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Resumen
En el estado de Sonora afloran importantes secuencias del Paleozoico Superior con una abundante biota fósil 

relativamente bien preservada. El objetivo de este trabajo es estudiar los afloramientos localizados en el cerro El 
Yugo, ubicado en el municipio de Arivechi, noroeste de México, mediante bioestratigrafía de alta resolución basada 
en foraminíferos. La metodología consiste en la elaboración de secciones delegadas para microfacies así como 
estudio de óxidos mayores por medio de fluorescencia de rayos X (FRX), además de la extracción de conodontos 
mediante la disolución de caliza con ácido acético. El estudio documenta la biota presente en las rocas portadoras, lo 
cual permite realizar una correlación de microfacies, óxidos mayores y biota. Los resultados permiten identificar las 
biozonas de Nanicella gallowayi, Eogeinitzina devonica, Moravamminidae indet., Tikhinella measpis, Laxoendothyra 
parakosvensis y Stacheoides tenuis, lo cual permite datar la secuencia en un rango comprendido del Devónico Superior 
(Frasniano) al Misisípico Inferior-Medio (Tournaisiano-Viseano). El evento de extinción Kellwasser (LKW) del 
Devónico Superior es identificado en el presente estudio mediante la desaparición de T. measpis y E. devonica en el 
límite Frasniano-Famenniano. Posterior al Famenniano, la ausencia de biota fósil indica un período de recuperación 
de ésta.
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Introducción 

Los afloramientos del Cratón norteamericano están 
ampliamente expuestos al sureste de Arizona (EUA) y 
noreste de Sonora (México), los cuales están constituidos 
por un zócalo metamórfico y granítico del Precámbrico, 
y cubiertos por unidades del Paleozoico (Palafox-Reyes, 
2011). Desde el punto de vista estratigráfico, las unidades 
del Paleozoico del estado de Sonora son las más completas 
de México, y comprenden desde el Cámbrico hasta el 
Pérmico en casi toda su distribución geográfica (Cuen-
Romero et al., 2018, 2020). El Sistema Devónico es 
conocido en diferentes regiones de Sonora; al noreste de 
Agua Prieta y Cananea aflora la Formación Martin del 
Devónico Superior (Ransome, 1904), también el Devónico 
aflora en los alrededores de Caborca en el área del Bísani 
(Cooper y Arellano, 1946), y en la región de Bacanora 
(Vega-Granillo y Araux-Sánchez, 1985). En el centro de 
Sonora, el Devónico se encuentra en el cerro Cobachi, en 
la mina Barita de Sonora y en el rancho (Peiffer-Rangin, 
1987); además se ha documentado en la sierra Agua Verde 
en las formaciones Santiago y La Joya (Ochoa-Granillo y 
Sosa-León, 1993). 

Los estudios del Paleozoico en México comenzaron 
a inicios de siglo pasado en el estado de Sonora (Cuen-
Romero et al., 2020). La Formación Martin (Devónico) 
y Formación Escabrosa (Misisípico Inferior) fueron 
definidas por Ransome (1904), para referirse a las 
rocas que afloran en el cerro El Yugo; sin embargo, el 
primer estudio estratigráfico regional de Sonora central, 
incluyendo rocas del Paleozoico, fue realizado por King 
(1939). El Devónico del cerro El Guayacán y el Misisípico 
de la Formación Picacho Colorado fueron cartografiados 
y descritos por Noll (1981) y Noll et al. (1984), indicando 
además la presencia de braquiópodos del Famenniano 

(Devónico Superior) asignados al género Dzieduszyckia, 
el cual también es conocido para Polonia (Europa), 
Marruecos (África) y Nevada (EUA). Lo anterior permitió 
correlacionar el Devónico de Sonora con las Montañas 
Holy en Polonia y además proporciona información sobre 
el evento de extinción Kellwasser Inferior en el estado 
(Noll et al., 1984).

En Sonora central, en el rancho El Real Viejo, 
localizado en la sierra de Santo Domingo, aflora un 
paquete de 300 m de caliza fosilífera del Devónico y 
Misisípico, para el cual no se conoce el límite Frasniano-
Famenniano (Minjárez-Sosa et al., 1985); sin embargo, en 
un estudio bioestratigráfico del Paleozoico del noreste y 
centro de Sonora realizado por Peiffer-Rangin (1987), se 
identificaron los diferentes contactos entre el Devónico y 
Misisípico de la región. En la región de Cobachi, centro de 
Sonora, se exponen 2 conjuntos litológicos yuxtapuestos, 
uno de mar poco profundo y otro de cuenca, los cuales 
permanecieron durante todo el Paleozoico (Ketner y 
Noll, 1987); esta información sirvió como base para 
reconocer la estratigrafía del área de estudio del presente 
trabajo. El Devónico Superior (Frasniano-Famenniano) 
y el Carbonífero Inferior, Misisípico (Tournaisiano), 
fueron reconocidos en el cerro El Yugo por Palafox-
Reyes (2011), mediante una sección geológica realizada 
en el área, donde también se reportaron biofacies del 
Frasniano por Borjas (2021), las cuales contienen 
conodontos de la Zona de rhenana propuesta por Ziegler  
y Sandberg (1990).

Desde el punto de vista geocronológico el Devónico 
Tardío fue un intervalo de tiempo caracterizado por 
distintas crisis de biodiversidad en ambientes marinos 
(Caplan y Bustin, 1999; McGhee, 1996), además de 
presentarse durante este intervalo 2 eventos de extinción 
globales: el evento de extinción Kellwasser, el cual 
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denota el límite Frasniano-Famenniano (F-F), así como 
el Evento Hangenberg, el cual denota el límite Devónico-
Carbonífero (Hallam y Wignall, 1997; Myrow et al., 
2014; Racki, 2005; Walliser, 1996). Estos eventos de 
extinción son considerados importantes para el desarrollo 
de biodiversidad en el planeta debido a que se calcula 
que afectaron aproximadamente el 50 y 30% de los 
géneros marinos existentes en ese tiempo, respectivamente 
(Bambach et al., 2004; Benton, 2003).

El objetivo del presente trabajo es describir e ilustrar 
la bioestratigrafía detallada de las rocas del Devó- 
nico Superior-Carbonífero Inferior que afloran en el 
cerro El Yugo. Para lo anterior, se describe la litología 
confirmándola con geoquímica por medio de fluorescencia 
de rayos X (FRX), análisis de microfacies, foraminíferos 
y elementos conodontales, lo cual permite datar y 
caracterizar la secuencia. Además, se discute sobre la 
presencia del evento de extinción Kellwasser Inferior 
en Sonora, relacionándolo a las condiciones climáticas 
ocurridas durante el Devónico en América del Norte.

Materiales y métodos

El área de estudio se ubica en el límite de los 
municipios de Arivechi y Bacanora (fig. 1), en el centro-
oriente de Sonora, aproximadamente a 240 km de la 
ciudad de Hermosillo. La sección bajo estudio inicia 
en la latitud 28°55’51” y longitud 109°10’36” a 513 m 
de altitud, el acceso principal se realiza por la carretera 
Hermosillo-Sahuaripa-Arivechi.

Para la elaboración de la sección estratigráfica del cerro 
El Yugo, se utilizó el bastón de Jacob con una orientación 
este-oeste (28°51’44” N, 109°18’42” O y 28°51’42” 
N, 109°18’16” O). En esta sección se recolectaron 50 
muestras, referidas como SLB1-SLB50, con las cuales se 
elaboraron secciones delgadas. El análisis de microfacies 
se realizó en un microscopio AmScope integrado con una 
cámara SLR Digital Nikon D80 con una lente de 10X, 
siguiendo la metodología de Flügel (2004). Los elementos 
conodontales se extrajeron mediante disolución de caliza en 
ácido formico según la metodología propuesta por Jeppsson 
y Anehus (1995) y posteriormente fueron analizados en un 
microscopio electrónico de barrido Jeol 5410LV; además 
fueron identificados a nivel de paragénero con el objetivo 
de caracterizar las biofacies de conodontos en cada muestra 
según Syberg (1976). La identificación de los diferentes 
taxones recuperados en este estudio permitió establecer un 
esquema bioestratigráfico detallado de zonaciones. 

El análisis de óxidos mayores se realizó mediante 
espectrometría de fluorescencia de rayos X, utilizando un 
equipo FRX S4, localizado en el Laboratorio de Rayos X 

de la Universidad de Cádiz, España. Los valores de los 5 
óxidos mayores (CaO, SiO2, Al2O3, MgO, Na2O) fueron 
normalizados a 100% y posteriormente comparados en 
la columna estratigráfica, permitiendo correlacionar estos 
valores con la litología de la sección.

Resultados

Microfacies
La secuencia estratigráfica expuesta en el cerro El 

Yugo tiene un espesor total de 733 m, comprendiendo 
rocas del Devónico Superior con un espesor de 283 m 
hasta el Misisípico Inferior-Medio con un espesor de 
450 m. La secuencia se inicia con una intercalación de 
arenisca calcárea con partes brechoides de color rosa con 
un espesor de 85 m. Esta parte inicial de la secuencia aflora 
en estratos masivos, bien expuestos y se expande hacia la 
cima de la secuencia como una brecha del mismo color. 
En el microscopio, las rocas de esta unidad se observan 
como fragmentos dolomíticos angulares cortados por 
numerosas vetas de calcita con la presencia de abundantes 
corales tabulados no identificados debido al estado de 
conservación.

En el nivel comprendido entre los 85 y 138 m la 
litología está representada por caliza gris, la cual se 
presenta en estratos delgados a gruesos, bien expuestos, 
conteniendo biota del Devónico-Misisípico (fig. 2). En el 
microscopio se observa como un wackestone bioclástico y 
arenoso con la presencia de crinoideos y estromatopóridos 
identificados como Amphipora ramosa (Phillips, 1841) 
(fig. 3a), lo cual permite asignar la secuencia al Frasniano 
(Devónico Superior), y además permite determinar el 
ambiente de depósito debido a que ha sido documentado 
que los estromatopóridos masivos se desarrollaron en aguas 
cálidas poco profundas, constituyendo conjuntamente 
parte del núcleo de los arrecifes (Palafox-Reyes, 2011). 
También es conocido que diversas especies incluidas 
dentro del género Amphipora prosperaron durante el 
Devónico Tardío en ambientes lagunares Palafox-Reyes 
(2011). En este intervalo de la secuencia también se tiene 
la presencia de A. ramosa y Sycidium sp. (fig. 3a, b). 

En la parte superior de la columna estratigráfica se 
depositó un dolowackestone con abundantes fragmentos de 
placas columnares de crinoideos, sobreyacidos por caliza 
bioconstruida de color gris, con presencia de Chaetetes, 
identificados como formas comunes en ambientes 
arrecifales durante el Paleozoico (Palafox-Reyes, 2011). 
También se tiene la presencia de corales solitarios, 
corales tabulados y estromatopóridos (fig. 3c) como 
Stachyodes sp. del Devónico Superior, Frasniano (fig. 3d). 
Lateralmente, se desarrollaron encrinitas de color gris con 
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un espesor aproximado de 2 m, sugiriendo en conjunto 
un ambiente arrecifal. En el microscopio estas rocas se 
observan como una caliza bioclástica con fragmentos de 
crinoideos y Tentaculites sp. (fig. 3e), correspondiendo a 
un wackestone dolomitizado con numerosos fragmentos 
de placas columnares de crinoideos. 

En el intervalo de 138 a 233 m se encuentra caliza 
gris, en estratos masivos, bien expuestos, con numerosos 
fragmentos de placas columnares de crinoideos y lentes 
de pedernal. En el microscopio se observa un wackestone 
bioclástico con fragmentos de estromatopóridos, corales 
solitarios, crinoideos, ostrácodos y foraminíferos como 
Evlania sp., E. devonica (Lipina, 1950) (fig. 3f) y N. 
gallowayi (Thomas, 1931) del Frasniano superior (fig. 3g). 

La fauna más abundante en este intervalo corresponde a 
N. gallowayi y E. devonica (fig. 3h-l).

En la sección de 233 a 268 m se tiene caliza de color 
gris en estratos medios a finos, con intercalaciones de 
arenisca de color rosa de grano fino a grueso, con presencia 
del gasterópodo Eumphalus sp. En el microscopio se 
observa como un wackestone bioclástico con restos de 
columnas de gasterópodos, crinoideos y ostrácodos, 
además de foraminíferos como T. measpis (Bykova, 1952), 
N. gallowayi, Kettnerammina sp. y Devonoscala sp. (fig. 
4a-c). En general, la asociación biótica de esta unidad, 
representada por T. measpis, N. gallowayi, E. devonica y 
Kettnerammina sp., y quitinozoos no identificados, indica 
el Frasniano Superior (fig. 4d-i).

Figura 1. Mapa de localización del cerro El Yugo.
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Hacia la parte superior de la secuencia se depositó 
una caliza gris, la cual aflora en estratos medio a finos, 
con presencia de granos de cuarzo. Esta caliza fue 
clasificada como wackestone bioclástico con fragmentos 
de placas columnares de crinoideos y además la presencia 
de microfósiles como ?Trochiliscus sp. y ?Sycidium 
sp., foraminíferos como Caligella sp., Devonoscala 

tatarstanica (Antropov, 1959), T. measpis, N. gallowayi, E. 
devonica los cuales indican también el Frasniano Superior 
(fig. 4j-l). A la secuencia anterior le sobreyace caliza gris, 
clasificada como wackestone bioclástico con foraminíferos 
y fragmentos de placas columnares de crinoideos. Destaca 
en esta unidad la abundancia de T. measpis especie guía 
del Frasniano superior. 

Figura 2. Columna estratigráfica del cerro El Yugo (Sonora, México). Datos litológicos y bioestratigráficos.
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El intervalo de 268 a 283 m de la sección se compone 
de arenisca calcárea de color café, en estratos delgados, con 
presencia de óxidos de fierro e intercalada con arenisca de 
color rosa con estratificación cruzada. Hacia la cima, esta 
unidad se encuentra dolomitizada.

La parte de la sección comprendida de 283 a 358 m 
contiene caliza de color gris, presentándose en estratos 
delgados a masivos bien expuestos. En el microscopio se 
observa como una grainstone. Esta unidad es sobreyacida 
por caliza de color café con horizonte de arenisca con 
presencia de gasterópodos como Euomphalus sp. 
Posteriormente aflora arenisca de grano fino de color 
café, la cual se encuentra intercalada con estratos de 

pedernal de 10 cm de espesor. Bajo el microscopio se 
observa una limolita, la cual fue clasificada como un 
wackestone silicificado. De acuerdo con Borjas (2021), 
aproximadamente a los 342 m de la secuencia se presenta 
caliza arenosa con la presencia de Vicinesphaera sp., la 
cual indica el Famenniano (Devónico Superior).

En los niveles de 358 a 463 m la litología está dominada 
por rocas carbonatadas, las cuales se presentan en estratos 
gruesos a masivos, con abundante presencia de corales, 
braquiópodos y crinoideos. En el microscopio se observa 
como un wackestone bioclástico con abundantes placas 
columnares de crinoideos y foraminíferos como L. ex gr. 
parakosvensis (Lipina, 1955). Hacia la cima se tiene caliza 

Figura 3. Biota Devónico-Misisípico del cerro El Yugo (Sonora, México). A, Amphipora ramosa; sección oblicua Muestra SLB4; b, 
?Sycidium sp.; sección oblicua. Muestra SLB4; c, microfacies de corales (c) y estromatoporoidos (s). Muestra SLB6; d, Stachyoides 
sp.; sección longitudinal. Muestra SLB6b; e, Tentaculites sp.; sección oblicua. Muestra SLB7; f, Evlania sp.; sección subaxial. Muestra 
SLB9; g, Nanicella gallowayi; sección subtransversal. Muestra SLB9; h, Eogeinitzina devonica; sección subaxial. Muestra SLB10; 
i, Eogeinitzina devonica; sección subaxial. Muestra SLB10; j, Nanicella gallowayi; sección axial; Muestra SLB10; k, Nanicella 
gallowayi microfacies; sección transversal (izquierda) y sección axial (derecha). Muestra SLB10; l, Nanicella gallowayi; sección 
axial. Muestra SLB10.
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gris en estratos delgados con la presencia de Chaetetes 
sp., Syringopora sp. y briozoarios no identificados. En 
la parte superior de este intervalo aflora caliza gris en 
estratos delgados con abundantes briozoarios. En el 
microscopio se observa un wackestone bioclástico que 
contiene fragmentos de briozoarios, corales solitarios y 
crinoideos, además de L. ex gr. parakosvensis (fig. 5a-l).

En el intervalo comprendido de 463 a 608 m, se depositó 
caliza gris en estratificación masiva con abundantes 
fragmentos de fósiles e intercalaciones de encrinita. Esta 
roca fue clasificada como grainstone oolítico de crinoideos. 

De los 533 a 593 m se tiene caliza gris de color claro 
en bancos masivos, con numerosos corales solitarios. 

Es un packstone bioclástico con la presencia de L. ex. 
gr. parakosvensis y Earlandia ex gr. elegans (Rauzer-
Chernousova y Reitlinger, 1937) del Misisípico Inferior, 
Tournaisiano (fig. 6a-j). De los 593 a 608 m se depositó 
caliza gris en estratos masivos, con abundantes corales 
solitarios, con la presencia de foraminíferos como 
Palaeospiroplectammina sp., Septabrunsina sp., L. ex 
gr. parakosvensis y S. tenius del Tournaisiano Medio-
Superior (fig. 6k-m).

En el intervalo de 608 a 733 m se tienen depósitos del 
Misisípico Medio (Viseano), cuya edad es inferida por la 
superposición de estratos con los del Tournaisiano superior 
y el Viseano. Esta unidad se caracteriza por la presencia de 

Figura 4. Biota Devónico-Misisípico del cerro El Yugo (Sonora, México). a, Nanicella gallowayi; sección transversal. Muestra SLB13; 
b, Kettnerammina sp. 2; sección axial. Muestra SLB15; c, Devonoscala sp.1; sección longitudinal. Muestra SLB15; d, Kettnerammina 
sp.; sección longitudinal. Muestra SLB15; e, Nanicella gallowayi; sección subtransversal. Muestra SLB15; f, Thinkinella measpis (T) y 
Kettneramina sp. (K). Muestra SLB15; g, Thinkinella measpis; sección axial. Muestra SLB15; h, Thinkinella measpis; sección oblicua. 
Muestra SLB15; i, Chitinozoa; sección oblicua. Muestra SLB16; j, Kettneramina sp. (K); Thinkinella measpis (T) y Eogeinitzina 
devonica (E). Muestra SLB18; k, Thinkinella measpis (T) sección longitudinal. Muestra SLB18; l, ?Trochiliscus sp.; sección oblicua. 
Muestra SLB19.
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caliza gris-rojiza fuertemente oxidada en estratos masivos, 
conteniendo abundantes corales solitarios y fragmentos 
de placas columnares de crinoideos. En el microscopio 
se observa una caliza oolítica con presencia de E. ex 
gr. elegans. Hacia la cima aflora caliza con nódulos de 
pedernal, clasificada como grainstone bioclástico con 
presencia de S. tenuis (Petryk y Mamet, 1972) y esponjas 
hexactinéllidas. Posteriormente aflora un wackestone 
con Endothyra sp. y corales zafréntidos. Esta unidad se 
caracteriza por la abundancia de foraminíferos como E. ex 
gr. elegans y corales como Amplexizaphrentis sp.

Edad de la secuencia
En la sección estudiada están representados el Devónico 

Superior (Frasniano y Famenniano) y el Misisípico 
(Tournaisiano y Viseano). Los datos obtenidos a partir 
del estudio de microfacies de un wackestone bioclástico 
ubicado en la parte inferior de la secuencia demuestran la 
presencia de abundantes placas columnares de crinoideos 
asociados a N. gallowayi (figs. 3g, j, 4a, e), E. devonica 
(figs. 3h-i, 5j), Kettnerammina sp. (fig. 4b, d, e, j), T. 
measpis (figs. 4g, h, 5d, h), lo cual indica la parte superior 
del Frasniano; mientras que la presencia de Vicinesphaera 

Figura 5. Biota Devónico-Misisípico del cerro El Yugo (Sonora, México). a, Caligella sp.; sección axial. Muestra SLB19; b, 
Devonoscala tatarstanica (D); sección oblicua. Muestra SLB19; c, Eogeinitzina devonica; sección oblicua. Muestra SLB19; d, 
Thinkinella measpis (T); y tuberitinides ? (tu). Muestra SLB19; e, Thinkinella measpis (T), ?Trochiliscus sp. (tk) y tuberitinides ? 
(tu). Muestra SLB19; f, Thinkinella measpis; 2 secciónes subaxiales. Muestra SLB19; g, Thinkinella measpis; 2 secciones axiales. 
Muestra SLB19; h, Thinkinella measpis; sección subaxial. Muestra SLB19; i, ?Sycidium sp.; sección oblicua. Muestra SLB19; j, 
Eogeinitzina devonica; sección oblicua. Muestra SLB19; k, Thinkinella measpis; sección axial. Muestra SLB20; l, Laxoendothyra 
ex. Gr parakosvensis; sección axial. Muestra SLB31.
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sp. a los 342 m de la sección permiten identificar el 
Famenniano (Borjas, 2021). En la parte superior de la 
secuencia se tiene la presencia de Palaeospiroplectammina 
sp., Septabrunsina sp. y L. ex gr. parakosvensis, 
indicadores estratigráficos del Tournaisiano medio-
superior. Finalmente, el Viseano está representado por las 
especies S. tenuis, Endothyra sp., Amplexizaphrentis sp.  
y Earlandia sp.

En un estudio de bioestratigráfico realizado por Borjas 
(2021), se identificaron en la parte media de la secuencia, 
conodontos de las especies Palmatolepis rhenana 
(Bischoff, 1956), P. hassi (Müller y Müller, 1957), P. 

subrecta (Miller y Youngquisti, 1947) y P. jamieae (Ziegler 
y Sandberg, 1990), indicadoras de la Zona de rhenana del 
Frasniano superior (figs. 7, 8). También estas especies 
permiten inferir oscilaciones regresivas y transgresivas en 
el nivel del mar (Palafox-Reyes, 2011).

Óxidos mayores
Los óxidos mayores analizados en este estudio 

coinciden con la litología representada en la columna 
estratigráfica, principalmente para calizas y calizas 
arenosas (tabla 1). Las concentraciones en porcentaje 
para los óxidos mayores varían de la siguiente manera: 

Figura 6. Biota Devónico-Misisípico del cerro El Yugo (Sonora, México). a, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; sección axial. Muestra 
SLB31; b, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; subtransversal sección. Muestra SLB33; c, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; sección 
oblicua. Muestra SLB33; d, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis (L) Syringopora sp. (S). Muestra SLB33; e, Laxoendothyra ex. gr 
parakosvensis; 2 secciónes. Muestra SLB36; f, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; 2 secciónes. Muestra SLB36; g, Laxoendothyra 
ex. gr parakosvensis; sección oblicua. Muestra SLB36; h, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; sección transversal. Muestra SLB36; 
i, Earlandia ex gr. elegans; sección axial. Muestra SLB42; j, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis; sección oblicua. Muestra SLB43; 
k, Laxoendothyra ex. gr parakosvensis (L) (izquierda) y Palaeospiroplectammina sp. (P) (derecha). Muestra SLB43; l, Septabrunsiina 
sp. Muestra SLB44; m, Stacheoides tenius. Muestra SLB45.
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CaO 2.28 a 97.07, SiO2 1.16 a 91.85, Al2O3 0.28 a 5.14, 
MgO 0.23 a 28.34 y Na2O 0.21 a 1.21. En la columna 
estratigráfica en los niveles SLB21-SLB27 (fig. 9), se 
observa una marcada disminución de CaO y un aumento 
de SiO2, mientras que en el nivel SLB23 hay un aumento 
de carbonatos, lo cual puede ser debido a precipitación 
o dolomitización. Las concentraciones de SiO2, Al2O3 y 
MgO se correlacionan estrechamente (fig. 9); mientras 
que las concentraciones de Al2O3 y MgO aumentan de 
forma considerable al aumentar los elementos detríticos 
del tamaño de arenas, lo que confirma que se llevó a cabo 
un evento transgresivo-regresivo. 

Evento de extinción Kellwasser Inferior (LKW)
Desde el punto de vista geológico, la biodiversidad 

global es permanente y controlada con la aparición de 
nuevas especies, mientras que otras se extinguen debido a 
que no se adaptan a los cambios paleoecológicos (Palafox-
Reyes, 2011). En la historia de la biosfera se han presentado 
diversas crisis o extinciones masivas (Bambach et al., 
2004; Sepkoski, 1996). Entre estas extinciones masivas, 
se encuentran el evento de extinción Kellwasser, el cual 
se desarrolló durante el Devónico Tardío (Frasniano-
Famenniano) y el Hangenberg, que representa el límite 
Devónico-Carbonífero. Estos eventos han sido comparados 
en magnitud con las 5 grandes extinciones del Fanerozoico 
(Kaiser et al., 2016). 

La litoestratigrafía del cerro El Yugo de edad Devónico 
Tardío (Frasniano Superior-Famenniano), está conformada 
principalmente de caliza y arenisca con presencia de 

Tabla 1
Resultados analíticos de óxidos mayores (cifras dadas en %) de 
cincuenta muestras de la secuencia del cerro El Yugo, Sonora, 
México.

Muestra CaO (%) SiO2 Al2O3 MgO Na2O

SLB1 22.52 72.53 1.67 0.23 0.69
SLB2 78.79 7.77 1.68 8.21 0.45
SLB3 57.15 28.29 3.58 3.78 0.40
SLB4 82.75 12.68 1.76 0.56 0.23
SLB5 79.82 14.14 1.93 1.22 0.45
SLB6 93.30 2.43 0.76 1.38 0.44
SLB7 84.64 9.56 1.74 1.39 0.63
SLB8 74.65 13.91 0.93 8.36 0.37
SLB9 84.10 4.67 2.93 5.26 0.44
SLB10 83.77 8.46 1.19 3.35 0.75
SLB11 86.54 2.78 2.21 6.87 0.21
SLB12 95.33 1.64 0.28 0.70 0.70
SLB13 94.33 1.54 0.85 0.51 0.92
SLB14 81.88 11.53 0.84 1.29 2.03
SLB15 86.55 8.69 0.96 1.06 0.50
SLB16 83.94 7.78 2.12 2.27 0.47
SLB17 81.05 13.02 1.55 0.59 0.45
SLB18 78.13 16.23 1.62 0.67 0.46
SLB19 75.21 19.44 1.69 0.74 0.46
SLB20 78.48 14.35 2.25 0.80 0.74
SLB21 2.28 86.84 4.41 0.35 1.20
SLB22 45.58 27.89 4.02 17.84 0.25
SLB23 33.15 46.50 2.94 14.22 0.44
SLB24 63.40 4.34 1.20 28.34 0.28
SLB25 86.23 9.49 2.13 0.37 0.39
SLB26 63.62 33.61 0.92 0.27 0.32
SLB27 2.42 91.85 2.08 0.66 0.48
SLB28 39.55 34.06 5.14 16.14 0.24
SLB29 48.08 36.55 3.25 8.64 0.42
SLB30 56.61 39.03 1.36 1.13 0.59
SLB31 77.04 17.78 1.38 1.33 0.33
SLB32 81.16 13.59 1.29 1.37 0.46
SLB33 83.09 12.63 1.12 1.10 0.40
SLB34 83.41 11.20 1.40 1.66 0.47
SLB35 60.20 30.20 1.98 3.22 0.68
SLB36 85.26 8.06 2.08 1.55 0.70
SLB37 92.93 3.62 0.49 0.62 0.48

Tabla 1. Continúa

Muestra CaO (%) SiO2 Al2O3 MgO Na2O

SLB38 90.24 3.74 1.20 0.55 0.38
SLB39 71.73 19.79 1.80 3.83 0.38
SLB40 96.69 1.16 0.46 0.41 0.40
SLB41 94.45 2.07 0.77 0.43 0.70
SLB42 60.74 8.16 0.78 21.19 0.41
SLB43 97.07 0.79 0.33 0.44 0.54
SLB44 92.84 4.02 0.64 0.53 0.60
SLB45 94.18 3.23 0.72 0.66 0.30
SLB46 93.17 3.25 0.46 0.53 0.37
SLB47 90.15 5.23 0.78 1.31 0.34
SLB48 87.13 7.20 1.10 2.09 0.30
SLB49 92.56 4.66 0.29 0.33 0.61
SLB50 95.35 2.26 0.66 0.50 0.31



	 J.J. Palafox-Reyes et al. / Revista Mexicna de Biodiversidad 93 (2022): e934116	 11
	 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2022.93.4116

estromatoporoideos, foraminíferos, moravamminideos y 
conodontos, que permiten caracterizar la biozona Rhenana, 
la cual tiene un espesor aproximado 35 m, posteriormente 
se observa un periodo de desaparición o extinción regional 
en el límite F-F.

La sedimentación, en su mayoría de facies 
carbonatadas, la composición taxonómica y la sucesión 
de biozonas de conodontos en el límite del Frasniano-
Famenniano y la correlación de los óxidos mayores, 
refleja un rápido y constante cambio de paleoambientes, 

lo que manifiesta un evento de extinción tipo LKW. 
El Famenniano es muy pobre en microfauna calcárea 
a causa del periodo de recuperación y, por otro lado, 
por la litología poco favorable como es el cuarzo  
y dolomía. 

Discusión

El Devónico-Misisípico del cerro El Yugo está 
representado por una litología predominante de carbonatos, 

Figura 7. Correlaciones de óxidos mayores con la litoestratigrafía.
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la cual comprende desde el Devónico Superior hasta el 
Misisípico Inferior-Medio. Estas rocas son correlacionables 
con la Formación Martin y Escabrosa de la región de 
Bisbee, Arizona, EUA.

Según Bond y Wignall (2008), un análisis de facies 
de secciones en los EUA y Europa (Francia, Alemania, 
Polonia) y la comparación con secciones conocidas de 
la literatura en Canadá, Australia y China, revelan varios 
cambios relativos del nivel del mar en la extinción del 
Frasnian Tardío al Famenniano Temprano. 

El evento finifrasniano (LKW), en el cerro El Yugo, 
está bien caracterizado con la desaparición de E. devonica 
y T. measpis, la presencia de P. Rhenana, los óxidos 
mayores invocados y la aparición de L. parakosvensis  
(Tournesiano) en la columna estratigráfica. Estos 
testimonios permiten proponer la presencia de dicho 
evento en la porción meridional de América.
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Figura 9. Biozonas de conodontes para el Frasniano (Devónico Tardío). Modificado de Borjas (2021).

Figura 8. Micrografías con las asociaciones faunísticas de conodontes. Género Palmatolepis y las especies encontradas en la sección 
del cerro El Yugo, Sonora, México. Todas las escalas representan 200 μm. Tomada de Borjas (2021). 
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