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TECTONICAS SOBREPUESTAS EN SONORA SEPTENTRIONAL

Claude Rangin *

RESUMEN

Varias fases tecténicas sobrepuestas en el tiempo y en el espacio, afectan el sector de

Agua Prieta - Naco .- (Sonora Septentrional).

Una fase albo-cenomaniana es responsable de la discordancia que se observa en la base
del Cretécico Superior y constituye el eco de deformaciones intensas en zonas internas

(Sinaloa-California).

Una fase Cretécico Tardio-Terciario temprano parece ser responsable de la cabalgadura
de serranias septentrionales sobre la cuenca de tipo molasico de Cabullona.

Finalmente, movimientos con gran radio de curvatura afectan las series paleozoicas y
mesozoicas, asi como la cubierta volcanica terciaria. Estos movimientos son seguidos o
acompanados por: varios sistemas de fallas normales que afectan de manera independiente

las estructuras antes mencionadas.

RESUME

Plusieurs phases tectoniques superposées dans le temps et dans l'espace, affectent le
secteur d’Agua Prieta - Naco (Sonora Septentrional).

Une phase albo-cenomanienne est responsable de la discordance présente & la base
du Crétacé Superieur et constitue ’echo de deformations plus intenses se manifestant dans

des zomes plus internes (Sinaloa-California).

Une phase Crétacé Supérieur a Tertiaire basal parait responsable du chevauchement
d’une unité septentrionale sur le bassin de type molassique de Cabullona.

Finalment, des mouvements 4 grand rayon de courbure affectent les series paleozoiques
et mesozoiques et leur couverture volcanique tertiaire. Ces mouvements sont suivis ou accom-
pagnés par plusieurs réseaux de failles normales recoupant de maniere independante les

structures anterieures.

INTRODUCCION

Situaciéon geografica.—El sector estudiado se
sitia en la parte nororiental del Estado de Sonora,
Meéxico (Figura 1) y geograficamente limitado de la
siguiente manera: al norte por la frontera entre la
Republica Mexicana y los g;tados Unidos de Norte

América; al sur por las sierras de Magallanes, de
Magallancitos y por los cerros de la Ventana y de .

Pitaycachi; al oeste por la sierra de San José y al
este por el borde occidental de la meseta de la Sierra
Madre Occidental.

Desde el punto de vista morfolégico, el érea
Agua Prieta-Naco se sitia en la provincia de las
sterras y valles paralelos de Fenneman, N. M.
(1914). Esta provincia se prolonga hacia Arizona
Meridional; hacia Sonora con una orientacién NW-
SE y la limita el flanco SE de la meseta del Colo-
rado. La altitud media de la regién es de 1,200
m sobre el nivel del mar.

*Oficina  Regional del Noroeste, Instituto de Geologia.
NAM. Departamento de Geologia Estructural Universi-
.dad P. y M. Curie. Paris.

En el presente trabajo solamente se abordaran
los problemas estructurales. La exposicién se apoya-
ra en estudios estratigraficos anteriores que se han
desarrollado principalmente en el Estado de Arizo-
na, E.U.A, , ;

Trabajos anteriores.—Existen estudivs mineros

de interés local, sin embargo, los reconocimientos es-
. = if' PR

tratigréficos -y estructurales en Sonora Nororiental
son pocos. Los primeros trabajos estratigraficos fue
ron hechos por Ransome F. L. (1904) en el é4rea
de Bisbee (Arizona). Los terrenos paleozoicos y me-
sozoicos aflorantes se encuentran también en el sec-
tor Agua Prieta-Naco con pocas variaciones . lito-
légicas. ' .

En 1933 Taliaferro N. describié el Cretécico Su:
perior de tipo molasa en la Cuenca de Cabullona.
Imlay (1939) comprende un estudio pal afico
sumario de la parte nororiental de Sonora. Sin em-
bargo, los resultados mas interesantes conciernen
particularmente al sector del Tigre, situado mds al
sur.
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Figura 1.—Mapa de localizacién.

ESTRUCTURAS/PRINCIPALES DEL AREA .

El érea estudiada esta gobernada por dos direc-
ciones estructurales principales: Una direccién
WNW-ESE a NW-SE que es transversal a la cor-
dillera volcénica terciaria de la Sierra Madre Occi-
dental. Una direccion NNW-SSE a NS que corta
las direcciones anteriores y que corresponden mor-
folc')%icamente a sierras aisladas interrumpidas por
amplias depresiones o bolsones. Dos grandes conjun-
tos pueden ser distin%;idos entre las estructuras
transversales (Lam.1). cuenca de Cabullona, que
es una cuenca de tipo molasico, esta alargada mor-
folégicamente en una direcciéon WNW-ESE.

Un conjunto. de terrenos del Paleozoico y del
Cretacico Inferior afloran en forma de pequefias se-
rranias alargadas igualmente en direccion WNW-
ESE desde la sierra de San José hasta el Cerro de
Cabullona. Estos relieves constituyen un conjunto
cabalgando la cuenca de Cabullona en su borde
NE. La cuenca de Cabullona desaparece hacia el
sur debajo de las formaciones volcanicas de edad
terciaria y cuaternaria, y hacia el norte debajo de
la cabalgadura de las serranias septentrionales. Esta
depresién estd rellena principalmente por depésitos
continentales de tipo molasa. La base de la serie es
de edad Maestrichtiano (Taliaferro, 1933).

Desde el punto de vista cartografico (Lam.1),
dos pos litolégicos se distinguen: un miembro
inferior esencialmente pelitico, comenzando por un
conglomerado y un miembro superior esencialmente
arenoso, cubierto por rocas volcdnicas. Estos depd-
sitos de edad Cretécico Superior y Terciario basal
(?) reposan en discordancia_sobre el Paleozoico que
aflora al SE del Cerro de. Magallanes (Taliaferro,
1933) y sobre la. Formacién Morita (de edad Ap-
tiano-:ﬁbiano) asi como sobre la Formacién Mural,
al norte del Cerro de Cabullona (Lim.1). El conglo-
merado de la base contiene en una matriz arenosa,
cantos de caliza paleozoica y albiana, cantos de la
Formacién Morita y cantos de esquistos (esquistos
Pinal del Precambrico). Esta cuenca estd afectada
por deformaciones flexibles de gran radio de curva-
tura, que forman anticlinales y sinclinales orien-
tados -ESE. y raramente NNW-SSE a NS. No
obstante, hacia el SE se encuentran escamas métri-
cas en esta molasa. Perpendicular-u oblicuamente a
estas estructuras se observa:una importante red de
diques verticales posteriores a esta tecténica flexible.

La loma blanca que aflora en la parte norte-
occidental de la-Cuenca de Cabullona, estd consti-....
tuida por terrenos paleozoicos aléctonos que se ob -

servan sobre el Cretacico Superior (Lims. 1 ya) ~
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Este klippe tecténico parece pertenecer a la unidad
cabalgarll)tl:ae del conjunto siguiente: de] WNW al ESE
se alarga un conjunto cabalgando la Cuenca de Ca-
bullona; el contacto se inclina al ENE. Dicho con-
junto estd dividido en serranias aisladas como re-
sultado de la tecténica cortante plio-cuaternaria. Del
NW al SE se suceden: la Sierra de San José, la
Sierra de Anibacachi, la Sierra del Caloso y el
Cerro de Cabullona, estas serranias se prolongan en
los Estados Unidos de América del Norté; hacia el
NW, en la Sierra de Huachuca, las lomas de Cane-
lo y los Montes de Santa Rita, los que desaparegen
al SE, debajo de las coladas basalticas cuaternarias
y la meseta de la Sierra Madre Occidental.

La Sierra de San José (Lém.2) se presenta como
un anticlinal o un monoclinal dividido en escamas,
que reposan anormalmente sobre el Cretécico Supe-
rior al SSW. La Sierra de Anibacachi, cabalgante
sobre el Cretécico Superior, se presenta en forma de
pliegues anticlinales recostados, se divide en forma
de escamas en los montes Cénova. La misma estruc-
tura anticlinal se observa en la Sierra del Caloso.

El flanco SW de este anticlinal estd afectado por

fallas inversas. Todas estas estructuras tienen ejes
WNW-ESE a NW-SE; por contrario al norte del
Cerro Pitaycachi el grupo Bisbee que aflora esta
plegado segin una direccion NNW-SEE. Estos plie-
gues que no estan afectados por fallas inversas y
cabalgaduras, parecen pertenecer a una fase dis-
tinta de aquella que generé las estructuras descritas
mas al oeste.

Las serranias septentrionales dejan aflorar las
calizas del po Naco (Paleozoico Superior) sobre
su flanco S\‘vg:“en el cerro de la Morita (Lim.2). Estas
calizas ademas de las deformaciones laramidicas
estan afectadas por una tecténica anterior al depé-
sito del grupo Bisbee.

El cerro de la Morita est4 recostado hacia el
SSW y contiene en su base una escama de con-
glomerado Glance (base del Creticico Inferior) y
una lémina delgada de esquistos Pinal del Precim-
brico. El cerro de la Morita, por lo tanto, puede ser
interpretado como el micleo del anticlinal de Ja

Sierra Anibacachi dividido en escamas y recostado
hacia el SW.

La interpretacién del Cerro de Cabullona (L&n:.

2) es bastante mas complicada. Sobre su flanco
SW, este cerro cabalga al]) Cretéicico Superior, de
tipo molasa, que aflora muy poco al pie de la mesa
baséltica que se extiende al SE (Lim.1). Las calizas
que afloran al frente de Ia cabalgadura son de edad
Devénico-Mississipico (Viveros; 1965) y estan afec-
tadas' por una tecténica anterior al depésito del
grupo Bisbee. o

Los conjuntos transversales estén afectados por
movimientos de gran radio de curvatura ¥y una tec-
ténica cortante posterior. Los movimientos con gran
radio de curvatura estin marcados principalmente
en la cubierta riolitica y en la parte infgrior del
conglomerado “Gila” de edad Plioceno-Pleistoceno.
La tecténica cortante tiene ejes que varian NNW-
SSW a NW y da origen a las vastas depresiones
(valle del Rio San Bernardino, valle del rio Agua
Prieta) o bolsones que marcan los relieves ac-
tuales. Esas depresiones como aquella del rio Agua

Prieta estén rellenas por importantes depésitos flu-

~ vio lacustres (600 m al N de Douglas: (Coates,

1965).

Dos redes principales de fallas son la causa de
dichas depresiones una red mayor con eje NNW-
SSE; cuyas fallas contintian sobre el flanco oeste de
la Sierra de Magallanes hasta la sierra Copercuin
en el sur, en més de 130 km de extensién. Esta red
es paralela a la costa del Pacifico y a la Costa del
Golfo de California. Sobre el flanco W de la Sierra
Madre Occidental, tienen un salto vertical de 1000
m como minimo. Una segunda red que presenta las

_mismas caracteristicas pero con orientacién NS se

conjuga con la precedente. Algunas de estas fallas
normales son activas hoy, por ejemplo la falla al
este del Rio Batepito tiene una extensién de 70 km
y un salto de 7 m minimo que ocurrié durante el
temblor de 1887 en Sonora (Aguilera, 1920).

PRINCIPALES FASES TECTONICAS
OBSERVABLES ‘

Adoptando un razonamiento retrotecténico, las

~ principales fases observables son las siguientes:

La tecténica cortante plio-cuaternaria se tra-

duce por el juego de fallas normales en extensién.
Solamente saltos verticales se han observado aunque
puede existir la posibilidad de saltos horizontales la-
terales. Estas deformaciones cortan de manera total-
mente independiente las estructuras anteriores. Ellas -
confieren al sector su morfologia actual y parecen
comenzar en el Plioceno Inferior (Gilluly, 1956)
y aun durante el Mioceno terminal (Knetchell,
1936). Algunas de estas fallas estin activas ac-
tualmente.
Disponemos de poca informacién sobre la tec-
ténica dgo gran radio de curvatura que se tradujo
principalmente en combamientos deqlas capas vol-
canicas terciarias. Esta parece preceder un poco a
la tecténica en distencién.

La tecténica . pre-pliocena post-creticica esté
marcada en el sector estudiado por los siguientes ras-
gos estructurales:

La cabalgadura de las serranias septentrionales
sobre la cuenca de Cabullona. El plano de la cabal-
gadura se inclina hacia el NNE y los klippes tects-
nicos ‘de edad paleozoica ‘(Eoma Blanca) reposan
sobre el Cretécico Superior de la cuenca de Cabullo-
na (LAm.2).

Los pliegues con direccién analoga a la de la
cabalgadura tienen ejes orientados fe NNW-SSE
a NW, invertidos generalmente hacia el SSW que
afectan tanto a la unidad cabalgante de las serrantas
septentrionales como a la unidad cabalgada de la
cuenca de Cabullona. '

Los depésitos continentales de tipo molasa acu-
fiados en la base de la cabalgadura (L4m.2) certifi-
can una edad cretdcica superior al Terciario basal
(?) para esos movimientos tangenciales.

A esta importante direccién estructural NNW-
SSE o N'W-Slgose anexa una segunda, con ejes
NNW-SSE visible sobre el flanco occidental de la
Sierra Madre Occidental asfi como en la cuenca
de Cabullona. Estas dos. direcciones estructurales pa-
recen semejar las direcciones paleocenas laramidi-
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cas con ejes E-W caracteristicas del sector transver-
sal de Parras, afectadas por una tecténica del Mio-
ceno (?) traduciéndose en pliegues de fondo con
 ejes NNW-SSE (Tardy, 1973).

Los indicios de la tecténica post-albo-cenoma-
niana, pre-maestrichtiana son los siguientes:

Los sedimentos de tipo molasa, de edad Maes-
trichtiano en su parte basal, reposan en discordancia
sobre capas diferentes de la serie paleozoica y Creta-
cico Inferior. N

La Formacién Cintura, con la que termina la
sedimentacién del Cretacico Inferior, estd bien desa-
rrollada en la Sierra de San José, reducida en
espesor hacia el norte de la Sierra del Caloso (Vive-
ros, 1965), y ausente sobre el flanco norte de la
Sierra Anibacachi

Esta discordancia y la erosién de la Formacién

Cintura, atestiguan de ‘movimientos tecténicos nota-

bles, ‘posteriores al depésito del grupo Bisbee y an-
teriores a los depésitos de tipo mo&osico. Esta fase
tecténica (Albo-Cenomaniana ?) es conocida en zo-

nas mas internas del Estado de Sinaloa (Bonneau,
1973) asi como en el de California. Esta fase puede

ser interpretada en el NE de Sonora como el eco
de una tecténica maés activa en el SW.

RELACIONES ESTRUCTURALES CON EL
SUR DE ARIZONA

Esta 4rea de Sonora es la prolongacién hacia el
%Eutig las estructuras que se observan en Arizona,

La tecténica en distencién de edad plio-cua-
ternaria estd bien desarrollada, precedida por com-
bamientos del zécalo. Las estructuras transversales
que han sido poco estudiadas en funcidn de ellas
mismas, son las que retienen sobre todo nuestra
atencién. Parecen ser debidas a dos fases distintas
(Gilluly, 1956) que son: (a) Una fase miocena (?)
que se traduce en cabalgaduras importantes, gene-
ralmente en direccién a la Meseta del Colorado, y
(b) Una fase laramidica (Cretécico terminal-Ter-
ciario basal) marcada en ‘estructuras de orientacién

De este modo la fase miocena en los “Empi
Mountains” es responsable de la vasta ‘C”abdgadura
de las Unidades del Cretécico Inferior Paleozoico
sobrq el Creticico Superior clstico (ngson, 1934)
en direcci in NNE. La unidad cabalgada (el Creta-

co Superior), muestra pliegues EW, anteriores a
esta tecténica tangencial (Gilluly, 1956). Una so-
breposicién de fases tal, se o a igualmente en
las colinas de Tombstone; . probablemente una fase
similar (Mioceno ?) se encuentra en el sector es-
tudiado, particularmente en el pi occidental de la
Sierra Madre, pero esto falta todavia de comprobar

CONCLUSIONES

La regién de Sonora muestra varias tecténicas

sobrepuestas.

na fase albo-cenomaniana (?) es responsable
de la discordancia que se observa en la base del
Cretacico Superior. '

Una fase laramidica es responsable de la ca-
balgadura de las serranias septentrionales sobre la
cuenca de tipo molésico de Cabullona.

Finalmente, los movimientos de gran radio de
curvatura y principalmente la tecténica en exten-
sién plio-cuaternaria cortan a las estructuras larami-
dicas.
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