, comunmente, bien clasificada y es de
grano fino, raramente de grano medio, muy fracturada (el
fracturamiento oscurece la estratificacion). Al microscopio,
consisteen cuarzo, pedernal y plagioclasa en una matriz silici-
ca. Tambien estan presentes abundantes oxidos de hierroy en
menor proporcion calcita. El cuarzo es angular con extincion
ondulante. Hacia su cima existe un incremento de cuarzo y
una disminucion de oxidos de hierro.

La caliza se observa esporadicamente en este miembro,
principalmente, en la parte superior. Es de estratificaciongrue-
sa que intemperiza a un color gris claro. La caliza presenta
alteracion hidrotermal y recristalizacion. Ademas, se obser-
va reliquias de microfosiles, que son dificiles de distinguir de-
bido a su recristalizacion.

El miembro inferior es transicional hacia abajo con la
unidad By esta cubierto por la cuarcita Los Changos mediante
una cabalgadura,como se aprecia al poniente del rancho Cha-
raibabi (Figuras 4y 5).

El miembro superior se encuentra al sur de la linea este-



ESTRATIGRAFIA DE LA REGION DE TUAPE 59

oeste, entre la mina Dos Nacionesy el rancho Santa Margari-
ta; esta constituido por areniscas, limolitas, calizas y conglo-
merados. Las areniscas son las mas comunes en la secuencia,
formando capas medianas a gruesas (35-60cm) en la Canada
El Cumarito, Canada Las Palmas, Canada La Verdecita y
Puerto Las Palmas. La arenisca esta fracturada intensamente
y cortada por fallas. Estas fallas y fracturas probablemente
reflejanla mayor competencia de esta arenisca y, en general,
de la unidad C, que tampoco fue afectada por plegamiento.
Las fracturas comunmente oscurecen la estratificacion dando
ala roca una apariencia masiva. Localmente, esta unidad es-
ta cortada por fallas acompanadas por zonas de milonitiza-
cion. La diastratificacion y estructura laminar con bandas de
epidota son rasgos caracteristicos. Las areniscas, en muestra
fresca, tienen un color que varia de verde a azul verdoso, de blan-
co a verde (el blanco es debido a la alteracion hidrotermal),
de verde a verde grisaseo y de gris a gris claro; el color del intem-
perismo es gris verdoso claro. La arenisca esta bien clasificada,
de grano fino a medio. En lamina delgada es una arenisca li-
tica, compuesta de cuarzo, pedernal, feldespato potasico (per-
tita y microlina), plagioclasa, oxidos y sulfuros de hierro
(hematita y pirita) y calcita, en una matriz silicica.

Las limolitas, afectadas por fallas y fracturas, afloran
ampliamente, son de color morado y algunas veces gris ver-
doso, las capas varian de 30 cm a 3 m de espesor, y estan inter-
estratificadas con las areniscas. Una caracteristica especial de
estas limolitas es la presencia de epidota en bandas y lentes
de 5 cm de espesor. Tambien son tipicas las vesiculas rellenas
de epidota o calcita de 3 cm de diametro.

Las calizas se encuentran principalmente al norponien-
te de la pequena presa Cinco de Mayo y al norte de Canada
Pozo Nuevo, y tambien estan distribuidas en toda la secuen-
cia. Al norponiente de la presa Cinco de Mayo las calizas for-
man un cuerpo masivo de color gris claro, que esta afectado
por cabalgadura y falla normal. Algunas de las calizas pre-
sentan laminacion y recristalizacién. Petrograficamente estan
compuestas de micrita con reliquias de fosiles. Al norte de Ca-
nada Pozo Nuevo la caliza intercalada en la arenisca y limoli-
ta es de color gris claro, de estratificacion mediana a delgada,
rica en fragmentos fosiles y contiene nodulos de pedernal de
unos 5 cm de diametro. Los fragmentos fosiles parecen ser cri-
noides, braquiopodos y bivalvos. El espesor aproximadode esta
seccion de calizas es de 20 m.

Los conglomerados tambien estan distribuidos en toda
la secuencia, son de color gris verdoso, intemperizan a gris claro
y de 1.50 m de espesor. Consisten en clastos de cuarcita, pe-
dernal y fragmentos de rocas volcanicas (andesita y toba) es-
casos, que varian de subredondeados a redondeados. Los
fragmentos de cuarcita son mas redondeados, siendo los frag-
mentos de pedernal un poco mas angulares. Todos los clastos
estan contenidos en una matriz arenosa compuesta por los mis-
mos constituyentes de la fraccion gruesa. El conglomerado se
encuentra fracturado intensamente;

Las relaciones estratigraficas de la unidad C son las si-
guientes: El contacto inferior con la unidad B y el contacto
superior con la unidad D son concordantes, mientras que su
contacto con el granito Santa Margarita, asi como con la cuar-
cita Los Changos (Figura 5) es por una cabalgadura.

En areas circunvecinas no se ha descrito rocas con las
mismas caracteristicas que las de la unidad C. Cerca de Pozo
Serna (regionde Caborca) a 200 km hacia el poniente del area
estudiada Beanvais v Stumn (1978) renortaron una secuen-

cia, oxfordiano-kimeridgiana, formada por una brecha basal,
grauvaca, calizas y lutitas todas de color cafe, lutitas negras
y grises con intercalaciones de areniscas y por conglomerados.

Ala unidad C se le considera como post-oxfordiana, de-
bido a la ausencia de fosiles diagnosticos. Esta unidad tiene
aproximadamente 1,000 m de espesor (Figura 6).

Unidad D.— Launidad D aflora en los alrededores de
los ranchos Santa Margarita y Santa Elena Bacuchi en la par-
te centro-occidental del area (Figura 4). La unidad esta afec-
tada por fallas normales y cabalgaduras, presentandose ademas
algunos pliegues locales semejantes a aquellos que se encuen-
tran a lo largo de los Arroyos Los Chinos y Bacuchi.

La unidad D consisteen calizas, lutitas y areniscas con
lentes de conglomerados intercalados. En algunos lugares las
calizas son arcillosas y arenosas y en ocasiones presentan sili-
cificacion. Las capasson delgadas a medianas, raramente grue-
sas y su color varia de gris oscuro a claro y a gris rojizo,
intemperizandose a un amarillo ocre. Estos estratos estan me-
nos fracturados que las unidades descritas previamente, aun-
que los estratos estan cortados por vetillas rellenas con calcita.
Petrograficamente las calizas o calcarenitas estan compuestas
de calcita espatica, cuarzo y matriz micritica. Las laminas del-
gadas muestran trazas de fosiles y vetillas de calcita cortadas
por fracturas pequenas.

La lutita esta interestratificada a traves de la secuen-
cia. Es de color blanco a gris claro, fisil, con raros nodulos
calcareos.

La arenisca es de grano fino a medio, de color gris claro
a gris oscuro a un cafe grisaceo y no esta fracturada inten-
samente como las unidades inferiores. Microscopicamentela
arenisca esta compuesta de cuarzo, fragmentos de roca (pe-
dernal), plagioclasa, feldespato potasico y calcita.

Los conglomerados, caracteristicos de esta unidad, se
presentan como lentes intraformacionales de varios metros a
mas de 20 m de longitud y mas de 3 m de espesor. Los clastos
de los conglomerados consisten en fragmentos de caliza (1 a
5 c¢m) y pedernal, con raros fragmentos de cuarcita y calcare-
nita. La caliza, cuarcita y clastos de calcarenita son subredon-
deados; el pedernal es de subredondeado a subangular.

No se ha descrito rocas similares en regiones adyacen-
tes al area de estudio. Con base en sus relaciones estratigrafi-
cas se considera a la unidad D perteneciente al Jurasico
Superior. La unidad D tiene contactos transicionales con las
unidades C y E, respectivamente. En el Arroyo Los Chinos
la unidad D tiene contacto por cabalgadura con la unidad C
(Figuras 4 y 5), mientras que la sobreyacen discordantemente
las rocas volcanicas terciarias al oriente del Puerto Los Yaquis.
El contacto con las rocas volcanicas jurasicas(?) se infiere co-
mo tecténico, por medio de una cabalgadura al suroriente del
rancho Santa Elena. La unidad D tiene aproximadamente 600
m de espesor (Figura 6).

Unidad E.— La unidad E aflora en la parte norocci-
dental del area estudiada (Figura 4) y tiene buenos afloramien-
tos a lo largo de la brecha que une al poblado de Tuape con
la mina Marroquin y el rancho El Carrizo. Esta brecha sigue
al Arroyo La Huerta. La unidad E forma cerros de baja ele-
vacion, aunque en algunos lugares se le encuentra en las par-
tes mas altas como en el Cerro Las Bebelamas (Figura 4).
Consiste en areniscas de color cafe, cafe verdoso, cafe rojizo,
gris y rojo; limolitas rojas e intercalaciones de conglomerados
de color cafe y rojo.

La areniscaes de estratificaciondelsada a sriesa v prin-
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cipalmentede grano fino a medio, siendo de grano gruesocerca
del rancho Matamedagui. La diastratificaciony estructura la-
minar son sus rasgos mas comunes. Microscopicamentelaare-
nisca esta compuesta de cuarzo, fragmentos de roca (pedernal),
calcita, plagioclasa y feldespato potasico. Las partes inferio-
res de algunas capas contienen fragmentos de limolita, dando
una apariencia brechoide, que pudiera ser el producto de mo-
vimientos durante su deposito o por corrientes. Las areniscas
estan menos fracturadas que las unidades inferiores.

Las limolitas rojas estan muy fracturadas y en ellas se
presentan intercalados horizontes arcillosos.

Los conglomerados estan compuestos principalmentede
fragmentos bien redondeados a moderadamente redondeados
decuarcita; pedernal (negroy rojo) con menosfragmentosde
rocas volcanicas como andesita y toba de posible edad jurasi-
ca(?). Las capas de conglomerado tienen espesores de 30 cm
a mas de 20 m, los cuales se encuentran a traves de toda la
secuencia.

El contactoentre la unidad E y la unidad D es transicio-
nal. Sus contactos con las rocas volcanicas terciarias, al sur-
poniente del rancho Santa Elena,y con la Formacion Baucarit
(Tb,) son discordantes. En cambio, su contacto superior con
las rocas cretacicases normal y se distingue por el cambio de
areniscas rojas a sedimentos calcareos peliticos.

Se correlaciona a la unidad E con la formacion Bato-
mote (areniscas y lutitas) descrita por Jaques-Ayala (1983)
en la Sierra El Chanate al nororiente de Caborca y tambien
con rocas descritas por Kluth (1983) en los Canelo Hills del
sur de Arizona, las cuales estan constituidas por lutitas, limo-
litas, areniscas y conglomerados. La edad de la unidad E es
desconocida: no obstante, podria formar parte de la se-
cuencia jurasica y, posiblemente, su parte superior extender-
se hasta el Cretacico.

El espesor estimado de esta unidad es de 800 m (Figura
6). La Figura 7 muestra uina columna representativa de esta
unidad medida en el Arroyo La Huerta.

Ambiente de deposito.— Estudios petrograficosde es-
ta secuencia jurasicasedimentaria, muestran claramente una
composicion volcaniclastica y siliclastica. Las unidades infe-
riores A 'y B son ricas en detritos volcanicos (piroclasticos) de
grano fino. Estas rocasfueron probablemente acumuladas en
un ambiente marino cerca de la costa, lo cual esta indicado
por la presencia de rizaduras (ripple marks) y por los escasos
fosiles encontrados, bajo la influenciade actividad volcanica.
La unidad B contiene fragmentos de madera petrificada, ve-
tillas de yeso y nodulos calcareos cuya presencia apoya esta
interpretacion. En ciertoslugaresla lutita es carbonaceay con-
tiene pirita, sugiriendo un ambiente lagunar con condiciones
reductoras.

La transicion de la unidad B a la unidad C esta marca-
da por la disminucion del material volcanogenico y el in-
crementode cuarzoy detritoscalcareos en los sedimentos. Estos
sedimentos, que comunmente contienen fosiles marinos, pro-
bablemente registren pequenas variacionesen el ambiente de
deposito.

La presenciade epidota en bandas y vesiculasen la uni-
dad C sugiere actividad hidrotermal. Localmente los carbo-
natos en la secuencia son bioclasticos. Los conglomeradosen
las unidades C, D y E, cuyos clastosson principalmente cuar-
citas, pedernal, caliza y raros fragmentos volcanicos, proba-
blemente provinieron de rocas precambricas y paleozoicas.
Actualmente, el basamento precambrico aflora en la mitad

meridional del area que,con toda probabilidad,fue cubierto
anteriormente por sedimentos gruesos de rocas eocambricas
o cambricas. La fuente de estos sedimentos estuvo al norpo-
niente y suroriente del area. Sin embargo, secuencias paleo-
zoicas delgadas se conocen y afloran cerca del Cerro Prieto
(20 km al norte) y Cananea (100 km al norte). Ninguno de
estos afloramientos puede ser descartado hasta que se realice
un estudio de clastos.

Limolita roja, muy fracturada
Arenisca gris, granc fino con estructura laminar

Limolita roja, muy fracturada

Arenisca cafe'verdosa, grano fino

Limolita roja, muy fracturada
Arenisca cafe rojizo de grano fino
Limolita roja, con menas fracturacio'n

Arenisca cafeverdosa, grano fino

Cubierto y falla

Limolita roja .
Arenisca caferojizo, grano fina ,
Limolita roja,con menos fracturacion

Arenisca verde cafe' a cafe'de grano fino

Limolita rojo oscuro con menos fracturacion

Arenisca cafe verdoso a rojizo con
fragmentos de limolita hacia la base

Limelita roja, con menos tracturacion

Conglomerado cafe rojizo,constituido
porguijarros de cuarcita, pedernal negrg
y rojo y en menor cantidad rocas volcanicas
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0

Figura 7.— Columna litolégica representativade la unidad E, medida en el
Arroyo La Huerta surponiente del rancho Los Tanques

No obstante, los cambios pronunciados en la composi-
cion de detritos de las unidades C, D y E indican una varia-
cion en el origen y tal vez en el ambiente tectonico. Del
Caloviano(?) hasta el Oxfordiano temprano(?) el depositoes-
ta marcado por material volcaniclastico derivado del arco mag-
matico jurasico (Anderson y Silver, 1978, 1979; Bergquist et
al., 1978; Briskey et al., 1978; Corona, 1981; Drewes, 1981;
Drewesy Cooper, 1973; Haxel et al., 1978; Haxel et al., 1980a;
Haxel ez al., 1980b; Haxel et al., 1981; May y Haxel, 1980;
May et al., en proceso; Rytuba et al., 1978; Tosdal et al., en
proceso y Wright et al., 1981). El cambio de rocas volcani-
clasticas a conglomerados cuarciticos, rocassilicicasde grano
fino y rocas calcareas, probablemente indica un cambioen el
ambiente tectonicode convergencia a una falla transforman-
te con la consecuente interrupcion de la actividad magmati-
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ca. Del Oxfordiano medio al Titoniano, los estratos indican
una erosion muy pronunciada de secuencias de plataforma.
La erosion de rocas del Paleozoico y del Jurasico Inferior y Me-
dio puede asociarse con levantamiento y yuxtaposicion durante
la evolucion del "Mojave-Sonora megashear" (Anderson y Sil-
ver, 1979). La actividad tectonica pudo haber culminado du-
rante el Titoniano(?) al Neocomiano(?) cuando fueron
emplazadas, hacia el norte, escamas de basamento cristalino
(Figuras 4 y 5).

ROCAS VOLCANICAS JURASICAS

Las rocas volcanicas jurasicas(?) afloran en casi toda la
mitad meridional del area cartografiada (Figura 4). Estas ro-
cas forman las siguientes sierras: La Madera, Los Hornitos,
Las Avispas, El Cobre; y los cerros La Calera y los Bancos
(Figura 4). Estas rocas estan bien expuestas a lo largo de to-
dos los arroyos.

Las rocas volcanicas jurasicas(?) estan formadas por pér-
fidos de feldespato, tobas, porfidos de cuarzo y brechas ande-
siticas con intercalaciones de nreniscas y tobas bien
estratificadas. Los porfidos de feldespato forman las sierras La
Madera, Los Hornitos, Las Avispas y El Cobre. El porfido de
feldespato es de color gris oscuro, gris claro, morado, cafe ro-
jizo, amarillo ocre rojizo, cafe claro, cafe morado y gris ver-
doso. Generalmente las rocas son masivas; sin embargo, dos
derrames pudieron ser identificados debido al vitrofiro en la
base de uno de ellos. Generalmente el porfido de feldespato
esta compuesto de plagioclasa, con menos cuarzo y piroxeno
en una matriz afanitica.

La brecha andesitica tambien tiene una composicion am-
plia. Esta se encuentra principalmente al sur del rancho
Charaibabi y esta bien expuesta a lo largo de varios caminos
como el que va del rancho Charaibabi a mina Dos Naciones.
Buenos afloramientos estan en el Puerto El Bacuchi, Canada
El Tuti y Canada Los Guerigos. Las brechas andesiticas son
de color verde morado, rojo, cafe rojizo o cafe oscuro. Los frag-
mentos de las brechas son de porfido y toba en matriz afanitica.

La toba es extensa y dos tipos son comunes. Uno de ellos
generalmente tiene una debil estratificacion (expuestaa lo largo
dela Canada El Venado en la parte central del area estudiada)
y esta interestratificada en las brechas. L a toba esta compuesta
principalmente de material piroclastico y fragmentos de p6rfi-
do de feldespato, es de grano medio a grueso y los fragmentos
de porfido son de 1 a 3 cm de diametro. El color de la toba
es cafe morado o cafe oscuro a claro. Esta roca esta siempre
intercalada con la brecha andesitica. El segundo tipo de toba
presenta composicion y textura diferentes de la primera. Es-
ta es de color cafe claro, intemperiza a cafe blancuzco y con-
siste en plagioclasa, piroxeno, cuarzo diseminado y fragmentos
de roca volcanica en una matriz afanitica.

El porfido de cuarzo no aflora ampliamente fuera del
area al sur del rancho Charaibabi. Su relacion con la andesi-
ta es desconocida debido a la cubierta de suelo y de bosque.
Este porfido tiene contacto de falla con el granito Santa Mar-
garita, presentando alteracion. Esta formado por cuarzo, pla-
gioclasas (oligoclasa-andesina)ceniza volcanica con intercreci-
mientos micropegmatiticos e intemperiza a un gris blancuzco.

Areniscas y tobas bien estratificadas afloran en las ca-
nadas Suarez y El Salto Colorado. La arenisca es cafe rojiza,
de estratificacion delgada a media y de grano fino a muy fi-
no. Muestra estratificacion laminar y pequenas estructuras de

deslizamiento (slump structures). E1l espesor de este cuerpo de
areniscas es de aproximadamente 10 m. Petrograficamente estan
constituidas de cuarzo, plagioclasas, vidrio, ceniza volcanica
y fragmentos de roca.

La toba tambien esta bien estratificada en capas delga-
das. Es de color verde a verde blancuzco y de grano muy fino
(mudstone). Esta roca esta afectada por fallas pequenas. Clas-
tos de rocas volcanicas estan localmente incluidos en las capas.

Las estructuras de deslizamiento en la arenisca y las fa-
1las en la toba indican deformacion y erosion relacionadas con
subsidencia y/o fallamiento. Las caracteristicas litologicas de
las rocas volcanicas jurasicas(?) (brechas andesiticas, tobas in-
tercaladas en la brecha andesitica y tobas y areniscas bien es-
tratificadas) pudieran ser indicativas de un margen de acrecion
(accretionary margin).

Las relaciones estratigraficas con la unidad C, unidad
D y unidad E y la cuarcita paleozoica Los Changos se supone
que sean de caracter tectonico, debido a una falla de angulo
bajo. Las relaciones estratigraficas sugieren que estas rocas son
post-paleozoicas, pero anteriores al Aptiano. La ubicacion de
estas rocas esta restringida en la parte meridional del area. Se
concluye que estas rocas, probablemente, cubran el basamento
y tengan una distribucion geografica que coincida con este
ultimo.

Las caracteristias de la secuencia volcanica jurasica(?)
sugieren volcanismo, depositacion y fallamiento penecontem-
poraneos,como lo indican las brechas andesiticas con interca-
laciones de tobas y areniscas, con estructuras de deslizamiento
y tobas bien estratificadas, afectadas por fallas pequenas.

ROCAS CRETACICAS

Las rocas cretécicas(?) afloran en la parte septentrional
de esta area. Estas rocas forman los cerros Las Mordazas, La
Espina, Los Bebelamas y el Sombreretillo (Figura 4). Los me-
jores afloramientos se encuentran a lo largo de los arroyos. La
seccion consiste en lutitas, calizas y areniscas. La secuencia
es rica en fosiles.

De abajo hacia arriba, la seccion cercana al rancho Los
Tanques consiste en lutitas y calizas, que afloran en los cerros
al norponiente de mina Marroquin y al oriente del Cerro Las

Mordazas.
Lalutita es verde olivo y verde oscuro a verde claro. Esta

intemperiza a verde claro, gris claro o verde amarillento. Ge-
neralmente, la lutita es de capas delgadas a medianas, en al-
gunos lugares se encuentra muy fisil y fosilifera.

La caliza es de estratificacion mediana a gruesa, de co-
lor gris claro a verde claro. Tanto la lutita como la caliza es-
tan menos fracturadas que las rocas jurasicas infrayacentes.
Microscopicamente las capas calcareas estan constituidas de
calcita, cuarzo y microfosiles. En algunos de los cerros al su-
roriente del rancho Matamedagui, al norte del Arroyo Los Chi-
nos, y al sur del rancho La Colgada, la caliza es rica en
braquiopodos y ostreas. Topograficamente, hacia arriba, la
secuencia esta compuesta de capas delgadas a medianas de are-
nisca de color gris oscuro a claro. Caracteristicamente la are-
nisca tiene estratificacion laminar, diastratificacion,
estratificacion gradada y rizaduras {ripple marks). Estudios
petrograficos de la arenisca indican que esta formada por cuar-
7o, plagioclasa muy alterada y fragmentos de roca (pedernal
y volcanicos).

Cerca de la presa El Cumaro (norte del rancho
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Santa Margarita) fue reconocida una seccion diferente. La
secuencia se compone de interestratos de lutita y caliza. Las
lutitas son de color verde claro en paquetes de 1 a 3 m. Las
calizas de estratificacion delgada a masiva son de color gris
claro a oscuro, cafe rosado, cafe rojizo o blanco verdoso y su
estratificacion cambia hacia arriba de delgada a masiva. Mu-
chas de las calizas son ricas en rudistas, pelecipodos, corales,
gasteropodos, ostreas, amonitas y braquiopodos. Las calizas del-
gadas contienen pelecipodos que estan deformados.

Las calizas de color cafe rojizo a rosado, de estratifica-
cion gruesa, contienen abundantes orbitolinas, algunas de las
cuaies estan deformadas. Calizas masivas de 3 a mas de 20 m
de espesor y de color gris claro a cafe rosado cubren los cerros
y, comunmente, forman acantilados siendo uno de estos un
canon. La lutita y la caliza delgada se encuentran recristali-
zadas y foliadas. El metamorfismo dinamico puede relacio-
narse con desplazamiento a lo largo de una falla, la cual
produce deformacion en los fosiles (pelecipodosy orbitolinas)
asi como recristalizacion y silicificacion. En algunos lugares
cortan las calizas kink bands, relacionados con la falla.

Al sur de la Canada Los Coyotes, al poniente del ran-
cho Los Tanques, la secuencia se compone de lutitas negras
muy fisiles que contienen braquiopodos de mas de 10 cm de
diametro. Las calizas estan muy deformadas y mas fractura-
das que las secuencias mencionadas previamente.

La litologia de las secciones descritas es comparable a
algunosestratos del Grupo Bisbee del Aptiano-Albiano, aun-
que la secuencia de esta area podria ser mas antigua. Toda
la secuencia es favorable para recolectar fosiles representati-
vos del Cretacico Temprano.

Las rocas cretacicas(?) sobreyacen, concordante y tec-
tonicamente por una falla de angulo bajo, ala unidad E. Estas
rocas tambien estan en contacto tectonico con las unidades B
y C. Los sedimentoscretacicos estan cubiertos discordantemen-
te por la Formacion Baucarit y conglomerados mas recientes.

Ambiente de deposito de lar rocas cretdcicas.— El de-
posito de las rocas cretacicas ocurrio, posiblemente, bajo la
influencia de una transgresion marina proveniente del suro-
riente. El ambiente sedimentario de las rocas del Cretacico
Inferior en el sur de Arizonaes interpretado como un comple-
jo deltaico (Hayes y Drewes, 1978) desarrollado en el margen
de un mar que existio, principalmente en Mexico, hacia el su-
roriente. E1 ambiente de deposito fue en aguas someras {epi-
continentales), indicado por la diastratificacion, rizaduras y
oolitas. La caliza oolitica sugiere un ambiente de aguas some-
ras afectado por corrientes u otras condiciones de energia al-
ta. La estructura de la caliza masiva, rica en rudistas, se
asemeja a un arrecife.

Granito porfidico. — La roca plutonica aflora cerca de
la presa Cinco de Mayo y mina Dos naciones, y en la parte
septentrional a 1 km del rancho Santa Margarita (Figura 4).
El granito esta bien expuesto en el Cerro El Jitochi del cual
forma parte. Los afloramientos del granito son comunes a lo
largo del camino que va del rancho Santa Margarita al ran-
cho Charaibabi cerca de la presa Cinco de Mayo. General-
mente, el granito porfidico esta compuesto por cristales de
feldespato potasico (ortoclasa), cuarzo, biotita y plagioclasa
y es cortado por numerosas fallas normales, fracturas y pe-
quenos diques apliticos de 1 a 6 cm de anchura.

El granito intrusiona a la unidad C y a la cuarcita Los
Changos (Figuras4 y 5). En algunos lugares, cerca de la pre-
sa Cinco de Mayo, las fallas normales e inversas modifican el

contacto con la unidad C. El granito forma parte, probable-
mente, del batolito de la Sierra de Aconchi y se encuentra bien
expuesto al sureste del area. Si el granito es correlacionadocon
el de la Sierra de Aconchi quiza su edad sea similar a la
edad (U-Pben zircon. Anderson ef al., 1980) de 58 Ma de un
granito que aflora cerca del poblado Puerta del Sol, 100 km
hacia la parte meridional.

ROCAS TERCIARIAS

Las rocas terciarias sedimentarias y volcanicas estan dis-
tribuidas ampliamente en el area. Estas afloran en las esqui-
nas noreste, noroeste y suroeste del area y morfologicamente
estas rocas forman mesetas y cerros de baja altitud. Con base
en diferencias litologicas los sedimentos terciarios estan divi-
didos en cuatro unidades. Algunos de estos depositos se consi-
deran pertenecientes a la Formacion Baucarit (King, 1939) que
esta distribuida ampliamente en Sonora. En el area de estu-
dio la Formacion Baucarit es dividida en dos unidades distin-
tas (Tb, y Tb,). Tb, esta compuesta por conglomerados; Th,
consiste en conglomerados, sedimentos lacustresy basaltos in-
tercalados.

Rocas volcanicas. — Las rocas volcanicas terciarias aflo-
ran en las partes septentrional y meridional del area (Figura
4). Estas rocas estan formadas por un porfido andesitico de
biotita, tobas y andesitas de plagioclasa.

El porfido andesitico de biotita se encuentra al oriente
y norponientedel rancho El Carrizo, formando el PicachoMa-
tamedagui, Cerro de Enmedio y Cerro El Cincuenta y Cinco
(Figura 4). El Picacho Matamedagui al norponiente del ran-
cho El Carrizo es una espina volcanica y en sus proximidades
1.5km al suroriente de este, alo largo del Arroyo El Saucito,
la andesita forma un dique.

El porfido andesitico de biotita es de color blancuzco
a gris calro o gris verdoso, y contiene fenocristales de plagio-
clasa (oligoclasa-andesina), piroxeno, cuarzo y es, caracteris-
ticamente, rico en biotita en una matriz afanitica.

El porfido andesitico intrusiona a las unidades Ay By
sobreyace a la unidad E, como se aprecia cerca del Cerro El
Cincuenta y Cinco (Figura 4).

La edad considerada para esta andesita de biotitaes del
Terciario (Oligoceno tardio), debido a que el Dr. M. Shafi-
qullah (comunicacion personal, 1983) analizo una roca simi-
lar, 10 km al norte, cuyo fechamiento isotopico (K-Ar)dio una
edad oligocenica tardia (27.0 Ma).

La toba afloraen las partes noroccidental y suroccidental
de esta area (Figura 4) y, localmente, constituye la parte su-
perior de los cerros El Venado, Los Magueyes, Los Puertos,
La Escondida y el cerro que se encuentra al oriente del lugar
llamado Cuesta El Carrizo (1 km al norte del rancho El Ca-
rrizo). Hacia el sur, de las partes superiores de la Mesa Los
Jacales, y los cerros La Calera, Los Bancos y La Pirinola.

La toba que aflora en la parte septentrional es gris ver-
doso e intemperiza a gris claro. Es afanitica con fenocristales
de piroxeno diseminados y hacia la parte meridional intem-
periza de cafe claro a cafe blancuzco. Esta formada por pla-
gioclasa, piroxeno y cuarzo en una matriz afanitica.

Estratigraficamente la toba sobreyace de manera discor-
dante a las unidades A, B, D y E y su edad es incierta. Rangin
(1982), quien trabajo cerca del rancho La Colgada, la asigno
al Terciario y hacia el oriente Demant y Cocheme (1983)asig-
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naron una edad oligocenica a las ignimbritas de una amplia
meseta en la Sierra Madre Occidental.

El porfido de plagioclasaesta expuesto ampliamente, co-
mo pequenos cuerpos y diques, los cuales intrusionan a las ro-
cas jurasicas y cretacicas. Ademas, se encuentra en
afloramientos a lo largo del camino que lleva al rancho Santa
Margarita (800 m al oriente de la Puerta Colorada) a un ki-
lometro al noroeste de este rancho y en el Arroyo Los Tablo-
nes, 2 km al norponiente del Cerro La Pirinola.

El porfido de plagioclasa es de color cafe claro, verde
claro o morado y esta constituido por fenocristales de plagio-
clasa y piroxeno en una matriz afanitica. Instrusiona a las uni-
dades D y E y rocas cretacicas. Su edad es considerada como
terciaria (oligocenica) basada en su relacion y posicion den-
tro de la secuencia sedimentaria y volcanica terciaria.

Las rocas volcanicas terciarias forman parte de una se-
cuencia volcanica amplia, producida durante el Oligoceno(?),
antes del cambio del regimen de compresion al de extension.

Formacion Baucarit (Tb,).— La Formacion Baucarit
(Tb,) aflora en la esquina noroccidental del area, al norpo-
niente y suroriente del rancho El Carrizo (Figura4). Esta uni-
dad forma una meseta y cerros muy distintivos (Cerro Penas-
cos Gueros) al surponiente del rancho Matamedagui. Sus
estratos estan constituidos por un conglomerado mal clasifi-
cado de color blanco a blanco amarillento formado por frag-
mentos de rocas volcanicasy plutonicas en una matriz tobacea.
Los fragmentos varian desde angulosos hasta subredondeados
de 1 a 5 cm de diametro.

Generalmente, esta formacion esta bien consolidada. Las
capas, por lo regular, se inclinan suavemente hacia el suro-
riente cerca de fallas normales (Figura 4). Existe un conglo-
merado proximo al Cerro Penascos Gueros, que contiene un
diquestrato intercalado de 1 m de espesor y de color cafe os-
curo. Este diquestrato esta compuesto de oligoclasa, biotita,
hornblenda, augita y zircon en una matriz vitrica.

Localmente, esta formacion (Tb, ) sobreyace en forma
discordante a las unidades A y B y a rocas cretacicas (Figura
4). Esta unidad Tb, esta cubierta por sedimentos (Th,) y alu-
vion. Basandose en una fecha isotopica de 21.7 Ma (K-Ar) de
una andesita basdltica fechada por Damon (Roldan, 1979),
se le asigno una edad miocenica temprana. En otros lugares
la Formacion Baucarit varia de edad, del Mioceno al plio-
cuaternario (Demanty Cocheme, 1983). Esta formacion puede
ser correlacionada con el Conglomerado Gila del sur de Ari-
zona, donde este tiene un espesor variable de 300 a 2,400 m
(Heindl, 1952). El espesor de Tb, en el area es de aproxima-
damente 50 m.

Brecha Pozo Nuevo (Tbr).— Informalmente esta brecha
terciaria de composicion ignea es llamada Pozo Nuevo, por
los afloramientos que se encuentran casi 2 km al nororiente
del rancho Santa Margarita (Figura4). Por lo regular, la bre-
chaesta bien consolidada y estratificada debilmente. El color
que predomina es morado rojizo o cafe oscuro. Ademas, es-
ta constituida por fragmentos derivados de las rocas volcani-
cas jurasicas(?) y del granito precambrico Santa Margarita.
Los clastosson angulares, varian de guijarros a penascos (+ 60
cm) con una matriz arenosa compuesta por las mismas lito-
logias.

La brecha Pozo Nuevo sobreyace discordantemente al
granito Santa Margarita y a la unidad C. La brecha no es muy
extendida. Debido a que se encuentra en un lugar similar a
la Th, le es asignada a esta formacion una edad miocenica

temprana. Su espesor es aproximadamente de 20 m, aunque
el contacto inferior no esta expuesto.

Formacion Baucarit (Thy).— La Formacion Baucarit
(Th,) esta expuesta ampliamente y aflora en el extremo nor-
oriental (norte del rancho Charaibabi), en la porcion centro-
occidental y en la esquina suroccidental del area. Morfolégi-
camente la Tb, forma cerros bajos como son los Trincheras,
El Recodo y Mesa El Temeroso (Figura 4).

La unidad Tb, consiste principalmente en areniscas,
calizas y lutitas de origen lacustre, conglomerados y basaltos.
Las areniscas, calizas y lutitas se encuentran restringidas en
sus distribuciones.

La arenisca aflora en el camino que va del Pueblo Vie-
jo al rancho Santa Margarita en el Arroyo El Bacuchi. Aqui
la arenisca es de grano fino a medio, bien clasificada, forma
capas delgadas color cafe claro, las cuales estan mas o menos
consolidadas. Las areniscas forman un paquete de aproxima-
damente 10 m de espesor. La composicion de los granos refle-
jalas caracteristicas de las rocas que afloran en los alrededores.

Estratigraficamente, arriba de las areniscas se encuen-
tra un basalto de color gris azulino con vesiculasllenas de cal-
cita. El basalto es de mas de 10 m de espesor, muy fracturado
y esta intercalado en los conglomerados.

Las calizas y lutitas, de posible origen lacustre, afloran
7 km al norte del rancho Charaibabi y 700 m al norponiente
del rancho El Babiso; estas rocas estan bien expuestas en el
corte de un camino.

La lutita esta interestratificada con algunas calizas en
la parte inferior, es de color cafe claro, muy fisil y forma pa-
quetes de 10 a 40 cm de espesor, los cuales presentan estratifi-
cacion laminar. Sin embargo, la caliza que domina la parte
superior es de estratificacion delgada, laminar, de color cafe
claro y grano fino.

El conglomerado esta expuesto ampliamente y los sedi-
mentos se encuentran en la parte septentrional del rancho Cha-
raibabi y en las partes centro-occidental y meridional del area.
La mayor parte del conglomerado muestra estratificacion de-
bil, sus capas son de color cafe claro. Los conglomerados en
el area de Charaibabi tienen clastos de andesita y toba de 1
a 2 cm de diametro. Los clastos son angulosos, contenidos en
una matriz areno-tobacea de grano medio a grueso. En la parte
centro-occidental, los conglomerados tienen la misma compo-
sicion, pero los fragmentos son mas grandes.

En la parte meridional el conglomerado es mas grue-
so. Los clastos son de andesita, toba, basalto y granito, clasi-
ficados'pobremente, su diametro es de 2 a 15 cm y su matriz
es arenosa. La caracteristica principal de estos afloramientos
es que los basaltos intercalados estan particularmente bien ex-
puestos y forman una meseta al oriente del rancho Mesa
San Juan, llamada Mesa El Escobellal.

La unidad Tb, se encuentra, comunmente, sobreya-
ciendo de manera discordante a las rocas volcanicasjurasicas(?)
y a la unidad Tb,. Con base en sus relaciones estratigraficas,
a la Formacion Tb, se le considera mas joven que la Tb,. La
unidad Tb, sobreyace a la Th,. La edad asignada a la uni-
dad Tb, es miocenica media a tardia.

Conglomerado (Tb,) .— Este conglomerado terciario se
encuentra en las partes suroccidental y noroccidental del area.
Forma cerros bajos de color cafe blancuzco. A lo largo de la
Canada San Juan se encuentra buenos afloramientos, donde
los conglomerados estan constituidos de clastos de granito y
en menor proporcion de fragmentos de origen volcanico. El
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conglomerado es de color gris blancuzco a blanco, de grano
fino a grueso, con matriz arenosa rica en cuarzo y feldespa-
to. Los fragmentos estan clasificados pobremente y en su ma-
yoria son subredondeados, con un diametro de 2 a 6 cm.
Los clastos provienen, probablemente, del poniente, cerca de
Meresichic, donde se encuentra aflorando rocas graniticas.

Hacia el norponiente el conglomerado esta compuesto
de fragmentos de andesita y toba, contenidos en una matriz
arenoso-tobacea. En comparacion con el otro conglomerado,
este esta mejor consolidado y muestra una estratificacion in-
cipiente. El conglomerado es de color cafe claro con clastos
angulares que miden de 1 a 4 cm. Existen buenos afloramien-
tos al oriente y norponiente del rancho La Colgada.

El conglomerado Tb, sobreyace discordantemente a
Tb, y Tb,, arocas cretacicas y a la unidad A de la secuencia
jurasica. Debido a sus caracteristicas litologicas y relaciones
estratigraficas con las unidades Tb, y Tb,, se le asigna una
edad pliocenico-cuaternaria.

Ambiente de deposito. — La Formacion Baucarit y to-
das las capas terciarias se acumularon en cuencas pequenas
producidas por fallamiento vertical (Cuencas y Sierras) en el
norponiente de Mexico. La evidencia de cuencas pequenas se
basa en los cambios de composicion de los clastos en distancias
relativamente cortas.

CONCLUSIONES

En la region de Tuape las rocas precambricas pueden
ser separadas en tres unidades: gneis San Isidro, granito por-
fidicoEl Tuti y granito micrograficoSanta Margarita. Los gra-
nitos son similares al Granito Cananea (1.4 Ga) y al Granito
Aibo (1.1 Ga), respectivamente.

Las rocas paleozoicas(?) estan compuestas de una uni-
dad nombrada informalmente cuarcita Los Changos.

Las rocas volcanicas jurasicas(?) que descansan sobre
rocas precambricas, consisten principalmente en porfidos de
plagioclasa, brechas andesiticas y tobas piroclasticas. Estudios
petrograficos indican una composicion predominante ande-
sitica.

Con base en sus diferencias litoestratigraficas, las rocas
jurasicas volcaniclasticasy siliclasticas, cuyo basamento es des-
conocido, fueron divididas en cinco unidades: unidad A, uni-
dad B, unidad C, unidad D y unidad E. Estas unidades
consisten en capas volcaniclasticas (unidades Ay B) y lutitas,
areniscas: limolitas, calizas y conglomerados (unidades C, D
y E). Los estudios petrograficos de las unidades A y B sugie-
ren que estas rocas son principalmente tobas piroclasticas de
composicion dacitica. Las areniscas se clasifican como arenis-
cas iiticas. Los conglomerados contienen clastos de cuarcita,
pedernal, caliza y menos comunesson las rocas volcanicas. Las
calizas se encuentran esporadicamente en la secuencia, sien-
do mas comunes en la unidad D.

Las rocas cretacicas(?) estan formadas por lutitas, cali-
zas y areniscas. Caracteristicamente muchas de las calizas son
ricas en fosiles. Las areniscas son areniscas-liticas.

Los sedimentos terciarios estan compuestos, principal-
mente, de conglomerados con menos areniscas, lutitasy cali-
zas. Los conglomerados contienen clastos de composicion
volcanica (andesita y toba) y granitica.
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