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RESUMEN

El siguiente trabajo es una descripcion detallada de la estratigrafia y analisis de
microfacies de la Sierra La Flojera ubicada al sureste del municipio de Hermosillo.
Se definio informalmente la formacion La Flojera la cual esta dividida en ftres
unidades litolégicas, representadas por intercalaciones de caliza y arenisca con
abundancia de fosiles. Se analizaron 82 laminas delgadas que corresponden
principalmente a grainstones, packstones con bioclastos y litoclastos, con
cementante esparitico y micritico y de las cuales se establecen 9 microfacies
carbonatadas con abundantes fosiles (pelets, oolitas, fusulinidos, briozoarios,
braquiopodos y crinoideos). La edad se determiné con base a la presencia de la
especie de fusulinido Parafusulina sp. y la especie de crinoideo Heterostelechus

jeffordsi Miller del Pensilvanico Superior.

El modelo de sedimentacion obtenido sugiere cambios en el nivel del mar, variando
desde plataforma abierta lagunar de baja energia, migrando a pie de talud de alta
energia a margen de plataforma de arrecife de baja energia a plataforma

retrabajada de alta energia.



ANALISIS DE MICROFACIES Y PALEOAMBIENTES DE UNA SECCION ESTRATIGRAFICA DE SIERRA
LA FLOJERA, MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos de estudio

e Descripcion detallada de la estratigrafia de la Sierra “La Flojera”
e Mapa geologico del area de estudio a escala :1:10,000

« Reconocer los ambientes de depdsito por medio de analisis de microfacies

1.2. Trabajos previos

Se han desarrollado varios trabajos geologicos en la parte central del estado de
Sonora, producto de investigaciones cientifica, tesis y mineros. Dentro del area de

estudio es escasa la informacion existente.
A continuacion se mencionan los trabajos, asi como sus contribuciones:

Dumble (1900), efectud el reconocimiento geolégico en la parte centro y sureste
de Sonora, reconoce rocas paleozoicas en Sonora, describe la division Barranca
del Triasico superior y la divide en tres miembros (inferior, medio y superior), y
propuso el nombre de “Division Baucarit” del terciario superior, para un conjunto

de conglomerados y areniscas.

Flores (1929), realiza el primer estudio geolégico que aporto datos sobre el area

de Hermosillo, Sonora.

King (1939), hace un reconocimiento de la geologia de Sonora central,

publicando un mapa geologico con los afloramientos del Paleozoico de Sonora.

Menicucci (1975), llevo a cabo un estudio geoldgico regional entre Hermosillo y
el Rio Yaqui, define y nombra la unidad aloctona Los Chinos del Permo-Triasico,
que consiste de cuarcitas, areniscas calcareas y sedimentos detriticos

vulcanosedimentarios.

Hewett y Schmidt (1978), reportan por primera vez a la Formacion Mina México

de edad Permo-triasica, al sur del poblado de Bacanora, compuesta por
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sedimentos siliciclasticos y turbiditicos, con gran abundancias de fusulinidos,

briozoarios, gasterépodos y crinoides.

Rodriguez (1981), realizd un trabajo el cual lleva por nombre “Notas sobre |a
geologia del area de Hermosillo, Sonora”, presenta el primer mapa geoldgico a
detalle 1:1000.

Noll (1981), desarrolid estudio geoldgico en el area de Cobachi, definié
informalmente tres unidades estratigraficas paleozoicas: grupo Guayacan
(Ordovicico Superior-Devoénico Superior), caliza Picacho Colorado (Misisipico-

Pérmico inferior) y formacion Vuelta Colorada (Pérmico medio-superior).

Verdugo-Harita (1987), en el trabajo de reconocimiento geoldgico-economico de
los depobsitos de la barita en el area del rancho Las Guasimas, Municipio de
Mazatan, Sonora, describiendo las caracteristicas estratigraficas Yy
sedimentoldgicas de las principales unidades aflorantes, y en particular de los

niveles de las secuencias aloctonas que contienen los cuerpos de barita.

Radelli et al. (1987), realizan una compilacion de varios estudios estratigraficos
y tectonicos efectuados en Sonora central, elaborando un plano regional en
donde se ubican los diferentes afloramientos paleozoicos, tanto de plataforma

como de cuenca

Barrera y Dominguez (1987), realiza trabajo de la geologia de la carta Tonichi
(H12D65), donde reportan la presencia de extensos afloramientos de la
secuencia aléctona, muchos de ellos considerados anteriormente como parte de
la secuencia paleozoica de plataforma y otros asignados a la secuencia litologica

del Grupo Barranca.

Peiffer-Rangin (1987), realiza el estudio bioestratigrafico detallado y completo
del Paleozoico en Sonora, incluyendo secciones estratigraficos con la

descripcién de la microfauna observada.
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Vega Granillo y Araux-Sanchez (1987), describieron las rocas paleozoicas del

rancho Las Norias, al oriente de Hermosillo, nombraron Caliza Aparejo a las

rocas del Devonico Inferior-Pérmico.

Montijo-Gonzalez y Teran-Ortega (1 988), elaboran su tesis profesional con base
a un estudio regional a semidetalle sobre sobre la geologia de la carta Rebeico
(H12D54), proponiendo la utilizacién del término informal de serie Martinez para
describir una secuencia detritico-carbonatada de plataforma, que dividen en
unidad inferior (Cambrico-Ordovicico) y unidad superior (Devonico Medio?-

Pérmico inferior).

Poole et al., (1995), describen que la base de la secuencia autoctona (de
plataforma) en el area Sierra Martinez esta constituida por estratos de caliza y
ortocuarcita, reportandose en las calizas trilobites y conodontos, asignandole

una probable edad del Cambrico.

Valenzuela y Coronado (1999), hicieron un estudio hidrogeolégico comprendido
entre las presas Abelardo Rodriguez L y Rodolfo Félix V. (El Molinito), en el cual
su objetivo es desarrollar y proponer un modelo hidrogeolégico para la
explotacion de acuiferos, en donde abordan temas como la litologia de la regién

y los suelos presentes.

Pérez-Ramos (2001), realiza un estudio bioestratigrafico del Pérmico en Sonora
y describe en la Sierra Martinez, cerros Las Rastras, Sierra Santa Teresa, Prieto
y Picacho Colorado, la presencia de fusulinidos, de las especies Parafusulina
antimonioensis, Parafusulina cf. P, multisepta, Skinnerella cobachiensis,
Cuniculinella sp. A, Eoparafusulina cf. E. mendenhalli, Schwagerina sp. A, entre

otras, asignando una edad Pérmico.

Stewart y Poole (2002), Realizan un inventario de todos los afloramientos

Neoproterozoico y Paleozoico en Sonora, México.

Amaya-Martinez (2004), describe sobre Ia estratigrafia de la porcién sur de
Bacanora, documenta la presencia de sedimentos siliclasticos y turbiditicos de

pertenecientes a la Formacion Mina México descrita anteriormente por Hewett y

9
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Schmidt (1978), determinado y proponiendo que el depdsito de estos se efectla

de manera transicional y concordante sobre los estratos carbonatados pérmicos

de la plataforma.

Poole et al. (2005), publican el articulo: Sintesis tecténica del Margen
Orogenético Ouachita-Maratén-Sonora del Sur Laurentia: Implicaciones
estratigraficas y estructurales para definir el tiempo de los eventos
deformacionales y el modelo tectdnico ,realizado en las localidades de los cerro

Las Rastras, Los Novillos y la Sierra Martinez.

En 2005, Andrés Morales P., en su trabajo de tesis sobre “Actualizacion
Sistematica de los Crinoides (Echinodermata, Crinoidea) del Paleozoico Tardio
de Sonora. Consideraciones Estratigraficas” en las localidades fosiliferas del
Paleozoico Superior de Sonora, entre ellas, la Sierra Las Trincheras (Misisipico),
Sierra Agua Verde (Pensilvanico), Cerros El Tule (Pensilvanico) y la Sierra Las

Mestefias (Pensilvanico).

Orozco-Grajeda y Gutiérrez-Acosta (2006), realizaron su tesis profesional
titulada Bioestratigrafia y Paleogeografia del Paleozoico Superior del Centro-
Este del Estado de Sonora, Meéxico, la cual estuvo enfocada principalmente en

el area del cerro Las Rastras, Sierra Martinez y cerro Los Novillos.

Emilio Almazan V., et al (2008), realizaron un trabajo donde explican una nueva
secuencia litoestratigrafica de plataforma del Ordovicico Temprano de la regién
central de Sonora, México, donde hacen referencia a rocas del Ordovicico
Temprano (490-470 Ma.) que afloran en los alrededores de la ciudad de

Hermosillo.

Pena-Quijada (2007), realizé su tesis profesional titulada Marco Regional y
Principales Zonas Mineralizadas de la Porcién Sur-Este de la Carta Bacanora
(H12D55).

Gonzélez Ledn y Reinhard Weber (2011), llevan a cabo una investigacion sobre
la estratigrafia del Triasico y Jurasico inferior de Sonora, México. Las rocas del

Triasico y el Jurasico estan representadas en Sonora por las formaciones que

10
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pertenecen a los grupos Barranca y el Antimonio, las cuales se hallan en una
franja de afloramientos discontinuos que van de Ia parte central a la

noroccidental del estado, respectivamente.

Casarrubias Lopez (2015), en su tesis de la “Bioestratigrafia de conodontos del
Paleozoico superior en el area del Puerto del Oreégano (Sonora Central). Se
presenta una descripcion estratigrafica de una seccién del Puerto el Orégano, la
cual estd constituida por calizas recristalizadas, brechas calcareas, areniscas
calcareas con presencia de fésiles como conodontos, corales solitarios y

crinoides, caracteristicos de ambientes de plataforma somera.

1.3. Fisiografia

El estado de Sonora se encuentra comprendido dentro de cuatro provincias
fisiograficas, denominadas como: provincia Sierra Madre Occidental, provincia
Llanura Sonorense, provincia de Sierras y Llanuras del Norte (correlacionable con
el “Basin and Range” del sur del estado de Arizona en Estados Unidos) y la provincia
de la Llanura costera del Pacifico (INEGI, 1991), (Figura 2).

El area de estudio se ubica dentro de Ia provincia fisiografica de Llanura Sonorense.
que comprende mas del 50% de la superficie del estado, y la cual se divide en tres
subprovincias: Desierto de Altar, Sierras y Llanuras sonorenses y Sierra del

Pinacate (Figura 2).

De acuerdo con el ciclo de erosién, esta porcion del estado de Sonora, se encuentra
en estado de madurez a senectud caracterizada por el desgaste progresivo de las
elevaciones montafiosas con tendencia a la nivelacién del terreno, formando

llanuras planas arenosas y cadenas de dunas.

11
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1.4. Localizacidon del area y vias de acceso

El area de estudio se encuentra al noroeste de la Republica Mexicana y queda
comprendida en la parte central del estado de Sonora, entre las coordenadas
29°01'16", 28°59'02” de latitud norte y 110°52'50”, 110°54°02” de longitud oeste.

Tiene una superficie aproximada de 3.30 km?

Las vias de acceso mas importante es la carretera federal No. 16 Hermosillo-La

Colorada. Otra alternativa es la carretera a Mazatan.
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Figura 2 — Mapa de localizacién del area de estudio.
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1.5. Metodologia

El presente estudio consta de cuatro etapas:
1) Recopilacién de informacién

» Se llevd a cabo la recopilacién de informacion bibliografica existente de
otras instituciones, publicaciones e imagenes de satélite para delimitar el

trabajo de campo.
2) Trabajo de campo.

» Se hizo un reconocimiento general del area para después destacar

aspectos geomorfoldgicos, litoldgicos y estructurales.

\?f

Se define itinerario de campo y seleccionar la seccion estratigrafica.

» Se realiz6 el levantamiento de perfiles estratigraficos de datos geologicos
como: rumbos, echados, litologia, tipo de estructuras sedimentarias,
fallas, pliegue, asi como también muestreo de roca y fésiles.

» Posteriormente se realizé el mapeo a detalle de los aforamientos, y

elaboracion de columna estratigrafica.
3) Muestreo.

» Se realiz6 andlisis petrogréfico y petrologico de 16 muestras y 82 Iaminas
delgadas. ‘

» Para el estudio de muestras de mano y laminas delgadas se utilizé el
utilizando el microscopios petrolégico y petrografico marca LEICA DM EP,
identificando los clastos, tamafo de grano, forma, redondez,
empaquetamiento, entramado, composicién mineraldgica, madurez

textural, fosiles (macroscépicos y microscépicos), cemento y matriz.

14
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4) Trabajo de laboratorio

» Analisis de litofacies

Para la descripcién de las unidades litoldgicas se identificaron las caracteristicas
especificas como: color, estructura, composicion, textura, tanto en muestra de
mano como en lamina delgada, utilizando la clasificacion de Pettijohn et al. 1973

para rocas detriticas y para conglomerados Pettijohn et al. 1975.
» Analisis de Microfacies

La caracterizacion de microfacies se basé utilizando los criterios de Dunham
(1962)y Folk (1962) para las texturas y los componentes, asi como los de Wilson
(1975) y Flugél (2004) para las facies y microfacies respectivamente. Para cada
una se obtuvieron los tipos de microfacies estandar correspondientes, estas son
Categorias que resumen microfacies con caracteristicas similares, basadas en
las caracteristicas dominantes como el tipo de grano, contenido fosil y textura de
depdsito (Flugel, 2004).

Para el conteo de los componentes aloquimicos se utilizaron los términos:
presencia, traza (0-5 individuos), raro (6-10 individuos), escaso (11-16
individuos), frecuente (17-25 individuos) y abundante (mas de 25 individuos). El
registro de estos datos fue tabulado en archivos de Microsoft Office Excel ®
(Tablas).

Se ordenaron e interpretaron los datos recopilados en el campo y laboratorio

para utilizarlos en (mapas, tablas, perfiles, entre otros).

Por ultimo se integré toda la informacién para llevar a cabo este trabajo.
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2. GEOLOGIA

2.1. Geologia regional
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Figura 3 — Plano geolégico regional (modificado de SGM, (1999).
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Unidad Caliza-Arenisca (pTsCz-Ar). Formaciones El Arpa, Caborca, Clemente,
Pitiquito, Gamuza, Papalote, Cuarcita Tecolote y La Ciénega.

Las formaciones agrupadas en esta unidad afloran en la parte centro occidental del
estado al sureste de la poblacién de Trincheras, al sur de Pitiquito y sur y suroeste de
Caborca. También afloran en la parte centro-norte, al noreste de Hermosillo en las
inmediaciones de los Poblados de Rayén y Opodepe y al este de Hermosillo en la
Sierra Chiltepin entre los poblados de Bacanora y Sahuaripa. Estudiadas por Eells
(1972) como unidades de la 1 a la 12, y posteriormente fueron definidas por Longoria
(1978) con los nombres de Formaciones El Arpa, Caborca, Pitiquito, Gamuza,
Papalote y Gachupin. Stewart et al (1984) conserva los mismos nombres integrando
las Formaciones Clemente (base de la Formacion Pitiquito), Tecolote y La Ciénega.
Esta unidad se considera de edad de Proterozoico Superior. Se encuentra distribuida
en la parte sureste del acuifero en los Cerros El Todillo, El Aprejo, la Calabaza y Del
Caballo.

Unidad de caliza, arenisca y limolita (PopsCz- Ar). Grupo Tinajas, formaciones
Picacho Colorado y Mina México (informales).

Esta secuencia esta constituida por caliza de plataforma fosilifera con corales,
crinoides y fusulinidos, con intercalaciones de arenisca de cuarzo y escasa lutita y
calcarenitas, hacia la cima esta constituida por algunas capas de limolita con algunas
capas de arenisca conglomeratica y lutita silicea negra. Noll (1981) nombran y
describen la Formacion Picacho Colorado y Grupo Tinaja. Hewett y Schmidt (1978)
describen informalmente la formacién Mina México, Amaya (2004) la redefine y la
ubica en el Pérmico medio (Guadalupiano). Ketner y Noll (1987) les asignan una edad
de Cambrico-Ordovicico. Meniccucci (1975) reporta fusulinidos del Pérmico inferior
(Wolfcampiano-Leonardiano). En ese trabajo por referencia se asigna al Pérmico
inferior-medio. Esta unidad se encuentra aflorando en la parte central, suroeste,

noroeste y sureste del area de estudio.
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Unidad de Areniscas y Calizas (TRmAr-Cz).

Esta representado por areniscas, limolitas, microconglomerados y alternancia de
calizas y cuarcitas. Aflora en la Sierra Flojera, cerros Prieto y Las Hilachas Esta unidad

se le asigna una edad del Tridsico Medio (Rodriguez, 1981).

Unidad lutita-arenisca (TRsAr-Lu). Grupo Barranca.

Unidad formada por lutita y arenisca, primeramente fueron reportadas por Remond
(1866) y después Dumble (1900) les asigné el nombre de “Divisién Barranca’.
Posteriormente King (1939) las denomina Formacion Barranca, asignandole una edad
del Triasico Superior -Jurasico Inferior. Alencaster (1961) propone modificar el rango,
de formacion a Grupo Barranca, dividiéndolo en tres formaciones, que de la base a la
cima son: Formacion Arrayanes, Formacién Santa Clara y Formacion Coyote. Esta

unidad aflora en la porcién sureste.

Unidad de andesita y toba andesitica (KsA-TA). Formacion Tarahumara

Esta unidad consiste de toba y derrames de composicién andesitica, toba rioliticas con
intercalaciones de rocas sedimentarios, definida por Wilson y Rocha, 1946, como
Formacion Tarahumara; las edades varia entre 70 y 90 Ma del Cretacico Superior-
Paleoceno (McDowell et al., 1994). En estas rocas también se incluyen otras unidades
formales e informales como la Formacién El Chanate, la formacion Mesa, y la
formacion El Tuli. Se observan afloramientos de esta unidad en el Cerro el Calvo y

Sierra Santa Teresa.

Unidad ignimbrita-toba riolitica (ToR-TR, TmTR-R)). Grupo Yécora (informal).

Grupo Yeécora (informal) propuesto por Grijalva-Noriega y Roldan-Quintana (1998)
para agrupar a todas las rocas volcénicas y piroclasticas de composicion acida con
basaltos que afloran principalmente en la porcién superior de la Sierra Madre
Occidental en Sonora. A continuacién se describen las unidades informales que afloran
en el area de estudio.
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Unidad Riolita — Toba riolitica (ToTR-R). Grupo Yécora (Informal).

Definida informalmente. Se presenta en las porciones centro, noreste y sureste del
estado. Esta constituida por ignimbritas, tobas, brechas rioliticas, riolitas, aglomerados,
riodacitas y dacitas, con edades de: 24+0.4, 27.1+0.9, 31.2+0.7, a 39.2 Ma. Damon et
al. (1983), McDowell (1997), M. Kunk (1994), aflorando al noreste, sureste del acuifero.

Unidad Riolita — Toba riolitica (Tm TR-R). Grupo Yécora (Informal).

Unidad informal. Aflora en la porcién sureste del estado en las inmediaciones de
Alamos. Esta cubierta volcanica esta constituida de ignimbritas, toba riolitica, toba litica
y riolita con vitréfidos hacia la base, en Cucurpe reportan edades de 22.7+ Miranda y
Jong (1992). En el acuifero se observan pequenos afloramientos hacia el sureste y

noroeste.

Unidad Toba Riolitica-Basalto (TmTR-B). Grupo Yécora (Informal).

Unidad informal que se presenta en la parte sureste del estado, en las rancherias El
Colorado, El Pedregoso, Sierra La Laguna, Se presenta una secuencia de andesitas
con intercalaciones de riolitas e ignimbritas conforman las partes altas de las sierras
cubriendo a la secuencia de ignimbritas. Con edades radiométricas de 24.0 2 27.0+0.6

Ma. Aflora en la parte central y otros pequenos al noreste y sureste.

Unidad conglomerado polimictico-arenisca (TmCgp-Ar). Formacién Baucarit.

Dumble (1900) lo definié como Formacién Baucarit; Posteriormente Grijalva-Noriega y
Roldan-Quintana (1998). Lo incluyen en el Grupo Yaqui. Aflora en la porcién norte,
noreste centro sur, sureste, del estado. Litolégicamente estd constituido por
conglomerados polimicticos de rocas volcanicas e intrusivas, con intercalaciones de
areniscas y basaltos principaimente, gravas y arenas poco consolidadas con
espesores variables de 100 a 700.

Se tiene edades de radiométricas de K/Ar 10.4+0.2 Ma Bartollini etal. (1991), Se tienen
15 muestras datadas por K/Ar con edades que variables de 10.3+0.3 a 23.5+0.8 Ma,
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(Cochemé 1985, Montigni 1987, Demant 1991, M.Kunk 1994, Demant 1991, Mora A,G.
1993, Gans 1997, Gastil y Krummenacher 1977). Esta unidad aflora un pequeno

afloramiento en la parte noreste.

Conglomerado polimictico (QptCgp). Grupo Sonora (informal).

Wilson (1948) propuso el nombre de Formacion Infierno para referirse a esta unidad,
pero posteriormente, Grijalva-Noriega y Roldan-Quintana (1998), la asignan al grupo
Sonora (informal). Consiste de conglomerado polimictico semiconsolidado y
consolidado, con fragmentos de rocas rioliticas, andesiticas, graniticas, metamorficas
y calcareas contenidos en una matriz arenosa, formando depositos de talud y terrazas
con espesores variables de 20 a 50 m. Descansan discordantemente sobre todas las
unidades y solo est& cubierta por depésitos sin consolidar aluviales, lacustres y edlicos.
Por su posicion se le ubica en el Pleistoceno. Se correlaciona en edad con los basaltos
del campo volcanico Moctezuma en donde se tienen edades de 0.53, y 1.7 Ma que
indican una edad del Pleistoceno (Paz-Moreno et al.. 2003). La unidad se depositd en
cuencas someras formando abanicos aluviales. Esta unidad se presenta en la parte

Noroeste y Suroeste del area de estudio.

Unidad Aluvién (Qhoal).

Esta unidad estd compuesta por sedimentos no consolidados, principalmente gravas,
arenas, limos y arcillas con espesores variables de mas de 50 m. Aflora en los valles
y en los arroyos del area de estudio. Cubre a todas las unidades desde las
precambricas hasta las pleistocénicas. El ambiente de depdsito son lechos de arroyos,

rios, planicies y valles costeros. Esta unidad se presenta muy ampliamente distribuida

en area de estudio.

Unidad granito-granodiorita (KsTpaGr-Gd). Batolito Laramide (informal), suite
intrusiva El Jaralito (informal).

Esta unidad forma parte del batolito Laramide que aflora ampliamente en el noroeste

de Mexico y fue ampliamente estudiado por Damon et al. (1983). Posteriormente fue
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informalmente propuesto el nombre de suite intrusiva El Jaralito por Grijalva-Noriega y
Roldan-Quintana (1998), esta unidad litodémica trata de agrupar aquellos
afloramientos de rocas intrusivas de composicién principalmente acida a intermedia,
cuyas edades varian desde el Cretacico Temprano al Eoceno, los cuales son muy
abundantes a lo largo de toda la geografia del estado de Sonora. En el area de estudio
solo se observan afloramientos en el norte suroeste y sureste. Con edad que va de 90

a 40 Ma segun Damon et al. 1983.

2.2. ESTRATIGRAFIA
2.2.1. Formacioén La Flojera (informal).

La formacion La Flojera se define, de manera informal, como una secuencia
compuesta por intercalaciones de arenisca y caliza con abundantes fosiles, del
Paleozoico Superior (Pensilvanico), que aflora en la Sierra La Flojera, localizado en
la regidn sureste de la ciudad de Hermosillo, Sonora. El depésito corresponde a un
ambiente de rampa carbonatada que varia de somera a profunda. Considerando las
caracteristicas litolégicas y su posicion estratigrafica se definieron tres unidades
litolégicas para esta formacién.

2.2.1.1. Unidad |
Definicién

La unidad estad constituida por intercalaciones de caliza arenosa y arenisca,
presentando una orientacion preferencial de 35-45° noreste, y en general muy
fracturada, con abundantes fésiles bien preservados (fusulinidos, briozoarios,
braquidpodos, crinoideos) pellets y oolitas, que aflora en las partes bajas del area
de estudio y presenta abundante fracturamiento, se le asigna edad del Paleozoico

Superior y en un ambiente de rampa carbonatada somera.

Litologia y espesor
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Las calizas arenosas son de color rosado en superficie fresca y gris oscuro en la
intemperie, contiene clastos terrigenos de pedernal y cuarzo monocristalino y
policristalino, presenta cementante de esparita, con intemperismo karstico. Su

espesor varia de 30 cm a 3 metros (Figura 4).

La arenisca es de coloracién gris claro a gris rosado en superficie fresca y gris
oscuro en superficie intemperizada, el tamafio de grano es de fino a medio (<2mm),
clastos subangulosos, moderadamente clasificada, con un entramado céncavo-
convexo, con cementante de calcita que se considera texturalmente madura. La
composicion mineralégica de los clastos esta conformada principalmente por cuarzo
>95% y fragmentos de roca <5 %. Segun la clasificacion de Pettijohn et al. (1973)

se clasifica como una cuarzoarenita, estas presentan un espesor de 30 a 40 cm.

Presenta una estratificacién laminar con ondulaciones como se muestra en la figura
5.

Figura 4 — Paquete de caliza arenosa con Figura 5 — Arenisca con
fracturas sistematicas. laminaciones y ondulaciones.
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Distribucidn
La unidad aflora en las partes bajas del area de estudio.
Relaciones estratigraficas

El contacto inferior se desconoce y es sobreyacida de manera concordante con la

unidad Il de esta formacion.
Edad y correlacion
La unidad se asigna, al Paleozoico Superior (Pensilvanico).

Ambiente

Se considera como depésito de rampa con cambios en el nivel del mar en un

ambiente de plataforma somera.

2.2.1.2. Unidad I
Definicion

La unidad esta constituida por un microconglomerado, e intercalaciones de arenisca
y caliza fosilifera, con abundantes fosiles retrabajados es decir que fueron
trasportados y sin embargo se observan bien preservados (briozoarios,
braquiépodos, fusulinidos, crinoideos, Figuras 6 y 7), presenta una estratificacién
marcada caracteristica de turbiditas, se observa acufiamientos, generados por la
inestabilidad en la distribucion de la densidad del flujo del agua, con abundantes
componentes silliclasticos de grano grueso en la base y finos en la cima: esta unidad
aflora en la parte media del area de estudio, se le asigna una edad del Paleozoico
Superior y el depédsito ocurrié en un ambiente de cambios en el nivel del mar de

Rampa carbonatada (de plataforma somera a margen de cuenca profunda).
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Figura 6 — Corte de fusulinidos, Figura 7 — Corte de braquiépodos,

braquiépodos, olitas e intraclastos. crinoideos, olitas y fusulinidos.

Litologia y espesor

Las principales caracteristicas litolégicas de la unidad son Ia presencia de turbiditas
y la relacion que guardan los estratos entre si. La estratificacion consiste en
intercalaciones de arenisca, caliza fosilifera, con direccion similar a la unidad uno y

rumbo hacia el noroeste (Figura 8).

La parte inferior de esta unidad consiste de un microconglomerado polimictico mal
clasificado compuesto por fragmentos de roca (pedernal, areniscas calcareas,
calizas fosiliferas, cuarzo policristalino). Es importante sefialar que en los clastos de
calizas se observaron abundantes fésiles como fusulinidos muy bien preservados,

ostracodos, briozoarios, braquidpodos, crinoideos y pellets.

Las areniscas presentan coloracion gris oscuro con tonalidades rosas en intemperie
y gris oscuro en roca fresca, el tamafio de grano es fino (<2mm), de forma angulosa,
moderadamente clasificado, presenta entramado concavo-convexo, sutura, de
matriz calcarea con abundante aporte de oxidos. Compuestas principalmente por
cuarzo (>90%), fragmentos de roca <1 0%, asi como también se observan pequefos

cristales de pirita. En la parte superior de esta unidad se tiene una intercalacion
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ritmica, de areniscas de grano fino de color rosado en superficie fresca y calizas de

grano fino de tonalidades grises, los estratos varian entre 10 y 15 cm de espesor.

Esta unidad presenta una depositacion gradada, en donde se tiene flujo turbulento
que indica texturas gruesas en la base y finas en la cima con laminacién, asi como
también acufiamientos entre las calizas de la base y las areniscas que la
sobreyacen (Figura 9). En el area de estudio se estim6 la unidad con un espesor de

aproximadamente 30 m.

Las calizas fosiliferas son de color gris claro en superficie fresca y gris amarillento
en superficie intemperizada, con vetillas de cuarzo, clastos de pedernal, cuarzo
monocristalino y policristalino y abundantes intraclastos, presentan un cementante
esparitico recristalizado, el contenido fosilifero consiste en fragmentos - de
braquidépodos, crinoideos, briozoarios, fusulinidos y oolitas. El intemperismo karstico
es menor que en calizas de la unidad | y lll. En estos paquetes de calizas se
encontraron abundantes crinoideos, que de acuerdo a un analisis, se determind
Heterostelechus jeffordsi Miller (Figura 10), (Buitrén, 2017).

En la parte superior de esta unidad se observa intercalacion ritmica, de arenisca de
grano fino de color rosado en superficie fresca y caliza con tonalidades grises, los

estratos tienen entre 10 y 15 cm de espesor continuamente.

== o

Figura 8 — Intercalacion ritmica d Figura 9 — Depositacion gradada

calizas y areniscas. con acufiamientos y laminaciones.
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Figura 10 — Heterostelechus jeffordsi Miller, (Pensilvanico

Superior).
Distribucion

En el 4rea de estudio la unidad aflora en la parte media, al oriente y centro del Cerro

La Flojera.
Relaciones estratigraficas

La parte inferior de la unidad sobreyace a la unidad |, marcada por un contacto entre
microconglomerado, y en la parte superior es sobreyacida concordantemente por la

unidad Il
Edad y correlacion

Se asigna a esta unidad un rango de edad correspondiente al Paleozoico Superior

(Pensilvanico).

Ambiente

El deposito se formd por flujo turbulento en rampas carbonatadas, en un ambiente

marino abisal, con un gran aporte de sedimentos de la plataforma continental.
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2.2.1.3. Unidad llI

Definicion

Esta unidad se define como una secuencia de grandes paquetes de caliza fosilifera,
caliza arenosa, con abundancia de fésiles entre ellos, fusulinidos, braquidpodos,
briozoarios y crinoideos, también se observan oolitas. Las rocas presentan

intemperismo karstico estan muy fracturadas y tienen vetillas de calcita, variando

MUy pOCO en su composicion, espesores que varian de 6 a 22 m.
Litologia y espesor

La unidad esta constituida por grandes paquetes de caliza fosilifera y caliza arenosa
con horizontes de pedernal, que en la parte superior tiene aporte de arena. La
direccion de las capas sigue el mismo sentido que el de las dos unidades anteriores,

presenta un rumbo de 38°- 43° al noroeste.

Las calizas fosiliferas varian en tonalidades de gris en superficie fresca y gris
amarillento en superficie intemperizada, contiene clastos terrigenos de pedernal,
cuarzo monocristalino y policristalino e intraclastos de diversos tamafos. Se
presenta gran abundancia de fosiles bien preservados (fusulinidos, briozoarios,
braquiépodos, crinoideos) y oolitas, el cementante temprano es de tipo micritico y
fibroso, y el cementante tardio es de tipo granular y fibroso radial, también se
presenta cementante esparitico en partes muy recristalizado, con aporte de 6xidos.
Los estratos varian entre 30 cm hasta mayores a 3 m de espesor, los cuales se
encuentran altamente fracturados e intemperizados. En la parte media de esta
unidad se encuentran estratos masivos de calizas que se diferencia de las demas
unidades, se da una secuencia ritmica donde se observa la intercalaciéon continua

de calizas y areniscas.

Las calizas arenosas son de color rosado en superficie fresca y en superficie
intemperizada es de color gris amarillento, tienen una matriz arenosa con pequefios

cristales de pirita y aporte de 6xidos, el tamafio de los clastos de cuarzo y pedernal

es de fino a medio. Los estratos tienen espesores entre los 10 cm hasta los 30 cm.
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En la parte superior de esta unidad se encuentran areniscas de grano fino con matriz
calcoarenosa, color gris con tonalidades rosadas en intemperie y rosadas en roca
fresca, presenta un gran fracturamiento, petrograficamente se observa fragmentos
de pedernal retrabajados con inclusiones, cuarzo monocristalino y policristalino,

vetillas de cuarzo y estructuras laminares con ondulaciones.

El espesor total de esta unidad es de 74 m aproximadamente y se estimé en la

seccion realizada en el area de estudio.

Distribucidn

La unidad aflora topogréaficamente en las partes altas hasta la cima del flanco
oriental del cerro La Flojera.

Relaciones estratigraficas

En la parte inferior se encuentra sobreyaciendo de manera concordante a la unidad
Il y en la parte superior se encuentra en la cima de la seccién del area de estudio.
Edad y correlacion

Se asigna a esta unidad un rango de edad del Paleozoico Superior (Pensilvanico).

Ambiente

La unidad se deposité en rampa carbonatada, de agua somera, pues presenta

importante aporte terrigeno.

2.2.2. Formacion Antimonio

Fue definida por Gonzalez (1980), en la sierras El Alamo y Santa Rosa, para
describir a una secuencia formada por dos miembros: miembro inferior constituido
por limolitas, lodolitas y calizas que en la parte superior de este miembro tiene un
abundante fauna de ammonites de edad Carnico- Nérico. El miembro superior de

esta formacion, que es transicional con el miembro inferior, esta constituido por
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areniscas y lutitas azules con abundantes ammonites del Jurasico inferior

(Hettangiano-Sinemuriano) y Jurasico medio?.

Litologia.

En area de estudio se observa una secuencia compuesta por areniscas y calizas,
perteneciente al miembro inferior de la Formacidén Antimonio descrita por Gonzalez
(1980). Rodriguez, 1981, reporta pelecipodos los cuales fueron identificados como
Halobia sp., con un alcance del Triasico medio—superior y Plicatula sp., de edad
Triasico Medio a reciente, asignandole a la secuencia una edad de Triasico Medio.
Gonzalez et al., 2011, reporta en el area de estudio ammonites y pelecipodos de
edad Carnico-Ndrico. Esta secuencia presenta un espesor de 20 metros
aproximadamente.

Distribucion

Esta secuencia aflora en la parte norte y este del area de estudio.

Relaciones estratigraficas

El contacto inferior es transicional con la formacién La Flojera y el contacto superior

es discordante con la Formacién Baucarit.

Edad y correlacién.

Considerando los hallazgos reportado por Rodriguez 1981, y Gonzalez et al., 2011,
se le asigna a esta secuencia una edad de Triasico Medio-Superior. La Formacién
Antimonio es de la misma edad que la Formacién Santa Clara del Grupo Barranca

y correlacionable con la Formacién Lunig de Nevada, EUA.

Ambiente

Se considera que se depositd en ambiente marinos somero.
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2.2.3. Neégeno

Formacion Baucarit, definido originalmente por Dumble (1900), posteriormente King
(1939) lo refiere y lo eleva al rango de Formacién Baucarit. El cual se caracteriza
por una secuencia de conglomerados, areniscas, estratos arcillosos vy
ocasionalmente derrames basalticos del Mioceno temprano. En el area de estudio
se encuentra discordante con la formacion Antimonio, formando pequefias mesetas

alargadas y lomerios en la base de Sierra La Flojera.
Litologia

Litolégicamente esta compuesto por conglomerados polimicticos con fragmentos
angulosos a subangulosos de rocas intrusivas, areniscas y pedernal. En general los
fragmentos de 1 a 50 cm., matriz arenosa, cuarzofeldespatica y en ocasiones
calcarea. La dominancia del tipo de roca dentro de los componentes del

conglomerado depende directamente de la cercania y naturaleza de la fuente.
Distribucion
Se encuentra aflorando en la base de “Sierra La Flojera”.

Relaciones estratigraficas

Se encuentra sobreyaciendo de manera discordante a la Formacion Antimonio, y a

su vez es sobreyacida por el Cuaternario discordantemente.

Edad y correlacion.

Por trabajos realizados por Damon (1975), Menicucci (1975) y King (1939), se
asigna al conglomerado Baucarit una edad que va del Mioceno temprano al

Plioceno. Este conglomerado es correlacionable con el conglomerado Gila de
Arizona, Pye (1959).

Ambiente
Asociado a cuencas continentales, formadas a partir del evento distensivo de

Sierras y Valles (Basin and Range).
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2.2.4. Cuaternario

El cuaternario se encuentra sobreyaciendo en discordancia a todas las formaciones
, tiene gran variedad de componentes y tamafos de clastos, variando directamente
de la cercania de la roca fuente, provenientes de las partes altas Sierra La Flojera,
presencia de sedimentos no consolidados, principalmente por arcillas y arenas,
dentro de los componentes se tienen derivados de calizas y areniscas. Se

encuentran formando pequefios bancos en las zonas de inundacion en la base de

Sierra La Flojera.
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Figura 11 = Columna estratigrafica del area de estudio, Hermosillo, Sierra La Flojera.
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3. PETROGRAFIA

Formacion La Flojera.

Para la clasificacion de las muestras pertenecientes a las formacion La Flojera se
utilizé la clasificacion de Pettijohn ef al. 1973., para rocas detriticas y para rocas
carbonatas se utilizdé Folk (1962), Dunham (1962), complementando con la

propuesta de Embry y Klovan (1971).

Unidad |
Para esta unidad se analizaron 2 muestras y 10 laminas delgadas, las muestras

corresponden a caliza arenosa, cuarzoarenita.

Caliza arenosa

En muestra de mano se observa color gris con tonalidades rojizas en intemperie, y
color gris en muestra de roca fresca, presenta una fabrica soportada lodo soportado,
tamafno de grano fino, mal clasificado; entre los ortoquimicos predomina la micrita
(90%), en esta no se observan fésiles.

El material terrigeno (8%) compuesto por cuarzo (monocristalino, policristalino y
microcristalino (pedernal)) de forma subangular., minerales opacos (2%).

Corresponde a la muestra SUCFM-1, clasificada como Caliza arenosa segun Mount
(1985).

Cuarzoarenitas

En muestra de mano se observan con una coloracion gris claro a gris rosado en
superficie fresca y gris oscuro en superficie intemperizada, los clastos son de
tamano fino a medio (<2mm), forma subanguloso, moderadamente clasificada, con
un entramado concavo-convexo, presenta un cemento de calcita, se considera

texturalmente madura. La composicién predominante es de cuarzo monocristalino
>95% y fragmento de roca < 5 %.
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Corresponde a la muestra SUCFM-2, clasificada segun Pettijohn ef al. (1973) como

cuarzoarenita.

Unidad Il

Para esta unidad se analizaron 4 muestras y 20 laminas delgadas, las muestras
corresponden a microconglomerado, cuarzoarenitas, bioesparita, arenisca

calcarea, biomicrita.
Microconglomerado

En muestra de mano se observa de color gris con tonalidades rojizas en intemperie
y color gris obscuro en roca fresca, los clastos son de tamafio mayor a 2 mm,,
presentan una textura de grano soportado, de forma principalmente redondeadas,
bien clasificados compuesto por fragmentos de rocas (carbonatadas, pedernal,
fosiles retrabajados (fusulinidos, braquiépodos, equinodermos, briozoarios,

aglutinados (racimo de uvas)), cementados por calcita y cuarzo.

Corresponde a la muestra SUCFM-3, clasificada segtin Pettijohn et al. (1975) como

ortoconglomerado petromictico.
Bioesparita

Presenta una fabrica granosoportada con tamafo de grano arena media a gruesa,
con clasificacion moderada a buena; los ortoquimicos estan representados
principalmente por esparita (65%); los aloquimicos estan representados
principalmente por bioclastos como equinodermos (10%), foraminiferos (fusulinidos
3%), braquidpodos 3%, intraclastos 3%, (figuras 13 y 14).

El material terrigeno (15%) compuesto por cuarzo (monocristalino, policristalino y

microcristalino (pedernal)) de forma subangular., minerales opacos (1%).
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Corresponde a la muestra SUCFM-4, clasificada como Caliza arenosa segun Mount

(1985), segun Folk (1962) como bioesparita y segun Dunham (1962) se clasifica

como grainstone.

Figura 13 — Bioesparita, se observa fésiles, Figura 14 — Bioesparita, se observa fosiles
espiculas y placas de crinoideos, intraclastos y foraminiferos  (fusulinidos), placas de
aporte terrigeno (cuarzo monocristalino vy crinoideos, intraclastos y aporte terrigeno
policristalino), cementantes de 6xidos de fierro (cuarzo monocristalino), cementante de oxido
y estilolitas. de fierro.

Cuarzoarenita

La muestra de mano se observa con una coloracion gris claro con tonalidades
oscuras en superficie fresca y gris oscuro en superficie intemperizada, tamano
grano fino (<2mm), forma subangulosa a subredondeada, bien clasificada, con
entramado coéncavo-convexo, presenta un cemento de calcita, se considera
texturalmente madura. La composicion predominante es de cuarzo >95% vy
fragmento de roca <15 % de las roca. Corresponde a la muestra SUCFM-5,

clasificada segun Pettijohn ef al. (1973) como cuarzoarenita (figuras 15 y16).
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Figuras 15 y 16 — Cuarzoarenita, de grano fino con un cementante de calcita.

Arenisca calcarea

Presenta una fabrica grano soportada con tamafio de grano arena mediana a fina
(85), forma subangulosa, bien clasificados, entramado longitudinal, embebidos en
un cemento de esparita (10%), o6xidos de hierro (5%) se considera texturalmente
madura (figura 17).

Corresponden a las muestras SUCFM-6 clasificadas como Arenita calcarea segun

Vatan (1967) o cuarzoarenita segun Folk (1974).

Figura 17 — Arenisca calcarea, se observa cuarzo
monocristalino, cemento de calcita, 6xidos de fierro y

vetillas de calcita.
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Unidad Il
Para esta unidad se analizaron 10 muestras y 52 laminas delgadas, las muestras
corresponden a biomicrita, bioesparita, caliza arenosa, bioesparrudita vy

cuarzoarenitas.
Biomicrita

Presenta una fabrica granosoportada con tamafio de grano arena fina vy
moderadamente clasificado; los ortoquimicos estan representados principalmente
por micrita (35%); los aloquimicos estan representados por bioclastos (60%) como
foraminiferos fusulinidos, crinoideos, briozoarios, braquidépodos intraclastos y
agregados de granos (racimo de uvas) asi como cemento ferruginoso (4%).

El material terrigeno (1%) esta compuesto por cuarzo subangular de tamaro limo.
Corresponde a la muestra SUCFM-7 clasificada como biomicrita seglin Folk (1972)
o biomicrita empaquetada segun Folk (1962) o packstone segun Embry y Klovan
(1972).

Figura 18 — Biomicrita con fosiles fusulinidos, placas de crinoideos, agregados de granos (racimos
de uvas), intraclastos en una matriz ferruginosa.
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Figura 19 — Biomicrita, se observa los clastos Figura 20 — Biomicrita, se observa corte de
retrabajados y silicificado  (crinoideos, briozoarios recristalizado.
intraclastos y fragmentos de rocas),

cementante de 6xido de fierro.

Bioesparita

En muestra de mano se observa color gris obscuro a tonalidades cafés rojizos en
intemperie y color gris en roca fresca, presenta una fabrica soportada, tamafo de
arenas de grano grueso, mal clasificado; entre los ortoquimicos predomina la
microesparita (30%), y aloquimicos (58%) representado por foraminiferos
(fusulinidos), briozoarios, braquidépodos, intraclastos y agregados de granos (racimo

de uvas).

El material terrigeno (10%) compuesto por cuarzo (monocristalino, policristalino) de
forma subangular a redondeado, cemento ferruginoso (2%).
Corresponde a la muestra SUCFM-8, clasificada como Bioesparita segun Folk

(1962), Grainstone segiin Dunham (1962), Caliza arenosa segun Mount (1985).
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Figura 21 — Bioesparita, se observa en la Figura 22 — Bioesparita, se observa agregado
parte central corte de braquidpodo, placas de (racimo de uva), placas de equinodermos,
equinodermos, intraclastos y material intraclastos y material terrigeno (cuarzo
terrigeno (cuarzo monocristalino). monocristalino), cemento microesparita Yy

oxido de fierro.

Figuras 23 y 24 — Bioesparita, se observa en la parte central corte de briozoarios, placas de
equinodermos, intraclastos y material terrigeno (cuarzo monocristalino).

Caliza arenosa

En muestra de mano se observa color gris con tonalidades rojizas en intemperie, y
color gris obscuro en roca fresca, presenta una fabrica soportada lodo soportado,
tamafio de grano fino, mal clasificado; entre los ortoquimicos predomina la micrita
(95%), en esta no se observan fosiles.

El material terrigeno (5%) compuesto por cuarzo monocristalino y microcristalino

(pedernal) de forma subangular.
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Corresponde a la muestra SUCFM-9, clasificada como Caliza arenosa segun
Mount (1985).

Figura 25 — Caliza arenosa se observa gran aporte terrigeno
(cuarzo monocristalino, microcristalino).

Bioesparrudita

En muestra de mano se observa color gris obscuro a tonalidades cafés rojizos en
intemperie y color gris obscuro en roca fresca, presenta una fabrica soportada,
tamafio de arenas de grano grueso, mal clasificado; entre los ortoquimicos
predomina la esparita (10%), y aloquimicos (80%) representado principalmente de
crinoideos y foraminiferos (Parafusulina sp.), braquiépodos y intraclastos.

El material terrigeno (10%) compuesto por cuarzo (monocristalino, policristalino)
de forma subangular a redondeado, cemento ferruginoso (2%). Corresponde a la
muestra SUCFM-11, clasificada como bioesparrudita segun Folk (1959), rudstone
segun Embry & Klovan (1971).

0,507% 2m

Figuras 26 y 27 — Bioesparrudita, es una coquina compuesta por clastos de crinoideos y

fusulinidos.
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4. ANALISIS DE MICROFACIES, LITOFACIES Y DETERMINACION
PALEOAMBIENTAL

El término microfacies se refiere a las facies sedimentarias que pueden ser
estudiadas y caracterizadas en pequefias secciones de una roca. El nombre es
generalmente aplicado a las caracteristicas que pueden ser determinadas mediante
el estudio de secciones delgadas con un microscopio petrografico o por metodos
similares. Flugel (2004) define el término microfacies como “el total de todos los
criterios paleontologicos y sedimentoldgicos, los cuales pueden ser clasificados en

secciones delgadas.

El propédsito del analisis de microfacies es suministrar un descripcion detallada de
las caracteristicas de las rocas carbonatadas (tipos de granos carbonatados, tipos
y formas de crecimiento de los fésiles, tamafo y forma de los granos, naturaleza de
la micrita, cemento y fabrica de las particulas) que pueden ser subsecuentemente
relacionadas a condiciones depositacionales. De esta manera el objetivo del analisis

de microfacies es la interpretacion ambiental.

Los tipos de microfacies estandar son: (Flugel (2004) y Wilson (1975, en Boggs
(1992)), en particular han propuesto usar los datos de microfacies carbonatadas
para establecer un nimero restringido de tipos de microfacies principales que sirven
como modelos para todas las microfacies carbonatadas, independientemente de las
edades de las rocas carbonatadas. Estas microfacies estan referidas como Tipos
de Microfacies Estandares (SMF); y pueden ser agrupadas dentro de “zonas” de
facies, las cuales son usadas luego para construir un modelo depositacional

generalizado para las rocas carbonatadas. (Figura 28 y tabla 1).
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Figura 28 — Ambientes de depositacion generalizados, zonas de facies y tipos de SMF.
Tomado de Boggs (1992).

SMF NOMBRE CARACTERISTICAS
Color obscura abundantes organismos, mudstone o wackestone
1 ESPICULITA arcilloso, conteniendo espiculas, comunmente orientadas y reemplazadas
por calcita
; Pequefios bioclastos y peloides con una textura grainstone o packstone,
2 CALCISILTITA MICROBIOCLASTICA ondulitas en escala milimétrica, cominmente laminados
< Matriz de micrita, con granos de arena fina o limo dispersos constituidos
3 MUDSTONE O WACKESTONE PELAGICO por microfésiles pelagicos o0 megafauna.
Granos desgastados de caracter robusto, originalmente puede consistir en
4 MICROBRECHA O PACKSTONE bioclastos y/o litoclastos cementados; también puede incluir cuarzo,
BIOCLASTICO -LITOCLASTICO pedernal, u otros tipos de fragmentos de carbonato; comunmente
gradados.
Constituido principalmente de bioclastos derivados de organismos que
5 PACKSTONE Flé?ggf;gﬁgg GRAINSTONE habitan los flancos y la parte superior de los arrecifes; rellenos geopétales
o infiltrados por sedimento fino
Grandes bioclastos y organismos de |a parte superior y flancos del arrecife.
6 RUDSTONE ARRECIFAL B i e TN
Constituidos por organismos sésiles Pueden ser llamados framestone si
se constituyen por agregados masivos y de formas robustas, bindstone si
7 BOUNDSTONE estan constituidos por incrustaciones lamelares enmaranadas
construyendo cavidades y capas incrustadas de micrita. y bafflestone sisu
composicion es de complejos v delicadas masas de micrita.
3 FOSILES COMPLETOS WACKESTONE Qrganismos_ sesiles _inmersos en micri_ta, el cual contiene algunos
bioclastos dispersos, infauna y epifauna bien preservada
; Sedimentos micriticos que contiene fragmentos de diversos organismos
9 WACKESTONEBIS&L;%‘(I;EO OMICRITA mezclados y homogenizados por bioturbacién; los bioclastos pueden estar
micritizados.
10 PACKSTONE-WACKESTONE CON BIOCLASTOS Los sedimentos exhiben inversion textural, los granos muestran evidencia
DESGASTADOS Y CUBIERTOS EN MICRITA de formacion en ambientes de alta energia pero contiene matriz lodosa.
i GRAINSTONE CON BIOCLASTOS CUBIERTOS Bioclasios cementados con cemento esparitico; los bioclastos pueden
POR CEMENTO DE ESPARITA estar micritizados.
1 COQUINA, GRAINSTONE O RUDSTONE Constituido por un depdsito de conchas de ciertos tipos de organismos
BIOCLASTICO dominantes, carece de matriz lodosa.
13 GRAINSTONE BIOESPARITICO CON ONCOIDES | Constituido principalmente por oncoides en un cemento esparitico
Particulas cubiertas y desgastadas; puede incluir ooides y peloides que
14 LAGS son ennegrecidos y manchados de hierro; con fosfatos; también puede
incluir litoclastos aldctonos.
is GRAINSTONE DE OOIDES Ooides bien formad0§ y clasificados de tamafio que va de 0.5a 1.5 mm.
fabrica empaguetada; con estratificacion cruzada.
Probablemente pellets fecales; pueden ser mezclados con ostracodos o
16 PELSPARITA O GRAINSTONE PELOIDAL foraminiferos; puede contener laminas gruesas gradadas y una fabrica
fenestral.
. Mezclas de facies de peloides aislados, peloides aglutinados y granos
17 GRAINSTONE O GRAPESTONE PELSPARITICO agregados (grapestones y lumps); puede incluir algunos granos
recubierios.
18 GRAINSTONE DE FORAMINIFEROS O ALGAS Consiste en concentraciones cominmente mezcladas con peloides.
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Laminada a bioturbada, mudstone o wackestone peleteado; puede gradar
19 LOFERITA a pelsparita con fabrica fenestral; la asociaciéon de ostracodos y peloides
es comun en mudstone; también puede incluir micrita con foraminiferos.
_gasterépodos y algas.
20 MUDSTONE DE ESTROMATOLITOS DE ALGAS Estromatolitos
21 ESPONGIOSTROMA Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino (limo-lodo)
22 MICRITA CON ONCOIDES GRANDES Wackestone o floatstone gue contienen oncoides
23 MICRITA FURA HO&%&E\NC%SIN FOSILESYSIN Micrita; puede contener cristales de minerales evaporiticos.
RUDSTONE O FLOATSTONE CON LITOCLASTOS | Clastos comunmente constituidos de micrita o calcilutitas sin fosiles, y
24 GRUESOS puede tener un arreglo imbricado; estratificacion cruzada, los estratos;
Y/O BIOCLASTOS matriz esparcida.
55 MUDSTONE EVAPORITICO- CARBONATADO Alternancia de carbonato cristalino fino (caliza, dolomita), estratos
LAMINADO diagenéticamente deformados con cristales de evaporita (yeso).
Acumulaciones de pisoides autoctonos y aloctonos, con variedad de
formas, tamafios de milimetros a centimetros, densamente
26 RUDSTONE Y PACKSTONE CON PISOIDES empaquetados, cominmente cementados por cementos meteodricos. Los
nicleos de los pisoides son usualmente pisoides rotos o cortezas de
cemento.

Tabla 1 — Microfacies SMF propuestas por Wilson (1975).

Sin embargo, para una morfologia de rampa, las SMF de Wilson (1975) presentan
ciertas variaciones debido al control que ejerce el transporte durante las tormentas,
el crecimiento de mounds (Fliigel 2004). De este modo, Fliigel (2004) propuso las
los Tipos de Microfacies de Rampa (RMF) comparables en algunos casos con las
SMF. Si bien las RMF no poseen el caracter estandar de las SMF, su utilizacion
permite la caracterizacion de cinturones de facies y superficies de valor
estratigrafico dificiimente reconocibles macroscopicamente en este tipo de

ambiente. (Figura 29 y tabla 2).

Lagaon
Nivel medio del mar === 105-700S Kimwe- ;
Nivel base de olas — - \ - I Ny
de buen tiempo / /
. ’_ : \ ,
Nive! base de oias ' \ : banco/barrera J
r ' \ £ o =
de tormenta : \ i de alta energia /
___._._.—mp—'—"'_____.' - } 3 b
: Frecuenie retrabajarsienio /
fiuhus afacios por formentas ' /

de tsunamis

S maragies

Cuenca ' Rampa exierna | Rampa media ! Ramps interna

Figura 29 — Modelo propuesto por Flugel para los tipos de RMF en una rampa
homoclinal. Tomado de Bruchette y Wright en Reading (1996).
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Microfacies Tipo Rampa (RMF)

RMF Nombre Tipde Caracteristicas
rampa
N ; Fragmentos esqueletales muy finos, espiculas de esponjas y
1 Calcisilitita y Mudstone con peloides Externa algunas veces finamente laminado.
. Mucsioney vaackestop_e QG IS0 En Externa Pocos foraminiferos aglutinados, ostracodos y equinodermos.
bioturbacion
Gt Diversos y abundantes fésiles (bivalvos, braguiopodos y
3 Vackesione y Eifkizgﬁ :IOC]aSﬂCO Externa equinodermos) y peloides; granos esqueletales no
cen bl & desgastados, es comun la preservacion de fosiles enteros.
. Consiste de pequefos peloides, pequefios litoclastos
4 Wackestone y Packstone peloidal Externa ns EREqIERE B Ped y
bioclastos.
. nti microfésiles planctonicos y fosiles necténicos de mar
5 Mudstone pelagico Externa Coatenc ro ¥ p to_’ Y 4
abierto (ej: ammonites)
. dado, lami ificacion ¢ afi
6 Grainstone peloidal y bioclastico Externa Gradade. iammado y oon esFratl lcacion cruzada fma
(tempestitas).
6 i ) Abunda equinode , bi s raminiferos; granos
7 Packstone bioclastico Media bundantes equinodermos, bivalvos y foraminiferos; g
esqueletales desgastados.
Packstone y Wackestone con ; Contiene varios granos esqueletales, intraclastos, oncoides y
8 : i Media ;
bioturbacion peloides.
. chkstone y : Con intraclastos micriticos y bioclastos derivados de rampa,
9 Floatstone con bioclastos e Media .
. puede contener algunas microbrechas.
intraclastos
10 Conglomerados de Caliza Media Rampa distalmente empinada (rampa distalmente empinada)
11 Margas:Bon mtraccalﬁ;;os Yguijarosiae Media Rampa distalmente empinada (rampa distalmente empinada)
12 TR T i—— Media Contiene Fram.erstones de corales y cortezgs de corales;
también Framestones de algas rojas.
Wa ney P e bioclasti - ) "
13 CkestolE'y ack;tgn biggiastico Interna Con abundantes foraminiferos largos (ej: orbitolinidos)
con foraminiferos
14 Wackestone y Packstone bioclastico T - Con granos esqueletales, varios intraclastos y algunos ooides
con granos esqueletales (near-shoal)
15 Eloatstone biocléstico — Con dlve_rsos materiales derivados de arreoifes_, (cerca de
arrecifes, corales, algas o fragmentos de bivalvos)
16 Mepstone. Wackes‘to’n = Interna Con abundantes foraminiferos miliélidos
Packstone con foraminiferos
17 Wackestone bioclastico con algas Interna Con algas verdes dasycladaceas
Wackestone bioclastico con
18 . Interna
ostracodos
19 Caliza o Mudstone no bioturbado Interna
Wackestone y Packstone bioclastico ;o :
2 . 2 :
0 con algas calcéreas Interna Con foraminiferos bentonicos
21 Packstone y Floatstone con oncoides —— Oncoides aglutinados, con granos ’esqueietales, sedimentarios
y cuarzo terrigeno.
59 Caliza o Midstorie dolomitico Interna Micrita finamente laminada; con e:scasos fosiles de ostracodos
y foraminiferos.
23 Bindstone Fenestral Interna Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo.
o4 Muds?one y Pe?cksrone (erfornz
intraclastico
Bindstone con laminas de evaporitas . . ,
2 -
5 y carbonatos Interna Contiene cristales evaporiticos (yeso).
Grainstone y Packstone bioclastico de . ; spa
26 grano medio a grueso Interna Contiene varios granos esqueletales bentonicos.
_ S Compuesto de pocos granos esqueletales dominantes (ej:
27 Grainstone y Packstone bioclastico Interna predominantemente equinodermos o predominantemente

foraminiferos).

45




ANALISIS DE MICROFACIES Y PALEOAMBIENTES DE UNA SECCION ESTRATIGRAFICA DE SIERRA
LA FLOJERA, MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

28 Floatstone y Rudstone bioclastico Interna Exhibe una fabrica altamente desordenada.

29 Grainstone con ooides Interna Presenta ooides concéntricos densamente empaquetados.

Grainstone y Packstone con ooides y

a0 conchas

Interna Presenta abundantes fragmentos de conchas.

Tabla 2 — Microfacies RMF propuesta por Flugel (2004).

FORMACION LA FLOJERA
Unidad |
Microfacies 1. Wackestone-packstone con bioclastos e intraclastos.

Se compone principalmente por placas de equinodermos, crinoides, intraclastos en
una matriz de micrita, en sectores se observa recristalizacion a microesparita. Los
componente terrigenos son abundantes representado por son fragmentos de roca
sedimentarias (cuarzoarenitas) y cuarzo monocristalino. La diagénesis de la rocas

presenta cementante temprano (fibroso) y cementante tardio mayormente granular
(figura 30).

Segun el modelo propuesto por Wilson (1975), esta microfacies pertenece a (SMF
9) y una microfacies tipo rampa (RMF 9) desarrollada en una rampa media de
acuerdo al modelo propuesto por Fliigel (2004), la cual incluye intraclastos micriticos

y bioclastos derivados de la rampa y se asocia a un ambiente de plataforma abierta
(zona de facies 7).

Esta microfacies se repiten seis veces, en las muestras de lamina: L-1, L-2, L-3, L-
4, -5, L-6.

Figura 30 — Wackestone con clastos de cuarzo.
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Tabla de microfacies 1.- Contenido de aloquimicos de seccién medida en la Sierra

La Flojera.

X= Presencia, T= Traza (0-5 individuos), R= Raro (6-10 individuos), S= Escaso (11-16
individuos), F= Frecuente (17-25 individuos), A=Abundante (mayor de 25 individuos).

Datos de mlc faues de Sferra La FIo;era (Hermos:/lo Sonora)
Umdad de mmrofames UNIDADI
NUmero de muestra: L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6
Mudstone
- Wackestone X X X X X
= Floatstone X
é Packstone
Grainstone
Rudstone
Siliciclastos X X X X % X
Intraclastos X X X X X X
o Oolitas
.g Pellets T
% Crinoideos 5 R S S S S
E Braquidépodos
= Fusulinidos
Briozoarios
Particulas terrigenas X X X X X X
Cementante temprano “A” X X X % X X
Cementante tardio “B” X X X X X X
§ Coalesivo
“ % Inversion
8 o Recristalizacion X X X X X X
wl =
o Estilolitas X
Porosidad
Dolomitizacion X X X X
Silicificacion
Minerales autigénicos X X X X % X

Tabla 3 — Microfacies 1, seccion Sierra “La Flojera”, Hermosillo, Sonora.
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Unidad Il
Microfacies 2. Grainstone bioclastico

Se compone principalmente por abundantes intraclastos, placas de crinoideos,
fusulinidos, briozoarios, braquiépodos y pellets, cementada con esparita y en
sectores se observa micrita (figura 31). Los componente terrigenos son abundantes
representado por litoclastos (fragmentos de roca de areniscas de cuarzo), cuarzo
monocristalino y microcristalino (pedernal). La diagénesis de la roca presente es
cementacion temprana de tipo micritico y cementacion tardia tipo granular y fibroso

radiaxial.

Segun el modelo propuesto por Wilson (1975), esta microfacies pertenece a (SMF
4) y una microfacies tipo rampa (RMF 6) desarrollada en una rampa externa de
acuerdo al modelo propuesto por Fligel (2004), la cual presenta caracteristicas de
estratificacion grada, laminada y con estratificacidon cruzada fina y se asocia a un
ambiente de pie de talud (zona de facies 4).

Esta microfacies se repiten cuatro veces, en las muestras: L-11, L-12, L-13, L-14,
L-15, L-16.

Figura 31 - Grainstone bioclastico, con
cementante de esparita, contenido de aglutinados,

corte de crinoideos y briozoarios.
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Tabla de microfacies 2.- Contenido de aloguimicos de la seccion medida en Sierra

La Flojera.

X= Presencia, T= Traza (0-5 individuos), R= Raro (6-10 individuos), S= Escaso (11-16
individuos), F= Frecuente (17-25 individuos), A=Abundante (mayor de 25 individuos).

Datgs&deﬁv rlgt_crofau_gys de: Sferra La___:F @gjgm (Hermosdlo____%ggga)_ R
Unidad de microfacies: UNIDAD -
Numero de muestra: L-11 | L-12 L-13 L-14 | L-15 | L-16
Mudstone
- Wackestone
= Floatstone
é Packstone X X
Grainstone X X X X X
Rudstone
Siliciclastos X X X X X X
Intraclastos X X X X X X
o Oolitas S S R R S R
= Pellets F A F A A F
% Equinodermos F S F F F E
_8_- Braquidopodos R R R T S S
5 Fusulinidos A A F F F F
Briozoarios R S R R S S
Particulas terrigenas X X X X X X
| Cementante temprano “A” X X X X X X
Cementante tardio “B” X X X X X X
e Coalesivo X X X X
@
© qg Inversion
g §
% = Recristalizacion X X X X X X
= Estilolitas X
Porosidad
Dolomitizacién X X X X X
Silicificacion
Minerales autigénicos X X X X X X

Tabla 4 — Microfacies 2, seccién Sierra “La Flojera”, Hermosillo, Sonora.
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Microfacies 3. Grainstone con bioclastos cubiertos por cemento de esparita

Se compone principalmente por crinoideos, braquidépodos, briozoarios, abundantes
fragmentos de fusulinidos, intraclastos, pellets y ooides, cementados con esparita,
(figura 32). Los componente terrigenos son abundantes representado por litoclastos
(fragmentos de roca de areniscas de cuarzo), cuarzo monocristalino vy
microcristalino (pedernal). Presenta cementacion temprana de tipo neoformismo de

tipo coalesivo y cementacidn tardia dolomitizacion.

Segun el modelo propuesto por Wilson (1975), esta microfacies pertenece a (SMF
11) y una microfacies tipo rampa (RMF 7) desarrollada en una rampa media de
acuerdo al modelo propuesto por Flugel (2004), la cual presenta abundantes
equinodermos, bivalvos vy foraminiferos; abundantes granos esqueletales

desgastados y se asocia a un ambiente de plataforma arrecifal (zona de facies 5).

Esta microfacies se repiten cuatro veces, en las muestras: L-17, L-18, L-19, L-20,
L-21, L-22.

Figura 32 — Grainstone con bioclastos cubiertos por

cementante de esparita.
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Tabla de microfacies 3.- Contenido de aloquimicos de la seccién medida en Sierra

La Flojera.

X= Presencia, T= Traza (0-5 individuos), R= Raro (6-10 individuos), S= Escaso (11-16
individuos), F= Frecuente (17-25 individuos), A=Abundante (mayor de 25 individuos).

Datos de mrcrofaues de: Sierra La FIOJera (Hermosnllo Sonora) N
Umdad de mmrofames UN!DAD I D ) i
Numero de muestra: L-17 | L-18 | L-19 | L-20 | L-21 | L-22
o Mudstone
E: Wackestone
Z Floatstone
= Packstone
Grainstone X X X X X X
Rudstone
Siliciclastos X X X X X X
Intraclastos X X X X X X
o Qolitas R R
‘2| Pellets S A
2| Crinoideos S S F ; : S
20': Braquiopodos R R R R R R
Fusulinidos T R R ¥ R R
Briozoarios R R T R ) T
Particulas terrigenas X X X X X X
| Cementante temprano “A” X X X X X X
Cementante tardio “B” X X X X X X
g Coalesivo X X X X
'E % Inversion
ST
i ) Recristalizacion X X X X X X
= =
Estilolitas X X
Porosidad
Dolomitizacion X X X X X X
Silicificacion
Minerales autigénicos X X X X X X

Tabla 5 — Microfacies 3, seccion Sierra “La Flojera”, Hermosillo, Sonora.
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Unidad lll
Microfacies 4. Grainstone/packstone bioclastico.

Se compone principalmente por crinoideos, braquiépodos, briozoarios, agregados
de granos (racimos de uvas), pellets y fragmentos de fusulinidos e intraclastos, en
un cementante de esparita y oxido de fierro. Los componentes terrigenos son
abundantes, representado por cuarzo microcristalino (pedernal), cuarzo

monocristalino y policristalino (arenisca de cuarzo) figura 33.

Segun el modelo propuesto por Wilson (1975), esta microfacies pertenece a (SMF
12) y una microfacies tipo rampa (RMF 7) desarrollada en una rampa media de
acuerdo al modelo propuesto por Fligel (2004), la cual presenta abundantes
equinodermos, bivalvos y foraminiferos; abundantes granos esqueletales
desgastados y se asocia a un ambiente de margen de plataforma arrecifal (zona de

facies 5).

Esta microfacies se repiten seis veces, en las muestras: L-31, L-32, L-33, L-34, L-
35, 1.-38B.

Figura 33 — Grainstone/packstone, con aporte

terrigeno, se observa material retrabajado.
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Tabla de microfacies 4.- Contenido de aloquimicos de seccién medida en Sierra La

Flojera.

X= Presencia, T= Traza (0-5 individuos), R= Raro (6-10 individuos), $= Escaso (11-16

individuos), F= Frecuente (17-25 individuos), A=Abundante (mayor de 25 individuos).

Datos de microfacies de: Sierra La Flojera (Hermosillo, Sonora)
Unidad de microfacies: UNIDAD lll .

Nimero de muestra: Ll-31 | L-32 | L-33 | L-34 | L-35 | L-36
Mudstone

e S

Wackestone
Floatstone

Packstone X
Grainstone X X X
Rudstone
Siliciclastos X X X X

Textura

b I I

Intraclastos
Qolitas

Pellets
Equinodermos
Braquiépodos
Fusulinidos
Briozoarios

=
>
bs

Aloquimicos

X |m|m|=D|n
x |mlwn|lwvw]lm|m
X |[H|H[=]|™
x |lkn|wn|=m|wn
X |Hl»n|wnh]|m
X |m|H]|=|W»n

Particulas terrigenas

Cementante temprano “A”

>
>
x
x
>
=

. ' n
Cementante tardio “B % X X X X X
g Coalesivo X X X X X X
v %)
0 = .,
o o Inversion
-g)o E
Sl @ I
) P Recristalizacion X X X X X
Estilolitas X
Porosidad
Dolomitizacion X X X X X
Silicificacion
Minerales autigénicos X X X X X X

Tabla 6 — Microfacies 4, seccion Sierra “La Flojera”, Hermosilio, Sonora.
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