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I INTRODUCCION

El registro geolégico y paleobio

16gico de los afloramientos precam-
bricos de los alrededores de Cabor-

ca,
to

contrado nuevos
cos tanto
muza (Cevallos et al.,

en
et

Sonora, se ha vuelto mas comple
en los ultimos afios. Se han en—--—
tiros estromatoliti
dentro de la Formacidn Ga
1983) como
la Formacidn Papalote (Cevallos
al. en preparacidnj.

Ademas McMenamin y colaboradores

(1983) sefialaron la presencia de fi
lamentos algales en pedernal de la

Formacidn E1 Arpa,

asi como el ha-

llazgo de un dubiofdsil en la Forma
cidn Clemente y una fauna esqueleto
nizada en la Formacidn La Ciénega.

cbntinuado,

Los trabajos estratigraficos han
sobre todo por parte de

los gedlogos norteamericanos. Como

resultado de estos trabajos,
y colaboradores (1384)

Stewart
han propuesto

algunas modificaciones al esguema
estratigrafico realizado por Longo-

ria y Gonzalez

ra,

Formacidn Pitiquito,

(1979) . De esta mane
lo que antes era referido como
ahora es divi-

dido en dos unidades estratigrafi-

cas,
Clemente,

una basal dencminada Formacidn
en donde se encuentran

las GGltimas lutitas de la secuencia
y la parte superior denominada Cuar
cita Pitigquito compuesta por orto-
cuarcita de color rojizo. Por enci-

ma

de la Formacidn Papalote, Stewart

y colaboradores (1984) definen dos
unidades estratigrificas mas: la

primera es nombrada Cuarcita Tecolo

te, correspondiente a una cuarcita
de color blanco a la gue sockreyace
la Formacidn La Ci&nega, formada
por rocas carbonatadas, portadora
de restos esqueletonizados asigna-
bles al Tommotiano, misma gque pasa
transicionalmente a la Formacién
Puerto Blanco, gue en el &rea era
considerada tradicionalmente como
la unidad basal del Céambhrico.
Acerca de la Paleocecologia del
drea, se ha logrado también crear
un esquema mas preciso, sobre todo
en lo que se refiere a las Forma-
ciones Gamuza y Papalote. Gamper y

Longoria (1979) proponen gue el ni-

vel del mar en el area presentaba
fluctuaciones, Cevallos y colabo-
radores (1983) presentan una sec-
cidn con contenido estromatoliti-
co muy completo donde infieren
tambi&n oscilaciones en el nivel
del mar. Después, Cevallos y co1a
boradores (en preparacidn) compa-
ran a las Formaciones Gamuza y Pa
palote en donde se pueden obser-

—+7ar comCc 108 estromatolitos indi-

can gue el cuerpo de agua y el r2
gimen de corrientes wvaria en cada
uno de estos periodos.

Los estudios biocestratigraficos
tambi&n se han cuestionado.

-En la actualidad existen dos ideas
.al respecto. Por un lado, los au-

tores gue han realizado su traba-
jo basados finicamente en los es-
tromatolitos, proponen una edad
comprendida entre los 1110110 m.
a.a.p. y los 950 50 m.a.a.p.
(weber et al. . 1979, 1980, Ceva
1jos et als, 1983). Los geélogos
norteamericanos por su parte, -
cuestionan esta edad basados en
el hallazgo de un dubiofdsil es-
casamente representado en la For
macidn Caborca que subyace a las
Formaciones portadoras de estro-
matolitos vy que ellos mismos se-
fialan como indicativo de una edad
Véndica, (650-570 m.a.a.p.) .

La 1nterr0gante a este- respec—
to gneda abierta. Al respecto ca-
be mencionar que Krylov colectd
material estromatolitico de Cabor
ca con el fin de hacer camparacio
nes detalladas con el material ru
so. Este trabajo ayudara a resol-
ver esta incertidumbre, scbre to-
do, ahora que la identificacidn a
nivel genérico es cuestionada pa-
ra establecer edades (Bertrand-
Sarfati y Walter, 198l) y el estu
dio correcto de la microcestructu-
ra requiere de laminas delgadas
para comparacitn, material con el
gue no se cuenta en México.

En la presente Tesis se descri
ben las unidades distinguibles en
la Sierra del Viejo y se correla-
cionan con aquellas descritas por




Stewart y colaboradores (1984). Ade
mas en base a una amplia visita a
diferentes localidades se hace una
reconstruccion paleoecoldgica hipo-
tética de la Formacidn Gamuza.

II. GENERALIDADES

--A) . Localizacidén del A4rea. s

El 8rea de estudio se localiza
en la porcibén NW de la Repfiblica Me
Xicana, en los alrededores de Cabor
ca, Son. Estd limitada por los para
lelos 30° 10' y 30° 25' de latitud
norte y por los meridianocs 112° 15°
y 112° 25' de longitud oceste, cu-
briendo una 4drea de aproximadamente
200 km?2 (Figura 1). Se encuentra lo
calizada en los mapas editados por
Detenal a escala 1:50,000. E1 &rea
se localiza en las hojas H12A-75
(Sin nombre), cubriendo la parte in
ferior derecha; en la hoja H12A-75,
Hilario Gavilondo, abarca la zona
inferior izquierda y en la hoja
H12A-86, La Unién, ocupa la porcién
superior izguierda.

B). Vias de Comunicacién.

La ciudad de Caborca se comunica
~con la ciudad de Hermosillo, Sono-
ra, por la carretera internacional
nGmero dos que se desvia a la altu-
ra del poblado de Santa Ana. De ahi
se toma la carretera internacional
nlmero quince, gue pasa por-los po-
blados de Altar, Pitiquito y la ciu
dad de Caborca, continud&ndose hasta
la ciudad de Mexicali.

De la ciudad de Caborca al Aarea
de estudio se llega por la carrete-
ra que lleva a Puerto Lobos. Este
camino estd pavimentado por aproxi
madamente 30 km, hasta la cdlonia
Guadalupe Victoria. De ahi se conti
nia un camino de terracerfa que lle
ga al Rancho Las Maravillas, que re
presenta el limite NE del &drea de
estudio. Agui el camino se desvia
en dos direcciones; uno comunica
con Puerto Lobos y el otro con Puer
to Libertad, siendo &ste el camino
que limita a la parte Norte y Oeste
del area. Siguiendo este camino has
ta el Rancho El Plomito, en donde
se desvia otro camino hacia el Sur

que comunica con el Represo de la
Angostura se marca el 1imite Sur
del area. Del Rgpreso de la Angcs
tura sale un camino gue comunica
al Mineral La Unidén y el Rancho
El Olivo, limit&ndose asfi la par-
te Este del &rea.

Este camino termina en la por-
cibén pavimentada de la via de co-

municacién Caborca-Puerto Lobos.

T Al area de estudio se puede
llegar también entrando por el Po
blado de Pitigquito siguiendo una
brecha de terraceria que nos ccmu
nica con el Rancho Bamori, de ahf
se sigue hacia el Rancho Sopori
en donde se toma el camino que sa

le hacia el Oeste.

C). Clima y Vegetacion.

La regién se caracteriza por
un clima semi-drido, con deficien
cia de precipitaciones pluviales
y carencia de suelo vegetal. Las
temperaturas en el verano alcan-—
zan los 48°C y en el invierno has
ta menos 5°C. La temperatura
anual promedio es de 32°C.

La principal vegetacidn del &rea
puede clasificarse como matorrail
perinifolic de gobernadora va que
esta planta representa el mayor
ntmero de ejemplares en el area.
Se encuentra también palo fierro,
mezguite, palo verde, palo brea,
sahuaro, pitahaya, choya, maguey,
siviris, tasajos, uha de gato,
ocotillo, bebelama, yerba de 1la
flecha, nopales, viznaga, etc.

D). Material y Mé&todos.

El presente estudio se inicié
con una etapa de recopilacidn
bibliografica y reconccimiento
geolbgico regional de afloramien-
tos precd@mbricos en el Noroeste
de Mé&xico. Dichos reconocimientos
fueron enfocados a los Cerros Pi-
tiquito, El1 Arpa, Gamuza, San
Agustin, San Clamente, Aguituni,
Calaveras, Sierra de la Jojoba y
Sierra del Viejo. Finalmente esta
localidad es objeto de la presente
tésis. Cabe senalar que dichos re
conocimientos fueron realizados



al reiniciarse el proyecto "Estudios
Estratigraficos Estructurales del -
Precambrico en Sonora", en Octubre-
de 1981, en la UNISON, mediante la-
cooperacién de Instituto de Geolo -
gia UNAM, quien desde 1978 desarro-
Jla un proyecto en el &rea por con-
ducto del Dr. R. Weber y el Biol. -
Sergio Cevallos-Ferriz.

El desarrollo del estudio geold-
gico de la Sierra del Viejo se ini-

cid a partir de planos topogrédficos

base ampliados de escala 1:20 000 ,
tomadas por la empresa Aero-Foto.
Por medio de caminamientos geoldgi-
cos se corroboraron las unidades es
tratigraficas asi como sus caracte-
risticas litoldgicas y su comporta-
miento estructural.

También se colectaron muéestras -
de fb6siles y rocas representativas-
de diferentes unidades litolbgicas,
a las cuales se les efectud un estu
dio petrogriafico, procediéndose des
pués a la evaluacitn e interpreta -
cién de datos obtenidos durante el-
periodo de trabajo de campo.

~ Para la descripcidn de las rocas
igneas se utilizé la clasificacidn-
" de William, Turner y Gilbert, (1968)
y para las rocas sedimentarias la -
- de Folk (1968). Ademas se utilizo-
la técnica de reconstruccidn para -
la identificacién de estromatolitos.
Una vez terminada esta verificacidn
se procedid a vaciar la informacidn
sobre los planos base y a partir de
ésto se elaboraron secciones geols-
gicas estructurales con una escala-
vertical 1:10 000 y horizontal -
1:20 000.

i1I.
A).

FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA.
Provincias Fisiograficas.

De acuerdo con sus caracteristi-
cas fisiograficas esta area se en -
cuentra situada dentro de la pro -
vincia del desierto de Sonora -
(Raisz 1959). Los limites fisiogra
ficos de esta provincia son al Nor-

-« te la frontera de los Estados Uni
dos de América, al Sur las Sierras-—
Alargadas, al Este la Sierra Madre-

Occidental y al QOeste el Golfo de
California. :

MorfolBgicamente existen dos -
zonas, una de ellas constituye -
las partes _altas que correponden-
a sierras, constituidas por rocas
de edades precdmbricas, paleozoi-
cas y mesozolcas gue tienen una -
orientacién que varia de Norte a
Sur a aproximadamente NNW-~SSE.

La altitud de las sierras es -
variable desde 600 m.s.n.m., has-
ta 1000 m.s.n.m. y la parte baja-
como los valles con, elevacidn pro
medio de 100 m.s.n.m, hasta lle -
gar al nivel del mar.

B) . Geomorfologia.

GCeomorfoldgicamente el area se
encuentra en etapa de madurexz -
avanzada ya que tiene un sistema-
de drenaje bien integrado gue ha-
depositado al pie de las partes -
elevadas gran cantidad declastos,
formando abaniccs aluviales y de-
pdsitos de pie de monte, mientras
gue en los valles se encuentran -
materiales mis finos, mezclados -~
con clastos grandes, formandose a
la vez una cubierta de suelo y de
caliche.

Los agentes de erosidn e intem

 perismo han actuado sobre plie -

gues v blogues produciendc una to
pografia abrupta. B

Una de las prominiencias topo-
graficas mis importantes en el -
Area es la Sierra del Viejo con -
una orientacidén predominante -
N20W, estid constituida por gran -
des bloques de rocas sedimentarias
que sobreyacen a rocas metamOrfi-
cas precambricas.

IV TRABA_JOS/PEE%OS,
> -

A) Resefa de trabajos.

Muchos v variados han sido 1los
esfuerzos de distintos investiga-
dores por entender la secuencia -
precambrica de Caborca, Sonora.

Sus esfuerzos, aungue muy loables,



no permiten a la fecha tener un €s
guema claro de esta secuencia, sin
embargo, Si estos trabajos no se
hubieran realizado serfa dificil
afirmar la gran complejidad que €s
4+as rocas presentan para su estu—
dio.

Stoyanow (1942) describid la
Formacién Arroios que consiste
aproximadamente de 900 pies de ca-
liza y lutita alternantes. Esta
descanza discordantemente sobre la
Formacidén Jojoba, nombre invalido
gue no vuelve a utilizarse en la
literatura posterior,
1979), la cual estd formada de ca-
pas de caliza masiva con arrecifes
de Collenia y fue provicionalmente
_ubicada en el Algonguiano (Precdm-
brico Tardio).

Cooper y Arellanc (1946) reali-
zaron trabajos en el drea ocupada
por los Cerros Arpa y Cerros Gamu-
za. En base a sus observaciones en
estas localidades, Cooper (1946)
subdividid litoldgicamente a esta
secuencia sedimentaria en tres uni
dades,; cuyo espesor s mayor a
1500 m.

La primera subdivisién y la més
inferior, presenta aproximadamente
450 m de espesor. Consiste de luti
tas arenosas de grano fino, cali-
zas con estratificacidén delgada y
areniscas de grano fino con algu-
nas capas gruesas de cuarcita blan
‘ca hacia la cima.

Cubriendo a la cuarcita antes
mencionada, se presentan 150-200 m
de dolomita gris obscura presentan
do abundantes cryptozoarios en los
65 m superiores.

Sobre los cryptozoarios se en-
cuentra su tercera divisidn. Es
una seccidén de mias de 100 m consis
tiendo de capas delgadas de dolomi
ta gris comunmente brechada con ca
nales gruesos de una cuarcita lim—
pia.

Ellos observaron en contacto
con su unidad inferior un granite
microgrifico rojo. El cual fue ini
cialmente descritc como contacto
intrusivo (Cooper 1946); posterior
mente como una falla (Arellano,
1946) . Estos aatores denominaron a
la secuencia sedimentaria del Pre-

{(Weber ot al.

cimbrico con el nombre de Capas
Gamuza. De acusrdo con Arellano
(1956) constituyen el flanco oes

te de un gran anticlinal buzante

hacia el Norte, mismo que nombra
ron Anticlinal-Bamori, cuyo eje
es paralelo a una linea Norte-5ur
entre Caborca y Bamori. Ademé&s
sugirieron gue el contacto entre
las Capas Gamuza y la secuencia
paleozoica sea probablemente tran
sicional.

Damon y colaboradores (1962) ,
hacen una correlacién positiva
entre las rocas metamérficas pre
cémbricas de Caborca, Son. y las
rocas del Precémbrico anterior
del SW de los Estados Unidos, ba
sandose en diversos estudios ra-
diometricos, litologia y corienta
cidn estructural. En el &rea de
Bamori, estos autores observaron
que los sedimentos del Prec&mbri
co anterior se han convertido en
rocas metamérficas de fases de
hornfels a hornblendica. Fueron
plegadas en un anticlinal con
rumbo NE asi como afectadas por
el metamorfismo e intrusionados
por diques y digueestratos o ma-
sas de diabasa o lamprdofidos. Las
rocas metamérficas estdn trunca-
das y cubiertas por un conglome-
rado basal distintivo. En los Ce-
rros E1 Arpa consta de un conglo-
merado arcosico regolitico gue
descansa sobre un granito rojo
con textura gréfica que tiene ca-
racteristicas generales semejan-
tes a la de los granitos batoli-
ticos asociado con las fases fi-
nales de la Orogenia Matzatzal
del Prec&mbrico anterior de Ari-
zona. El granito Aibo estd intru
sionado por diques de diabasa,
que esté&n truncados por la dis-
cordancia mencionada, asi como
por un cuerpo de monzonita cuar-—
cifera de edad Santa Luciana g5t
6 m.a, Estudios radiometricos in
dican que la edad de la sedimen=
tacién original del Precdmbrico
anterior excede de 1600 m.a.

Acerca de los sedimentos del
Precambrico posterior gque cubren
al conglomerado basal, postula-
ron que son de origen marino y
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que se asemejan a los de las fases-
marinas del sistema Prec&mbrico Pos
terior del SW de Estados Unidos.

En ambas regiones dichos sedimen
tos muestran relativamente poco me-

~amorfismo y deformacidn.

Obtuvieron edades radiométricas
por el métcdo K-Ar para el granito
Aibo, asignandole una edad de 710%
6 m.a., aunque concluyen que esta -
edad con toda seguridad era mds an-
tigua, dado que el dato obtenido --
fué alterado por un cuerpo de diori
ta de cuarzo gque lo intrusiona.

Cooper y Arellano (1946), sugi--
rieron que cuando menos 400m de - -
cuarcita y lutita descansan discor-
dantemente sobre el basamento cris-
talino.

Damon (1962), report6 un conglo-
merado basal en los Cerros La Berru
ga compuesto de fragmentos redondea
dos de cuarzo y cementado por detri
tos arcf6sicos de grano mds fino. El1
espesor maximo no pasa de pocos me-
tros y los sedimentos son muy pare-
cidos a los encontrados en el drea
de los Cerros El Arpa.

Eells (1972) en su tesis de la -
Sierra de la Berruga, reportd que -
en la unidad inferior, todos menos
el 1% de los granos son fuertemente
agrupados e indican su derivacibén -
de rocas metamdrficas esqguistosas,
concluyendo que el contacto del ba-
samento cristalino y las rocas sedi
mentarias del Precambrico tardio es
discordante.

Divide a la secuencia sedimenta-
ria precé&mbrica en doce unidades 1i
toestratigrdficas con un espesor de
la columna mayor de 3000 m. Encon -—
trando la relacidén de la secuencia
precdmbrica normal con la secuencia
paleozoica por medio de un conglome
rado volcénico. o

Eells y Meriam (1377) elaboraron
un mapa geoldgico a nivel regional
que denominaron "Cuadridngulo Cabor-
ca". Rocas graniticas y metam®rii--
cas del Precdmbrico temprano infra-
yacen la mayor parte del sector -—-
oriental del Cuadrangulo Caborca y
estan sobreyacidas por rocas carbo-

natadas y areniscas sin metamor--
fismo del Prec&mbrico tardio.

Estdn en concordancia con ro--
cas paleozoicas de origen marino,
volci@nicas y no-marinas.

Rocas~ terciarias, sedimenta---
rias no-marinas y volcénicas es—-
té&n muy expuestas en el sector --
Sur Occidental mientras que basal
tos cuaternarios se encuentran en
unecs cuantos Ccerros.

De acuerdo con ellos, empuijes-
laramidicos de Oeste a Este prece
dieron el fallamiento de alto &n-
gulo, el cual produjo lineamien--
tos estructurales y fisiograficos
muy notorios de orientacidn NW.

El contacto que presentan con
las rocas metamérficas seglin Koen
ken (1976), es una discordancia -
por falla entre los sedimentos --
precémbricos y los cuerpos anorto
siticos al SW de 1los Cerros™ Berru
ga.

Hayama y Silva (1976), reporta
ron que en los Cerros San Clemen-
te, Aguituni y La Cifnega, el P:ie
c@mbrico metamérfico se encuentra
subyaciendo a la secuencia sedi--
mentaria del Precé@mbrico tardio -
mediante fallas de empuje.

‘Anderson (1978), encuentra que
la mayor parte del terreno meta--
mérfico del Precd&mbrico estd ca--
racterizado por ascciaciones mine
rales tipicas de la parte supe---
rior de la fase de anfibolita, =--
aunque se nota la preservacidn de
una gruesa seccifn con grado de -
esguisto verde de cuarcita mic&--
ceas que se presenta en la porcidn
SE de los Cerros de la Berruga. -
Deformaciones metamfrficas de gra
dientes fuertes transforman la ma
yor parte de las rocas graniticas
O gneisses miloniticos, elevando-
los a fases de anfibolita (almandi
na) , generdndose segregacicnes de
pegmatita que proporcionan edades —
de 1630 £ 20 m.a., las cuales indi
can el rango para el cierre de las
fases metam6rficas. Este autor da
t6 radiometricamente el granito Ai
bo y reporta una edad de 1110 t
10 m.a.



PP Ly L COm——

Esta es la primera ocurrencia de
rocas pluténicas de generacidén - -
"Grenvilliana" al oes
miento llanc de Texas.

El cardcter no deformado del gra
nito Aibd, coloca una edad mfnima -
precdmbrica para los eventos de de-
formacidén regional. La diorita de -
cuarzo con jeroglificos que intru--

sionb al granito AibS hace aproxima

damente 78 m.a., indica una renova-
cidén de la actividad magm&tica du--
rante ese tiempo.

Mendoza (1979) describié que en
los Cerros Pitiquito, el complejo
Metamdrfico Bdmori, estd sobreva---
ciendo discordantemente a la Forma-
cién Pitiquito mediante la parte --
septentrional de la falla Chinos.

El mismo, establecidé una divi---
sibn litoestratigrdfica tripartita
gue agrupa las Formaciones Pitigui-
to, Gamuza y Papalote. Postuld que
el basamento litolégico de la re---
gidn del NW del Estado de Sonora es
aléctono y relaciona las rocas pre-
cémbricas sedimentarias con las ro-
cas precambricas metamSrficas por -
medio de fallamiento de empuije.

Las rocas precdmbricas sedimenta
rias del extremo SE del Cerro Rajén
evidencian la aloctonia de éste y -
el cerro Chino. Finalmente propuso
un modelo geogrdfico para explicar
en espacio y tiempo la evolucidén --
geotectbnica de los Cerros Pitiqui-
to.

Longoria y Gonzdalez (1979), esta
blecieron una seccidén en los Cerros
Gamuza y El Arpa, para las rocas =--
precambricas. El dominio sedimenta-
rio lo subdividen en dos paquetes,
uno inferior predominantemente te--
rrigeno, representado por las Forma
ciones El Arpa y Caborca. Otro supe
rior predominantemente carbonatado,
donde reconociercon las Formaciones
Pitiquito, Gamuza, Papalote y Grupo
Gachupin.

Presentan dos modelos estructura
les para el conjunto de rocas sedi-
mentarias precdmbricas y concluyen
que la cubierta sedimentaria del --
Precadmbrico, forma una sabana aléc-
tona, gque en diversas localidades -

te del levanta

. forme buzante al NW,
ipor fallamiento posterior. En --

se observa cobijando el Prec&m--
brico metamérfico, en algunas --
otras al Paleozoico y en ocasio-
nes al Jurdsico. Asf mismo postu
lan que la presencia de estroma-
tolitos representa un lapso muy
amplio de depfsito para las ro--
cas precémbricas.

Gonzdlez (1980), estakblecid -
la secuencia estratogrédfica del
Prec@mbrico en los cerros El Ar-
pa y Gamuza. Propuso un contacto
por falla entre el Prec@mbrico -
sediméntario y el granito micro-
grdfico Aibo y también los even-
tos tectbnicos acaecidos en el -
&rea. Reconoci6 y domind las si-
cguientes unidades: Formacién E1
Arpa, Caborca, Pitiquito, Gamu--
za, Papalote y Grupo Gachupin.

Morales (1982) en los Cerros
de la Ciénega encontrd que las -
rocas del Precé&mbrico sedimenta-
rio tardio est&n en contacto es-
tructural con las rocas del Com-
plejo Metamérfico Bamori. Encuen
tra "clippes" al KW de la Sierra
de la Ciénega y al SW de 1la hoja
Estacifn Llano Editada por DETE-
NAL (Sierra de Santa Rosa).

Ademés dié a conocer que en -

' la Sierra de la Jojoba la secuen
' cia precambrica constituye un --
. enorme blogue volcado hacia el -
. sur, que cabalgd sobre rocas ju-

- résicas y sobre el z&calo del --
- Complejo Metamérfico B&mori.
* congruencia de estas estructuras
- encaja en el drea de Pozos de --

La

Serna donde el Paleozoico y el -
Precambrico envuelven a las ro--

i cas Jur8sicas, constituyendo 1lo

que parece ser un anticlinal sin
modificado

las dos localidades estudiadas -
por el, el Paleozoico se encuen-
tra concordante con el Precambri
co sedimentario.

En el area de la Ciénega ob--
servd lineamientos estructurales
gue son desplazados por fallas de
transcurrencia NE-SE- ligadas ge
néticamente al sistema de fallas



transformes de San Andrés. Afirma
que las unidades precémbricas y
“paleozoicas forman parte de es-
tructuras complejamente plegadas
por lo cual hasta el momento se
desconocen sus orientaciones pre-
ferenciales y s6lo se observan
orientaciones axiales E-W a lo
largo de los planos de empuje.

Stewart (1984), describe que
en los Cerros Rajén el contacto
entre el zbcalo metambSrfico y las
rocas sedimentarias es discordan-
te y ademds la secuencia sedimen-
taria se encuentra scbreyaciendo
a una arenisca arcésica gue cOn-
tiene clastos de granito porffiri-
co.

Stewart y colaboradores (1984)
realizan un estudio en el gue des
de los puntos de vista de la es-—
tratigraffa fisica, paleontologia
-y otros campos, presentan un es-
guema bastante completo del Pre-
cdmbrico y Paleozoico del &rea.
Ellos modificaron un poco los cua
dros estratigrédficos propuestos
por Longoria y colaboradores
(1978, 1979) y Cooper y Arellano
(1952). En primer té&rmino, la For
macién Pitiquito de Longoria y
Gonzidlez (1979) es dividida en
dos partes. La porcidén inferior
es referida por ellos como Forma-=
cibén Clemente y a la parte supe-
rior como Cuarcita Pitiquito. Ade
m&s, encima de la Formacién Papa-
lote describen la presencia de
una cuarcita blanca a la gque re-
fieren como Cuarcita Tecolote ¥y
sobreyaciendo a £€sta en forma
transicional encuentran sedimen-
tos y fésiles del Cémbrico infe-
rior (Tommotiano) en diversas
localidades, referidos como Forma
cibn La Ciénega. =

El cuadro estratigrafico con
el que se compara la secuencia
aqui descrita, corresponde a éste.
Es importante mencionar qgue ellos
discuten varias de las observacio
nes realizadas por Longoria Yy el
rez (1978) en el Cerro Rajén (Fig.
2) .

Otros autores a través de sus
investigaciones concluyen que di-

¥

cho contacto es una discordancia
angular. '

L.os sedimentos del Precd&mbrico
tardfo son sobreyacidos por cien-
tos o miles de metros de sedimen-
tos clisticos y carbonatadcs del
Paleozoico. Dichas rocas fueron
definidas a nivel de formaciones
por Cooper y Arellano (1952} . Es~

"+as secuencias paleozoicas son

la Formaci®én Puerto Blanco, Cuar-
cita Provedora, Formacién Buelna,
Formacién Arrojos, Formacidén Ce-
rro Prieto y Formacidén El1 Tren.
En la base de esta secuencia hay
que incluir a la Formacibn la Cié
nega de Stewart y colaboradores
{1984) . Sus afloramientos son re-
conocibles facilmente y muestran
una relacién estratigrdfica muy
clara. Estin ampliamente distri-
buidos en las localidades siguien
tes: C. Calavera, C. San Agustin,
C. Clemente, C. E1l Tilin, Sierra
de la Berruga, Sierra de la Jojo-
ba, Cerros RAj6n y Sierra del Vie
jo. Respecto a la relacidn gue
guardan .estos afloramientos con
las rocas precémbricas se sabe lo
siguiente:

Arellano (1956), concluyd que
la base del Paleozoico es relacio
nada por una transicibn sin pro-
blema de discordancias apreciables,
yva sean litolbgicas, estratigrafi
cas o tectbnicas.

Longoria y Pérez {1978}, pre-
sentan un bosgquejo geolégico de
1os Cerros Chino y Rajén. En €l
reportaron una secuencia litolé6-
gica con un espesor de 4,000 m
de los cuales 900 m son asigna-
bles al Precambrico y el resto
al Paleozoico y Jurédsico. Esta-
blecieron la aloctonia de dos
unidades tect6nicas: la primera
representa el contacto estructu-
ral entre el Paleozoico y Precam
brico tardfo, mientras que la se
gunda pone en contacto las rocas
jurdsicas con la secuencia sedi-
mentaria infrayacente.

Finalmente proponen las
guientes fases tectdnicas:

a). Fase Miocuaternaria.

b) . Magmatismo Cretdcico

53—



c). Fase Cretécica Temprana

d) . Fase duridsica Tardia

e). Fase Precé&mbrica

"Gonzdalez (1978), establecid que
el limite Precémbrico y Paleoczocico
era estructural. En la parte SW de
los Cerros Aquituni las rocas del
Paleozoico inferior estdn en con-
tacto discordante por falla con
las rocas del Precambrico tardio,
de igual manera se encuentran en
el lado SE del Cerro Clemente.

Merriam (1976), en su trabajo
senaldé gue las rocas paleozoicas
del Antimonio cabalgan sobre es-

- tratos Mesoczoicos.

Morales (1982), en la Sierra de
la Jojoba encontrdé un blogue vol-
cado, cabalgando al z6calo metam6r
fico y rocas mesozoicas. Dicho
blogue compuesto de rocas sedimen-
tarias precémbricas se encuentra
en contacto transicional con las
rocas paleozoicas.

Se puede decir gque las rocas
precambricas aflorantes en la re-
gidén de Caborca han sido afectadas
por eventos geotectdnicos a través
de la escala geoldgica del tiempo,
causando que su estudio sea muy .
compleijo. : : i

~ En base a los resultados obteni-
dos por los estudiosos de este ra-
mo se ha tratado de establecer que
los eventos llevados a cabo sobre
las estructuras del Precambrico
del SW DE LOS Estados Unidos, ha-
yan sido los mismos en las &reas
del NW de Sonora. Los eventos de
mayor confiabilidad que respaldan
ésto, son los representados por
la revolucidén Matzatzal y Oroge-
nia Grenville, ya que ambas regio
nes presentan similitud en cuanto
a sus caracteristicas geocldgicas,
litol6gicas, estructura y edades
radiométricas (Anderson y Silver,
1971) .

A lo largo del tiempo Paleozoi
co los terrenos del Precémbrico
formaban un blogque estable sobre
el cual se depositaron sedimentos
(Anderson y Silver 1974).

Drewes (1976), en el SE de Ari
zona determina fallas premesozoi-
cas en el basamento y propone que
durante el Paleozoico hubo fluc-

tuaciones epirogénicas que provo-
caron una discordancia angular en
el SW de Estados Unidos, donde
probablemente en el NW de Sonora
tenga las mismas consecuencias.
Durante la mavor parte del Ju-
rdsico hay volcanismo y Pluto-
nismo en el Norte de Sonora, se-
guidos en el trazado de un cintu-
rén orogénico superpuesto.
Anderson y Silver (1974), cdes-
criben grandes desplazamientos
laterales gue corresponden a la
llamada Mojave-Scnora Megashear
la cual se extiende desde el sur
de las Montanas de Inyo en Cali-
fornia, cruzando los desiertos
de Mojave, Colorado y el de Sono-

ra., El estudio de las columnas

estratigraficas en el drea de Ca-
borca y la regidén de las Montanas
Inyc-Valle de la Muerte, sobre
lados opuestos de la zona de dis-
locacibn infieren 700-800 km de
deslizamiento izguierdo lateral.

Después de una breve calma al
final del Jurésico, un ancho es-
parcimiento de volcanismo y plu-
tonismo modificé el kasamento an-
tiguc. Estudios geocronolégicos
de rocas €ristalinas que cruzan
el Norte dé Sonora basados en el
método U-Pb dan una identifica-
cidn més elevada del plutonismo
Cretécico. (60-87 m.a.) Granodio-
rita y cuarzo monzonita porfirica
representan la litologia comin
{Anderson 1974).

Anderson y Silver (1979), su-
gieren un lineamientc N-S y un
emplazamiento magmé&tico con un
promedio de 1 a 1.5 cm/ano dque
se extiende paralelamente a la
costa Este del Golfo de Califor-
nia. En el &rea de la regidn de
Caborca se encuentra intrusio-
nando al Granito de Aibo una
diorita de cuarzo gque data una
edad de 78 m.a. (Anderson, et al.
1978) corroborandc este evento.

Al final del Cretdcico y Ter-
ciario medio, el NW de México
es afectada por una tectbnica de
compresidn bien marcada. Drewers
(1976) , describe una etapa com-
presiva gque produce fallamien-



to de empuje en el oeste de E.U.A.
Los eventos gque describe este autor
se llevan a cabc en la orogenia La-
ramide y se hace mé&s activo en el
intervalo 75 y 80 m.a.

Los movimientos de esfuerzos com
presivos son atribuidos a la subdub
cién a lo largo de la placa america
na y pacifica. La disposicidn ac-
tual de las sierras en el NW de So-
nora son el producto del fallamien-
to vertical gue produce el hundi-
miento de grandes bloques y conse-
cuentemente dan la morfologia ac-
tual de sierras paralelas separadas
por valles, enmascarando los even-
tos tectébnicos anteriores. Esta fa-

se tiene lugar durante Plioceno-Mio

coceno (Atwater, 1370). De acuerdo
con el modelo de Atwater la forma-
ci6n debid haberse iniciado hasta
gue la subduccién de la placa paci-
fica, en el oeste de Norteamérica
hubo cesado y el movimiento a lo
largo del sistema de fallas trans-—
formes (San Andrés) se inicib. La
edad para el origen de esta falla
es de 20 a 5 m.a. (Kramer, 1976).
Estos fenémenos produjeron vul-
canismos rioliticos gque fueron de-
rramados en los grabens. Hacia el
NW del pais esta evidencia esté
" representada por el volcanismo re-
ciente del campo geotérmico de Ce-
rro Prieto B.C.

.jB). MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

En la regidén de Caborca se pue-
de decir que los afloramientos pre
c8mbricos abarcan cuando menos
4,000 km?. E1 Complejo Metamdérfico
Bamori definido por Longoria (1978)
es aceptado como el basamento de
las rocas aflorantes constituido
por metacuarcitas, esquistos,
gneisses, etc., comunmente superio
res a las fases de anfibolita. Di-
cho basamento en el Cerro Berruga
se encuentra intrusionado por rio-
dacitas que marcan una edad radio-
métrica de 1780X20 m.a. Anderson
y Silver (1970), también obtuvie-
ron una edad radiométrica de 1750%
20 m.a. para un dique estrato de
diorita, las cuales son considera-
das las rocas mas antiguas. Exis-

ten rocas gue esté&n marcando el
cierre del evento metambrfico,
dichas rocas de composicidn
granitica fueron transformadas a
gneisses miloniticos culminando
con segregaciones pegmatiticas,
de los cuales dos variedades han
proporcionado gdades de 1630-
20.m.a. y 1675_ 20 m.a. {Anderson
y Silver, 1978) . Estas edades
apoyan fechas de minerales obte-
nidos por el método K-Ar reporta-
das por Damon (1962) que represen-
tan el cierre de la Orogenia
Matzatzal.

En el flanco Este de los cerros
El Arpa y Gamuza, se ha reportaao
un granofido rojo de edad de 110%
10 m.a. (Anderson y Silver 1978).
Esta es la ocurrencia de roccas
pluténicas de generaciones Gren-
ville al Oeste del levantamiento
llano de Texas. Descansando dis-
cordantemente sobre el granito
Aibo y rocas cristalinas del Pre-
cambrico temprano, se encuentra
una secuencia de cientos de metros
de rocas carbonatadas y cléasticas
del Prec&mbrico tardfio. El1 Pre-
cdmbrico tardio sedimentario se
encuentra aflorando ampliamente
en la regién de Caborca cuyas lo-
calidades mds estudiadas son los
Cerros Pitiquito, E1 Arpa, Aquitu-
ni, Gamuza, San Agustin, Clemen—
te, de la Ciénega, Sierra de la
Jojoba, Sierra de la Berruga, Ce-
rro Berruga y Sierra del Viejo.

V. ESTRATIGRAFIA

La Sierra del Viejo es consi-
derada como una parte importante
en el entendimiento de las rocas
precémbricas del NW de Sonora. En
este capitulo se trata de definir
el papel gue juegan dichas rocas
con los afloramientos de las dife-
rentes localidades. Asi mismo se
enfatiza en su comportamiento con
respecto a espacio y tiempo. La
descripcibén estratigrdfica sigue
en 6rden de rocas mas antiguas a
més recientes. (Fig. 3)



A) ROCAS METAMORFICAS PROTEROZOICO

TEMPRANO.

El Complejo Metamdrfico B&mori -

-constituye la unidad basal para la-

regién del NW de México.

De acuer-
do a la tectdnica cléasica esta uni-

dad forma parte del concepto de cra

tén o antepais.

en el campo.

En la regidén de Caborca el Com -
plejo Metambérfico Bamori tiene una-
amplia extensidn, desde los Cerros-
de la Cifnega hasta las cercanias -
del poblado Pitiguito, de sur a nor

Su naturaleza meta
mdrfica es facilmente reconocible -

te restringido de la Sierra del Vie

jo a la Sierra de Santa Rosa.
sefialar gque no son afloramientos

continuos, sino gue son interrumpi-

dos.

En la Sierra de Santa Rosa, Ce -
Sierra de la Berru-

ryos Pitiguito,
ga y Sierra del Viejo, forman la

parte basal de la secuencia litoes-
tratigréfica que varia en edad del-
En los Ce

Precambrico al Reciente.

Ccabe

rros Tecolote forma cclinas coOn ele

vaciones mayores de 500 m.s.n.m.
En la Ciénega forma lomerios més
suaves.

En la Sierra de la Berruga

una gran estructura orientada NW-SE.

Al norte del Rancho Bamori en el Ce

rro Berruga, forma el macizo de los

mismos cerros. En los Cerros

quito,

Jurdsica (Mendoza, 1979).

Piti-
el zdcalo metambrfico se en-
cuentra en peguenos bloques cabal -
gando la secuencia volcanoclastica-

Las rocas metamdrficas en la Sie

rra del Viejo se encuentran eXpues-

tas en su parte NW formando el basa

mento y busando ligeramente hacia -
En esta localidad se obser-
va en aparente discordancia ceon la-
secuencia sedimentaria del Protero-
Dicho complejo

el SE.

zoico medio-tardio.

es afectado por rocas Cret&cicas de
composicién granitica que lo estan-

intrusionando (Damon, 1982,

comuni-

cacidn oral durante la segunda sema
na cultural del departamento de Geo

logfa, Uni-Son). (Fig. 3)
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Las rocas metambrficas caracte
risticas del Complejo Metamdrfice
B&mori, consisten en asociaciones
mineralbégicas tipicas de la parte
superior de la facies de anfiboli
ta, cuarcitas micaceas, gneisses-
miloniticos, rocas metasedimenta-
rize vy metaigneas, existen tam -
bién segregaciones y rocas de las
facies de esquisitos verdes. En-
la Sierra del Viejo se encuentran
metacuarcitas, gneisses y esquis-
tos anfiboliticos. El espesor del
complejo metamdrfico se desconocg
pero sus exposiciones sobrepasan-
cientos de metros.

El Complejo Metambrfico Bémori
subyace discordantemente a rocas-
sedimentarias, las cuales contie-
nen estructuras estromatoliticas-
que han sido objeto de estudios -
sistemdticos detallados (Weber vy
colaboradores, 1979; Weber y Ceva
llos, 1980; Cevallos y Weber 1980;
Cevallos y colaboradores, 1983) .
En base a la bioestratigrafia de-
los estromatolitos, estos autores
logran establecer para la secuen-—
cia sedimentaria una edad maxima-
de Proterozoico medio-tardio. En
los Cerros de la Berruga, las Io-
cas metambriicas se encuentran in
trusionadas por cuerpos de compo-
sicidén riodaciticas y diquestra -
tos de diorita de hornblenda cuya
edad radiométrica marca 1,750-= 20
m.a. (Anderson y Silver, 1971).
Existen pegmatitas que marcan €& =
dades radiométricas de 1,630 T -
20 y 1,675% 20 m.a. Muchos auto-
res atribuyen a estas rocas cOmo-
el cierre del evento metamdrfico.

Las rocas que constituyen dicho
Complejo Metamérfico Bamori, pro-
bablemente en un principio consis
t+ieron de lutitas, cuarcitas, ade
m&s de depositaciones de arenas =
mezcladas con fragmentos de rocas
igneas, hace por lo menos 1,800 -
m.a. Posteriormente tiene lugar-
la orogenia Mazatzal que transfor
ma la secuencia anterior a rocas-
de la facie de esquistos verdes -
anfibolita, siguiendose por un -



metamorfismo retrogrado (Damon y coO
laboradores, 1962).

B) ROCAS SEDIMENTARIAS PRECAMBRICAS

(PROTEROZOICO MEDIO-TARDIO)

Las rocas sedimentarias cubren
en gran parte la presente drea de
tésis, se constituyen principalmen-
te por lutitas, areniscas, ortocuar-
citas y predominan grandes voliimenes
de rocas carbonatadas.

En el presente trabajo se utili-
zan las categorias de Unidades al re
ferirse a la secuencia sedimentaria
del Precimbrico. Para efecto de la
descripcibn estratigrdfica, el area
de estudio se divide en dos porcio-
nes:; Porcién Norte y Porcidn Sur
(Fig. 3).

Bl) Porcibén Norte

\

UNIDAD 1 {Peul)fr”v

El término (PeU,) es usado en es— .
te trabajo para referirse a la uni-
dad mi&s inferior del Precambrico
sedimentario. Forma parte de la di-
vigibn tripartita que definieron
Cooper y Arellano (1946), para las
denominadas Capas Gamuza. Esta uni-
dad descansa discordantemente sobre
las rocas del Complejo Metambrfico
Bamori, en la porcidén N de la Sie-
rra del Viejo.

" TLa unidad 1 se encuentra locali-
zada en la parte RW de“la=Sierra
del Viejo aproximadamente ™a 200 m
del Rancho Candelaria {Abandonado).
. La parte superior de esta unidad se
encuentra aflorando en contacto es-
tructural con la Cuarcita Pitiguito,
en la parte centro-oceste de los ce-
rros del mismo nombre. Asi mismo
constituyen la parte inferior de la
secuencia Precémbrica sedimentaria
de los Cerros El Arpa, Gamuza, Ra-
jén, Cienega, San Agustin y Clemen-—
te.

Se caracteriza estructuralmente
por presentar un plegamiento muy
intenso a escala de pliegues chi-
cos, los ejes de plegamiento estén
expuestos al azar unos con otros,
predominando la direccidn NE-SW.
Otras particularidades de esta uni-
dad son que localmente presenta es
trias de fallas en los contactos
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-1}as de calcita,

entre capa y capa, también presen
tan estructuras sinsedimentarias
de carga caracterizados por el
crecimiento de cuerpos circulares
gue sobresalen a los estratos con
un radio de crecimiento, de cinco
centimetros aproximadamente. Al
sur del Rancho Candelaria se obser
van fallas lozales y ondulaciones
suaves ocasionadas por la intrusidn
granitica que afecta al flanco NW
de la Sierra del Viejo.

La unidad 1 se divide en miem-
bro inferior y miembro superlior.
El miembro inferior consiste de
una capa delgada de microconglome-
rado, formado principalmente de
cuarzo. Esta capa est& en contac-
to con las rocas metambérficas ¥y
le sobreyacen unas capas masivas
de dolomias café claro, muy re-
cristalizadas y altervadas. El miem
bro superior estéd representado pPOr
estratos delgados a medianos de
calizas laminares recristalizadas,

que muestran un contacto transi-

cional con el miembro inferior y
varia de color negro a azul ¥y
gris amarillento. Muestran veti-
agi como crista-
lizaciones de minerales que se
desarrollan perpendicularmente a
los plancs de estratificacidn.
Ademds presentan anillos de fie-
rro y pequehas bandas de peder- |
nal en algunos estratos.

El espesor para el miembro in-
ferior es de 100 m y para el su-
perior es 205 m por lo gue el
espesor total es de 305 m.

Esta unidad en la parte corien-
tal de los Cerros del Arpa se enrw
cuentra en contacto discordante
con el Granito Aibo gue marca una
edad radiométrica de 1110 % 10 m.
a. Anderson y Silver (1971). In-
dicando asi una edad para esta
unidad no mayor a la de dicho
granito mismo que encuentra apo-
yo en los resultados bioestra-
tigraficos, de los cuales se
habla en detalle en el Capitulo I
de esta tésis. En conclusién se
sugiere una edad conoestratigréa-
fica igual a la parte superior
del Proterozoico medio.

IL.a presente unidad puede ser
correlacionable con la Formacidn



el Arpa y Caborca descritas por Lon

goria y Gonzalez (1978),
rros del mismo nombre.
rresponde con los lomerios bajos
localizados al sur de los Cerros
Gamuza.

En la porcidn centro oceste de
los Cerros Pitiguito se encuentra
discordante con el Complejo Meta-
mérfico Bamori. Cabe mencionar

lacibn estratigréfica, ya gue en
su tésis la considera como Forma-
cién Gamuza. En el Cerro Rajén se
encuentra en contacto discordante
con rocas graniticas (Stewart et
al. 1984).

UNIDAD II (PeUz)-;'

El término Unidad II (PelU,),
es usado para la secuencia c%és—
tica que se encuentra sobreyacien
do mediante contacto transicional
a la Unidad I. Su aspecto erosio-
nal la hace facilmente reconoci-
ble en el campo.

La unidad en cuestidén se en-—
cuentra en la porcidn septentrio-
nal y austral de la Sierra del
Viejo, vestigios de esta unidad
son observables en los lomerios
bajos al sur de los Cerros Gamuza
Yy al sur de los Cerros El Arpa,
mostrando un contacto estrucural
con la unidad que la subyace. Es
ademds reconocible aungue sea
parcialmente en los Cerros Piti-
quito, la Ciénega, San Agustin,
Clemente y Rajén. Esta unidad es
correlacionable con la Formacidn
Clemente y Cuarcita Pitiquito de
Stewart y colaboradores, (1984).

Dicha Unidad forma la base de
grandes bloques, alcanza eleva-
ciones que sobrepasan los 1000
m.s.n.m. y estédn afectadecs por
fallamientos normales. En ocasio
nes su secuencia lateral es in-
terrumpida por fallamientos. En
el flancoc Noreste de la Sierra
del Viejo, esta unidad se encuen
tra en contacto estructural con
la Unidad que la sobreyace.

La base de esta unidad consta
de 50 m de arenisca de grano fi-
no, intemperiza en colores roji-

que
Mendoza (1972) no observd esta re-

en los Ce-
También co-
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z0sS y a veces amarillentos. Se
presenta en estratos delgados y
en ocasiones laminares, contras-
tando con la parte superior de
esta unidad. Estas areniscas efer-
vecen ligeramente al contacto con
HCL al 10% y pasan gradacional-
mente a un paquete de 80 m muy
homogéneo que consta de lutitas
muy fisiles que intemperizan color
verde y rojizas.

En el flanco NE de la Sierra
del Viejo esta secuencia de lu-
titas estd intrusionada por rocas
graniticas donde se observa trans
formacién a nivel local a rocas
metambrficas, representadas por
esqguistos moteados, los cuales

-sugieren un evento muy particu-

lar de metamorfismo de contacto.
El espesor total de esta uni-
dad es de 150 M.

UNIDAD III (PEU3}

La unidad tres estéd constitui-
da por una secuencia de dolomias
oscuras gque presentan laminacio-
nes y recristalizaciones de cal-
cita.

- Es subyacida por la unidad

dos y le sobreyace wuna secuencia
compuesta por dolomias gris cla-
ras; ambos contactos son transi-
cionales.

En el &rea las localidades en

' donde aflora esta unidad, estén
, restringidas al flanco Oeste de

la Sierra del Viejo.

La distribucidén lateral de es-
ta unidad se ve truncada por fa-
llas normales que acomodan a los.
blogues en forma de rompecabezas.
La evidencia clara de esto es que
existen planos en donde se obser-
van contactos entre unidades in-
feriores y superiores gue no tie-
nen continuidad vertical consigo
mismas. Tambié&n es notable la
presencia de micropliegues que en
su mayoria estén afectados por
los agentes erosivos.

Esta unidad litoldgicamente
est8 representada por dolomfas
de color negro que poseen lamina-
cién ondulada y en ocasiones es
notoria la presencia de horizon-



tes delgados de arena de grano tra intrusionada por rocas grano-
fino. dioriticas gque la marmolizan y
Ex15ten variaciones en la textu dan coloraciones rosadas.
ra y se representan a partir de ia Litolb6gicamente se le puede
presencia de clastos gue se obser- dividir en dos porciones; una in-
van a simple vista, ddndole a la ferior y otra superior. La inFe~
roca un aspecto brechoide en la rior consiste en 250 m de dolomi
parte inferior de la unidad. gris recristalizada e 1ntercalada
La parte superior de la unidad con dolomfa clara que contienen
se caracteriza por una abundante fragmentos de carbonato de calcio
recristalizacidn de carbonatos, en forma de esferas.
como parte complementaria es noto- La parte superior consiste de
rio el adelgazamiento en la distri 100 m de dolomia gris que contie-
bucién lateral en su porcidn media nen estromatolitos de diferentes
superior, presenta escasos estroma- tamafios, principalmente Cohophvton
tolitos identificados como Conophy- claramente distintos a los infra-

ton y Jacutcophyton por 1o que la
unidad puede referirse como equi-

valente a la Formacién Gamuza (Fig.4)

Esta Formacidn es reconocible
en casi la totalidad de Cerros
del &rea, sin embargo los aflora-
mientos fésiles mas importantes
se localizan ademds de en la Sie-
rra del Viejo en los Cerros Piti-
quito, Agquituni, La Cienega, San
Agustin,Clemente y Rajdén. Por la

presencia de estos estromatolitos,

esta unidad representa como las
dos inferiores a la porcidn supe-
rior del Proterozoico medio.

El espesor total de esta unidad

es de 200 m.

UNIDAD IV (PeU4).

Es una secuencia de dolomia
muy homogénea color gris claro,
constituye la parte superior de
grandes blogques y contrastan en

coloracién con las unidades subya-
cientes con las gue se asocian por

medio de contacteos normales.

La presente unidad estd amplia-

mente expuesta en la parte Norte
de la Sierra del Viejo, hasta el
momento se han observado aflora-
mientos de esta unidad en casi la
totalidad de localidades en que
aflora la Formacién Gamuza.

Estructuralmente constituye la
parte superior de grandes estruc-
turas representadas por fallas
normales que afectan al conjunto
de unidades que le subyacen.

En la parte central del &rea
de estudio esta unidad se encuen-

vacentes y formas estratiformes.

La posicién horizontal en que
se depositaron y el tamano de los
mismos, nos dan una idea acerca
de las variaciones en el medio
ambiente deposicional donde fue-
ron originados. La culminacidn
de este miembro superior consta
de dolomias arenosas due Dresen-
tan parches de recristalizaciln
de calcita.

Es importante menclonar gue
en el Cerro Rajbn, Stewart y coO-
laboradores (1984) reportan la
presencia de formas estromatoli-
ticas como "semejantes a Collienia”
dentro de la Formacidn Papalocte
con la que se relaciona esta uni-
dad. 2

El espesor total para esta
unidad es de 350 =

Aunque todavia no existe evi-
dencia definitiva se considera a
esta unidad como rmnvcgentativa
del Proterozoico tardio, por
suprayacer los niveles fosiiife
ros indicativos claramente del
Proterozoico medio. Ademas, la
forma estromatolitica reportada
por Stewart y colaboradores (1324)
en el Cerro Raidén sugiere amplia-
mente ésta edad.

i
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UNIDAD V z?eUS) i

Estd constituida por rocas
tanto carbonatadas como detriti-
cas que forman cerros aislados.

Se encuentran distribuidos en
la parte central del borde Occi-
dental del aresa de estudio.



Estructuralmente la unidad esté
sobreyaciendo a través de contacto
por falla con la unidad (Peuﬁl,
aungue en otros sitios se observa
claramente un contacto transicio-
nal con la unidad gue le subyace.

La presente unidad es divisi-
ble en dos miembros; uno inferior
constituido por dolomias claras,
amarillentas, arenosas y laminares
gue consta de 70 -m de espesor.

El miembro superior consta de
130 m de ortocuarcitas gue varian
de color blanco a roséceo y gris;
presentan arena de cuarzo de gra-
no medio, laminacibn y escasa es-
tratificacidn cruzada.

De acuerdo a las observaciones
de campo se concluye que esta uni-
dad representa los afloramientos
del Proterozoico tardio y es co-
rrelacionable con la Cuarcita Te-
colote de Stewart y colaborado-
res (1984).

El espesor total para esta
unidad es de 200 m.

B,) Porcién Sur
UNIDAD II' (PeU,') -\

Esta unidad consta de una se-
cuencia de rocas detriticas gque
varfian en el tamario del grano.
Van de fino a gruesc y constitu-
ye la unidad inferior de un con-
junto de tres unidades gue estén
estratigr&ficamente relacionadas
por contactos transicionales. Su
distribucidn lateral es a escala
de kilOmetros.

Esta unidad estad ampliamente
distribuida en la regidén de Ca-
borca. En la Sierra del Viejo
forma la unidad inferior del
flanco Este partiendo del Sur
hacia el centro del érea.

Estructuralmente esta unidad
contiene fallas normales cuyos
planos tienen un rumbo N42°W y
59° de inclinacifn; ademés es
comln encontrar zonas de ciza-
lladuras.

En la parte Sur del flanco
Oeste la presente unidad exhibe
un contacto estructural con las
unidades que le sobreyacen

(PeUB‘ i PelU,') y estéd consti-

[ /g
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tufido por un bloque ligeramente
orientado Este-Oeste.

La base de esta unidad estéa
representada por capas muy del-
gadas de lutitas café-rojizas, le
siguen estratos delgados a grue-
sos de ortocuarcita color gris,
de granos sub-redondeados y mal
clasificados; estos estratos a
veces intemperizan a color os-
curo y efervecen ligeramente al
contacto con HCL. Presentan ade-
mds vetillas de cuarzo de 0.5 cm
de espescr. La parte superior
de esta unidad consta de estra-
tos con dolarenitas grises gue
se intercalan con cuarcitas
blancas de espesores medianos a
gruesos, a veces las dolorenitas
presentan laminaciones cafesczas
de ortocuarcitas. La transicidn
de esta unidad hacia la unidad
sobreyaciente estd representada
por estratos delgados de dolare-
nitas de colores rosas y amari-
llentas siguiendole dolomias
grises claras de grano grucso.

La unidad en cuestidn es co-

‘rrelacionable con la Cuarcita

Pitiguito descrita por Stewart

y colaboradores (1984). Las lo-
calidades en donde se encuentra
mejor expuesta son las siguien-
tes: Cerros Pitiguito, San Agus-
tfn, Cerros Chino, Cerros Rajbn
y Cerros El Arpa.

La edad para esta unidad que-
da comprendida dentro de la parte
superior del Proterozoico medio.

El espesor total para esta
formacibn es de 200 n.

UNIDAD III® (PeUB‘)'

Esta unidad es definida como
una secuencia de dolomias gue
presentan distintos colores de
intemperismo asi como también
variaciones en el sistema de ener-
gia en que se depositaron. Ade-
m&s representa la primera apari-
cién de estromatolitos gue llegan
a formar biohermas. Es una unidad
intermedia de un conjunto tran-
sicional de 3 unidades, las cua-
les forman blogues. La unidad
que le subyace tiene coloracién de



gris clara a rojo oxido, la unidad

que le sobreyace consta de una se-

cuencia homogénea de dolomias color
gris c¢laro principalmente.

En la totalidad del flanco Este
de la Sierra del Viejo es facil ob-
servar a esta unidad. Es distingui-
ble también en el Sur del flanco
Oeste en donde forma un blogue
orientado ligeramente Este-Oeste.
Otras localidades donde aflora esta
unidad son la siguientes: Cd. de
Caborca, Cerros Pitiquito, Cerros
Aquituni, Cerros el Arpa, Cerros
Gamuza, Cerros Rajén, Cerros Chinos,
Cerros San Agustin, Cerros de la
Ciénega etc.

En el flanco Este la mayor parte
de esta unidad se presenta en con-
tactos normales aunque a 3 km del
mineral de la unidn existen fallas

inversas gue estéan repitiendo la se-

cuencia estratigré&fica. En la parte
Norte del flanco antes mencionado,
existen fallas gue ponen en contac-
to estructural a esta unidad con

la unidad PeU.. Existen también
fallas normalés de poco desplaza-
miento que afectan a esta unidad.
L.os estratos superiores constan

de dolomias color gris oscuro a
negro y se caracterizan por pre-
sentar micropliegues.

En el flanco Oeste, aproximada-
mente 6 km del Rancho E1 Plomito,
se observan contactos estructura-
les entre esta unidad y las unida
des (PeU?' y PeU,"'). _

En la“parte Sur y Central del
flanco Oeste existen rocas de
composicién granodioritica gque in-
trusionan a la unidad en cuestién.

La edad para esta unidad estd
basada en la posicidnr cronoestra-
tigré&fica de los estromatolitos.
Lo anterior es apoyado por la pre
sencia de Jacutophyton, que es
considerado como f6sil Indice el
cual marca una edad de Proterozoil-
co medio (Weber y Cevallos, 1982).
En Enero de 1982 en un Congreso
Internacional organizado por el
Instituto de Geologfia, UNAM y I.
G.C.P. el Dr. Xwlov cerreberd la
presencia de Jacutophyton para el
drea de Caborca. (Fig. 4)

El CGénero Jacutophyton fué
introducido a la literatura geo-
l6gica de Sonora por Weber, Ce-
vallos y Mendoza (1978). Poste-
riormente VWeber y colaboradores
(1979) vy Cevallos (1981) en su
tésis hacen referencia a este
género en las llamadas Capas Ga-
muza.

Respecto a la correlacidn de
esta unidad, se estima que co-
rresponde con afloramientos en
el &rea de Caborca como son: Cd.
de Caborca, Cerros Aguituni, Ce-
rros Pitigquito, Cerros El1 Arpa
y CGamuza, San Agustin, La Cié-
nega, Clemente, etc.

Correlaciones hechas por
Stewart y colaboradores 1984
entre California y Sonora no
han dado el resultado deseado ya
que los géneros o tipos de es-
tromateclitos no corresponden.

La base de la presente unidad
estd constituida por dolarenitas
de estratos delgados y es la roca
gue constituye la transicidn con
la unidad subyaciente. Posterior-
mente le siguen estratos medianos
de dolomias grises oscuras gue
presentan bandas de cristales de
dolomita en forma paralela a la
estratificacidn. Despuds se tie-
nen capas marinas de dolomias ‘
color gris oscuroc que contienen
abundantes estromatolitos de los
tipos Conophyton y Jacutophyton
gue en ocasiones llegan a formar
biohermas. Transicionalmente a
estas cepas se tienen estratos
de dolomias laminares de color
negro gue se caracterizan por
presentar ondulaciones suaves
gque consideradas como microplie-
gues.

La cima de esta unidad estéa
constituida por estratos delga-
dos de c¢olor gris claro, presen-
tan laminaciones que han sido
identificadas al microscopio como
recristalizaciones de dolomita.
Esta unidad es correlacionable
con la Formaci6n Gamuza.

El espesor total para esta
unidad es de 240 m.
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UNIDAD IV'(PeU!1

El término (PeU,'} egs-usadoc

ra nombrar a una secuenclia deﬂﬁozg

mias claras muy homogé&neas gue
forman las partes superiores de
los blogques de mayor altitud que
existen en el flanco Este de la
Sierra del Viejo.

Es distinguible facilmente.de
la unidad que la subyace Vi gue
observarse a distancia muestra
ferencias de coloracidn. =

Se relaciona por medio d=
tacto transicional con la und
anterior. .

La presente unidad se encuens=
tra aflorando en la mitad Sur &&
la Sierra del Viejo, siendo el
flanco Este en donde meior eshs
expuesta. En la parte Norte d=1
flanco Oeste se cbhservan vesti-
gios de esta unidad y muestran
un contacto estructural con las
rocas de la unidad (PeU,). Ctros
afloramientos de esta unidad se
localizan en el flanco Ceste de
la parte Sur del &rea, su axten-—
sibn lateral es de 1.5 km aproc-
ximadamente. :

En la regidn de Caborca esta
unidad es facilmente distingui
ble en las siguientes locallda—
des. Cerro del Arpa y Gamuza,
Cerros Pitigquite, Cerrcs Rajién
Cerros Aquituni, Cerros San
Clemente, Cerros de la Ciénega,
etce.

Estructuralmente esta un1Qad
forma la parte alta de grandss
bleogues que son bruscamente cor-
tados en su extensidén lateral.

- El1 comportamiento estructural
de esta unidad en la Sierra del
Viejo es similar a lo antes di-
cho, Gnicamente que en el flanco
Este se observa un contacto tec-
ténico provocado por fallas de
transcurrencia de direccifén SW-
NE.

La Unidad {PeU ') litolSgica-
~mente estd constitufda por do-
lomias claras azulosas a la ba-
.se, le siguen dolomias de grano
grueso que presentan laminacio-
nes y son de color gris rosa;
luego se tienen dolomias areno~
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El espesor total es de 50 m.

B3) Unidades aleozoicas

Los afloramientos paleozoicos
de la regibén de Caborca han sido mo
tivo de diversas publicaciocones por
varios autores como Cooper y Arella
no 1946, Cooper et al., 1952;
et al. 1953, Easton et al., 1958.
Ellos definen la estratigraffa asi
como sus implicaciones geolégicas y
son la base de estudios oostorﬁores
que tratan con estas rocas.

Los trabajos mis recientes son
realizados por Eells (1972) y Ste-
wart J.H. McMenamin y M.A.S., Mora-
les Ramirez J.M. (1984), donde esta
blecen correlacidén con las rocas pa
leozoicas de U.S.A.

Los finicos afloramientos paleo-
zoicos gue se tratan en el presente
estudio, son los gue delimitan la
parte Sur de la Sierra del VieJo y
se relacionan con las unidades pre-
cémbricas por medjo de fallas norma

les y transcurrentes. Estan repre-
sentadas por la Fo rmacién Puerto
Blanco, Cuarcita Preoveedora, Forma-

cién Buelna y Formacibn Cerxo Prie-
to. La Formacién La Ciénega no fue
observada en esta drea.

Formaci®n Puerto Blanco (Epb)

La Formacidén Puerto Blanco fue
nombrada por Cooper y Arellano
(1952, pag. 4) para una secuencia
de lutita verdosa, arenisca y cali-
za gue contienen f£6siles indices
para el Cémbrico inferior. Consta
de 293 m de espesor en el lado
Ceste del Cerro Proveedora de la
regidén de Caborca.

Eells (1972) estudidé la secuen-
cia del Proterczoico superior y
Cémbrice inferior en los Cerros
Calaveras y Aguituni donde esta-
blecit6 un limite concordante repre
sentado por afloramientos de rocas
volcanoclésticas y volcénicas.

En la presente &rea de estudio
la Formacidén Puerto Blanco cons-—

- tituye la base de la secuencia pa-

leozoica y se compone ljtolégica+
mente por sedimentos volcanoclést
cos, lutita verde, arenisca de grg
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no medio y calizas amarillentas.
Los fésiles encontrados en esta
formacién son argueocciatidos,
sniterellos v trilobitas Olenellus

lcs cuales sirven de hase para
fechar esta formacién como Céam-
bricoc tempranc. El espesor total
es de 50 m.

Eells (1972) Anderson y Sil-
ver (1971) y Stewart y colabora-
dores {19284) correlacionan a la
Formacién Puerto Blanco con la
Formacién Wood Canyon de la
gi6n del Valle de la Muerte en
California U.S.A.

M e

Cuarcita Proveedora (Ep)

La Formacidn Cuarcita Provee-
dora fue ncocmbrada por Cooper ¥y
Arellano (1952, Pag. 4}. Consis-
te en una secuencia de ortocuar-
cita vitrea con intercalaciones
de lutita gue se relacionan con-
cordantemente con la Formacién
Puerto Blanco. Tiene un espesor
de 223 m. Puede ser reconccible
facilmente en los Cerros Caiave-
ra, Clzmente, Pozos de Cerna, de
la Ciénega, Rajén y Cerro Provee-
dora.

En la presente drea de estudio
esta Formacidén consta de estratos
mediarics de ortocuarcita gue pre-
senta laminaciones con &éxidos de
fierro y estratificacidn cruzada,
la parte superior de esta unidad
presenta intercalaciones gradua-
les de sedimentos terrigenos ¥y
calcéreos color amarilloc naranja,
ademéds presentan tubos de scholi-
thos.

El espesor estimado Dara el
drea de estudio es de 60 m.

Formacidén Buelna (Eb}

Esta Formacidn es definida por
Cooper y Arellano (1952}, en los
Cerros Buelna, localizados a 14 K1
al NW de Caborca, Son.

LLas rocas gue reportan para es
ta Formacidn consisten de calizas
dolomias, areniscas calcéreas.
Suman un espesor de 101 a 121 m.
Presentan un color café amarillen
to al observarse a distancia.



En la presente drea de estudio,
la Formacidén estd representada 1li-
telégicamente por lutitas arenosas
a la base, le siguen calizas amarl
llentas gue presentan grandes can-
tidades de clastos de terrigenos
que tienen una forma eliptica y cul
mina con estratos delgados de dolo
mias color gris claro a la cima.

Esta Formacién puede correlacio
narse con la parte inferior de la
Formacién Carrara del Sureste de
California en E.E.U.U.(Bells, 1972).

King 1939, reporta gue es prova
ble gque esta Formaci®n se encuen-
tra al NW de Tonichi, Scncra.

El espesor para esta Formacibn
en el &area de estudio es de 30 Me-
tro=. .

Formacién Cerro Prieto Ecp.

2
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Esta Formacién también es defi-
nida por Cooper y Arellano 1852,
refiriendola a una caliza masiva,
gris oscuro, caracterizada por una
abundancia de objetos esféricos 0Os
curos que poseen estructura concén
trica.

La Seccidn tipo la reportan en
el Cerro Prieto que se localiza al
SW de la ciudad de Caborca.

Otras localidades donde se pue-
den reconocer son los Cerros: Cala
vera, Clemente, Raj6n, San Agustin,
La Ciénega, Proveedora, Pitigquito
y al NW de los pozos de Cerna.

En la presente &rea de estudio
esta unidad se caracteriza por pre
sentar crestones prominentes de ca
lizas negras masivas muy resisten-
tes a la erosibn, otras caracteris
ticas es que presenta abundantes
vetillas de calcita y un gran nGme
ro de algas (Girvanella). Su rela-
cibén estratigrdfica con la unidad
subyacente es transicicnal.

Eells (1972), correlaciona a es
ta Formacidn con parte de la Forma
cién Carrara, localizada en el &area
del Valle de la Muerte en Califor-
nia, E.B.U.l.

_____ 1952, le asignan
una posicibén croncestratigrdafica
del Cambrico inferior.

El espesor medio de esta Forma-
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DE CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

Unidad Mesozoica (szl}

Esta unidad se encuentra situa
da en la culminacién Norte de la
presente drea de estudio. La re-
lacién estratigrédfica con las uni
dades adyacentes no es muy clara
aungue se considera que esté en
contacto estructural,. como se ob
serva al Norte de la Sierra del
Viejo.

En un intento por establecer
la posicibn estratigrafica de es
ta unidad se wisité la Sierra del
Alamg en donde se encontraron
afloramientos que corresponden
con la presente unidad, las ob-
servacicnes gue se hicieron fue

ron las siguientes:

La parte Sureste de la Sierra

del Alamo se encuentra represen-

tada por esta unidad que subyace
a unidades jurédsicas en aparente
discordancia.

Litol6gicamente esta unidad
estd constituida en la parte in
ferior por arenisca de grano fi-
no de color café rojizo con in-
tercalaciones de lutita café os-
curo que contienen cubos de piri
ta oxidada; ademé&s se cbservan
clastos de caliza de hasta 10 cm
Los afloramientos siguientes con
sisten de lutitas delgadas color
café oscuro con contenidcs de de-
tritos de oxidos de Fierro. La
parte superior de esta unidad es-
+4 constituida por microbrechas y
brechas que contienen clastos an-
gulosos de dolomias gue correspon
den con la unidad PeU4'

La posicién cronoestratigrdfi-
ca para esta unidad estd basada
en las observaciones de campo he-
chas en &reas adyacentes. Cabe
hacer notar gque esta unidad care-
ce de fésiles.

El espesor total para esta uni
dad es de 130 m.

Rocas Intrusivas

El granito Candelaria (Gc) se
sncuentra aflorando en la Parte
Noroeste de la Sierra del Viejo,
se relaciona con las unidades del

cidn en el &rea de estudio es de 70m. precdmbrico sedimentario a través
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de intrusiones y es probable su dis
tribucidn Geogrédfica se corresponda
en una linea continua hacia la Sie-
rra del Alamo (Mz).

Petrogrificamente consiste en un
granito de Biotita gue intemperiza-
en color amarillento dando lugar a-
blogques sub-redondeados causados -
por la erosidn. Existen partes en-
donde se observa la relacidn de la-
intrusién con las rocas del Pe Meta
mérfico y causan el desarrollo de -
cuerpos de roca en forma de apofi -
sis o vetillas de cuarzo en solu -
cibn que se incorporan a rocas meta
moérficas. .

En la parte media del flanco Oes
te dicho granito se encuentra afec-
tando a rocas pertenécientes a la -
unidad PeU2 e incluso llega a for -
mar esquistos moteados, se observan
también pequenas estructuras de ple
gamiento por flujo. N

Granodiorita "El Plomito", (Gp).
Se localiza en la parte central del
flanco Oeste de la presente &rea de
tésis mineraldgicamente esté& consti
tuido por plagioclasas, cuarzo, or-
toclasa, hornblenda y biotita, in -
temperiza en color crema.

Esta unidad intrusiona a grandes
volumenes de rocas precambicas sedi
mentarias, los efectos que causa en
ellas son marmolizacidn y ademés 'es
causante de la mineralizacidn en -
forma de veta que existen en el -
area.

C). BREVE DESCRIPCION PETROGRAFICA
DE ALGUNAS ROCAS QUE POSEEN DE
FORMACION TECTONICA.

(PeM) .

Areniscas con alto grado de meta
morfismo. Presenta un mosaico de -
granos de cuarzo con intercrecimien
to y fuerte alineamiento de ellos -
mismos. Contiene minerales forma -
dos durante metamorfismo como:
(Hornblenda o Biotita y muscovita).
Ademis presenta grandes placas de -
calcita. En ocasiones entre los mi
nerales originales se distinguen -
también feldespatos. '

La orientacibn y el metambrfismo
es producida por deformacidn tectd-
nica aguda.

Precambrico Metamdrfico.
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PeUj1. Parte Norte del flanco Oes
te. Caliza recristalizada por es
fuerzos tectdnico, presenta gran-
des cristales de calcita y un de-~
sarrollo incipiente de minerales-
metambrficos, cuarzo y nicas. ©Se
observa también una alineacidén -
preferencial.

(PeU2) Parte NW del drea. Lodo-
lita calcirea con poco metamdrfis
mo, presenta laminaciones de arci
lla con calcita y desarrollo inci
piente de laminas de plagloclasas.
(Eb) -Formacidn Buelna.

Litarenita. Contiene fragmen -
tos de rocas volcanicas de granos-
angulosos y mal clasificados, al -
parecer provienen de rocas tipo ba
sdltico, también presentan fragmen
tos de vidrio volcanico. Se obser
van granos escasos de cuarzo. Es-
t4 cementada por calcita.

(Eb) Formacidn Buelna.

Oomicrita afectada por esfuerzo
tectbnico. Presenta laminaciones-
de micrita. Los oolitos presentan
una deformacidn eliptica con una -
orientacidn preferencial. Se obser
van tambié&n juntas estiloliticas -
perpendiculares a la orientacion.
Todo ésto nos indica que la roca es
tuvo sometida a un esfuerzo tectdni
co causante de esa deformacidn.
(Eb) Formacidn Buelna.

Parece ser una ooesparita con es
casos restos de fdsiles (Trilobites
Contiene oolitos de tamahc uniforme
alineados en bandas intercaladas de
oolitos oxidados y dolomitizadoes.
Hay también bandas de oolitos sin a
teracibn, todo esto cementado por e
parita. También se observan restos
de macrofésiles tal vez trilobites.
(Ecp) .

Parte superior de la formacidbn -
Cerro Prieto, se le observan lamineg
ciones intercaladas de esparita y -
micrita poco arcillosa, también pre
senta cavidades de tamano grande r¢
llenadas por cristales de calcita.
(Esparita) .

Parece ser un corte de una estru
tura mayor (Girvanella). También :
observan minerales secundarios de ]
rita y vetillas de 6xidos de Fe.



VI. GEOLOGTIA ESTRUCTURAL.

Las rocas que constituyen en su
mayor parte a la sierra del Viejo
han sido sometidas a actividad geo
1l6gica muy compleja. Como parte -
elemental de este capitulo a conti
nuacidn se describen los rasgos es
tructurales que a nuestro juicio,
suceden en la presente &rea de te-
S1sS.

Fallas de Cabalgadura.

En la porcidén N del flanco W es
observable un plano que correspon-
de a una cabalgadura dicho plano -
tiene buzamiento al E ver Figs. 3
y 8. Las rocas basales del precam-
brico se encuentran cabalgando so-
bre el precambrico metamdrfico y -
el granito Calendaria Fig. 9. Los
esfuerzos gque actuaron para gue se
formara dicho plano son atribuidos
a la orgenia Laramide.

En la parte N del flanco E wyer
Fig. 3. Se encuentra un plano de =
cabalgadura, ésto indica gue la uni
dad PeU, se encuentra cabalgando so
bre afloramientos mesozoicos, Es-—
ta evidencia y la edad tentativa =
para el granito Calendaria, reafir
man las causas de la orogenia lara
midica en el drea de estudio. N

Fallas Inversas.

Este tipo de fallas se encuentran

representadas en la parte sur de la

sierra del Viejo. Ocurren en las uni
dades ( PeU,' y PeU," ) del precam-—

brico sediméntario, adem&s muestran

una polaridad que coincide con los -

esfuerzos causados por la orogenia

laramidica en Sonora. Ver flanco W -

de la Fig. 3.

En el flanco E es observable un
contacto estructural entre las uni-
dades del paleozoico inferior y las
rocas del precambrico sedimentario,
dicho contacto corresponde a una fa
1lla inversa que de acuerdo a su po—
laridad es relacionada a esfuerzos
laramidicos.
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Fallas de Rumbo asociadas

a fallas inversas Laramidicas.

Este tipo de fallas ocurren
en la porcidn sur del area. Sus
direcciones principales son SW-
NE. Aunque existen también di-
recciones casi E-W.

Estas fallas aparentemente -
se encuentran asociadas a los -
esfuerzos principales que origi
naron las fallas inversas Lara-
midicas de la porcidn sur del -
drea. Evidencias de é&sto es que
las direcciones de estas fallas
no cortan a las estructuras gque
son consideradas de los efectos
del evento Sierras y Valle para
lelos. . -

Fallamiento Normal.

Estan representadas por fa-
llas normales asociadas al even
to extensivo "Sierras y Valles
Paralelos". De edad Mioceno-Oli
geno Inferior. Este tipo de fa-
llas afectan ‘grandemente a los
‘blogques que constituyen la sie-
rra del Viejo. Predominando las
direcciones NW-SE en casi la to
talidad del &rea. La magnitud
de los deslizamientos en lcs pla
nos de fallas es a nivel de me-
tros hasta cientos de metros. -
Existen tambié&n fallas normales
que muestran direccidn N=-S y son
visibles en las cercanias del -
rancho La Unidn.

Otras estructuras geoldgicas
de menor importancia correspon-
den a diques andesiticos asi co
mo un intenso fracturamiento -
asociado a fallas mayores.

VII. TECTONICA.
Episodios Tectbnicos represen
tados en el area de estudio.

1.~ Evento de metamorfismo regio
» * - . - LY
nal que origina la formacidn del
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complejo metamorfico Bamcri. La re campo se concluye que pertene
volucidn matzatzal y la fase Gren- cen a la extensidn lateral de
ville son los causantes de dicho - los afloramientos mesozoicos
evento. Damon y colaboradores 1962, de la sierra del Alamo.
En el presente trabajo puede obser
varse en la porcidn N-E ver plano 3. 6.— Evento tectdnico compresi

vo ligado a la revolucidn Lara
2.- Depositacidbn de la secuencia se mide que provoca cabalgamiento
dimentaria del precdmbrico tardio = de las unidades basales del -
en zonas de plataforma de aguas so- precambrico sedimentario, so-
meras Morales 1982, Esto es repre-— bre el zdcalo metamdbrfico y so
sentado en casi la tctalidad de la bre rocas granlthaS y sedimen
Fig: 3. tarias del mesozoico ver Fig.3

en la porcidn NW vy parte N del
3._ DESPOSitaCién de la SecuenCia o flanco E respectivamente' Ade-—
del paleozoico inferior cubriendo - mis provocan fallas inversas -
transicionalmente a las unidades del gue se encuentran asociadas con
precémbrico tardio. Morales 1982. Se fallas de rumbo o de direccidn
encuentra representado por las for- Fig. 3 ver porcidn centro sur
maciones Puerto Blanco, Cuarcita pro del flanco E.
veedora Buelna y Cerro Prieto. En la : :
parte sur del flanco Este ver Fig. 3. 7.~ Evento de magmatismo-volca

nismo ligado a la gran activi-
4.- Existencia de una peleo-falla de dad magmatica del terciario -
tipo transforme de edad pre-jurasica provocando el aplazamiento de
( Mohave Sonora Megashear ). Ya ob- un importante conjunto volcano-
servada por P.B. King en 1952; dicha plutbnico alineado NNW-SSE Mo-
estructura regional es relacionada a rales 1982.
los esfuerzos que actuaron entre la Representado en el drea de -
placa tectdnica de Am@rica Central - estudio por la granodiorita el
Golfo de México y mar Caribe in An- plomito Fig. 3 wver parte cen-
derson y Schmidt .(1983). Fig. 10, 11 tral y sur del flanco W.
y 12. NbOtese que dicha estructura pa i
sa cercana a los afloramientos pre- 8.~ Evento tectdnico distensi-
cédmbricos de la regidén de Caborca, - vo gue produjo la apertura del
Sonora. Estas estructuras son tipi-- proto Golfo de California y la
cas de zonas meridionales de placas formacidn de la provincia de -
Yy son ocasionadas por velocidad an- Sierras y Vallesparalelos; ({(in
gular y el empuje producido por sub Morales 1982). Se representa -
duccidn con diferentes velocidades; por el fallamiento normal cuyas
(Samano, 1985. Com. oral). direcciones varian en rumbo -

siendo las NW-SE las de mayor -
5.— Depositacidén sedimentaria y em- importancia ya que modifican la
plazamiento granitico del mesozoico, extensidn geografica de las for
representado por el granito Candela- maciones dando lugar a grandes
ria en la porcidn NW del irea, la -- elevaciones y abruptos Valles -
edad tentativa para dicho granlto - ver Fig. 3.
fué postulada por Anderson y Silver
1983. Comunicacidn oral. Aungque su = VIIT OBSERVACIONES PALEOECOLOGIC.
validéz ser3d insegura mientras no se
presente su edad Radiométrica. A partir de datos paleoambien

tales y palwonfologlcos previos
en la regidn y con la observa- -
cidén posterior de secciones mas

Respecto a las rocas Sedimentarias
estas afloran en la parte NE del area

Fig. 3. De acuerdo a observaciones de
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completas en los Cerros de la Cié-
nega y en general las localidades
al sur del Rancho Bamori (Cevallos
y colaboradores, 1983 ), se llegd
a la conclusién de que en la Forma
cibn Gamuza pueden diferenciarse
dos conjuntos de estromatolitos.
Adem&s se senald gue el conjunto
caracteristico del sur del &rea
presenta diferentes arquitecturas
indicativas de paleocambientes dis-
tintos (Cevallos et al., 1983).

Lo anterior se basa en el hecho
indiscutible de la Intima relacidn
gue guarda el medio ambiente con
las formas organicas gue en €l se
desarrollan.¥Los estromatolitos
no pueden ser referidos como orga-
nismos y es sorprendente gque en
cuanto a su forma, en muchos casos
tienen un desarrollo andlogo al de
los organismos o de las especies.
Estos fé&siles reflejan un nivel de
organizacién en el cual los aspec-
tos de unidad y diversidad no son
entendidas con exactitud. Monty
(1873)
litos como "entidades biol&gicas"
vy "megaorganismos" para después
referirlos como eurobiontes o ste-
nobiontes de acuerdo a su alta o
baja plasticidad morfol&gica (Mon
ty, 1977). Entonces, aceptandc que
el desarrollo arquitecténico de
estas estructuras organo-sedimen-
tarias obedece principalmente y
refleja por tanto las caracteristi
cas de su medio, se hacen las si-
guientes consideraciones. (Fig. 5)

3) Cerros de la Ciénega vy localida
des correlacionables. En los
Cerros de la Ciénega la secuencia
comienza con estromatolitos colum-
nares, ampliamente descritos para
el area e identificados como Cono-
phyton. El paleoambiente que se ha

postulado para el desarrollo de
este grupo es de baja energia, en
donde la presencia de paleocorrien
tes no es detectable, debido a que
estos crecen de manera aproximada-
. mente vertical y adem&s carecen de
huellas de erosién o marcas de de-
seccidn. Por estas caracteristicas
es posible ubicar el ambiente de
estos estromatolitos por debajo

caracterizé a los estromato-
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del nivel de repercusidn de las
mareas. En los Cerros de la Cié-
nega, en el horizonte estromato-
litico basal, la talla de éstos
no es muy grande; su diémetro va-
ria entre los 15 y 30 cm y la al-
tura observada no sobrepasa los
60 cm. Por lo tanto, si se asume
que estos estromatolitos siempre
estuvieron cubiertos por el cuer-
po de agua en el gue se desarro-
llaron, suponer cuando menos un
metro de profundidad debajo del
nivel de baja marea, parece razo-
nable.

Este horizonte fue observado
por Weber y Cevallos (1980),
quienes observaron gque hacia arri-
ba el tipo de laminacidén de los
estromatolitos cambia del c6ni-
co truncado tipico de los Cono-
phyton al domal de Colonnella. Las
observaciones nuevas permiten
afirmar gue hacia la parte supe-
rior de este nivel én ocasiones
las formas domales se desarrollan
de manera independiente respecto
a las cobnicas, lo cual marca la
transicidén a otro horizonte es-
tratigrdfico; caracterizado por
la presencia de estromatolitos
columnares domales y Platella
unicamente.

Las formas domales fueron iden
tificadas por Cevallos y colabo-
radores (1983°') como Colonnella.
Aceptando que la arguitectura de
los estromatolitos es reflejo del
medio ambiente, esta transicidn
obedece sin duda a un cambioc del
medio.

Las columnas de Colonnella no
presentan grandes tallas; tienen
un didmetro miximo de 15 cm y su
altura m&xima observada es de
45 cm. Pueden presentarse como
grupos tupidos, donde el espacio
que separa las columnas, variade
2 a 5 cm. Dos caracteristicas de
Colonnella ayudan a postular un

ambiente claramente diferente del
que molde6 a los Conophyton es-
tratigraficamente infrayacentes.
Primero, las columnas se encuen-
tran rodeadas por lodo calcéreo

Yy segundo los contornos de las

columnas juntas en corte transver




sal, forman una red de mallas angu-
lares, explicada como huellas de
desecacién.

Estas caracteristicas evidencian
gue en este 2do. nivel, los estro-
matolitos estuvieron al menos par-
cialmente expuestos. Esto implica-
rfa un decrecimiento en profundidad
de las masas de agua como resultado
de un incremento en la tasa de sedi
mentacidén o de una pequeha regre-
sién. Esta segunda propuesta es més
viable en virtud de gque en asocia-
cidén con Colonnella se ha encontra-
do a Platella. En Platella se ha
demostrado la existencia de una
orientacién preferencial a causa de
paleocorrientes independientemen-
te Stewart y colaboradores (1984)
con base en estudios sedimentoldgi-
cos han afirmado la presencia de pa
leocorrientes unidireccionales en
sedimentos sub y suprayacentes. Es-
tas corrientes bien pueden haber
sido producto de la actividad de
las mareas, mismas que moldearon a
las estructuras del tipo Platella,
tal y como fue propuesto por Ceva-
llos y Weber (1980) y Cevallos
(1981) .

La presencia de pedernal como
un tercer horizonte estratigrdfi-
co sobre una secuencia de plata-
forma continental de aguas tan so-
meras, parece no concordar. Sin
embargo, el pedernal estratificado
en el Precdmbrico ha sido explica-
do en diferentes ocasiones como
depbsito cratonal asociado con
aguas carbonatadas someras o como
dep6sito asociado con zonas evapo-
riticas o al menos depdsito hiper-
salino (James, 1954 y Eugster y
Chou, 1973). La posibilidad de que
en el presente caso se trate de
pedernal de origen secundario se
considera remota, ya que en &l no
se encuentran estructuras reempla-
zadas, como pudieran ser los mis-
mos estromatolitos. Ademés, el he-
cho de gue algunos pedernales del
Precémbrico se hayan explicado co-
mo formados en depbésitos cratona-
les someros y el ambiente que se
estd reconstruyendo sea de aguas
poco profundas, parece hacer pro-

=
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bable esta suposicién. Afin mé&s,
generalmente estos depdsitos
cratonales esté@n asociados con
calizas que contienen numMerosos
nédulos de pedernal. En las cali-
zas del &rea de estudio, estos
n6dulos, si se presentan, aungue
no son muy frecuentes.

El espesor que alcanza esta
unidad de pedernal no es muy sig-
nificativo, pues tiene aproxima-
damente 2 m. Sin embargo, el he-
cho de su presencia refleja otro
cambio sobre todo en las condicio
nes fisico-quimicas del medic am-
biente que inhibid el desarrollo
de la microflora constructora de
los estromatolitos. Lo anterior,
explica parcialmente por gue en
pedernal precé&mbrico de Sonora
no se ha encontrado hasta la fe-
cha ningGn indicio de este mate-
rial. Lo Ginico gque se ha encon-
trado es material contaminante
proveniente de la flora actual
como son traqueidas y células
epiteliales de plantas xerdfitas.
Existen algunos hallazgos muy
aislados que recuerdan células
cocoidales y filamentosas, sin
embargo es aventurado afirmar
que éstos representan microflora
sinsedimentaria (Cevallos com.
per. 1984). &

Inmediatamente sobre el peder-
nal en un cuarto horizonte es-
tratigréfico se restablece la
secuencia carbonatada con la pre
sencia de los estromatolitos co-
lumnares cénicos del tipo Cono-
phyton. En este nivel el didme-
tro y la altura observables son
mayores gue en el primer hori-
zonte. El1 didmetro llega hasta
los 50 cm y rara vez es ligera-
mente menor a los 30 cm. Su al-
tura, con frecuencia sobrepasa
el metro aungue nunca se vid por
encima de 1.50 m.

De acuerde a lo anterior, pa-
ra el depbsito de este horizon-
te el mar debe haber transgredi-
do, permitiendo de nuevo sedi-
mentacibén bidgena y edificacidn
de estromatolitos en aguas més
profundas.’

el



Suprayaciendo a estos Conophy-
ton reaparecen los estromatolitos
tabulares del grupo Platella expli
cados arriba como moldeados por la
accién de las corrientes. En este
horizonte no se les encuentra aso-
ciados con los estromatolitos co-
lumnares, por lo gue el paleoam-
biente correspondiente debe haber-
se caracterizado por corrientes de
mayor energia gque en el horizonte
inferior con Platella. En ocasio-
nes los elementos de Platella lle-

gan a presentar aqui, forma de "U".

Por encima de este nivel con
Platella se observan estromatoli-
tos columnares afin no identifica-
dos gue marcan un horizonte estra-
tigrafico adicional. Pueden ser
referidos dentro del tipo tungussi
do. Se presentan en forma de co-
lumnas que se bifurcan. En corte
transversal se muestran circula-
res u ocasionalmente un poco elon-
gados, lo que permite afirmar que
el nivel de energia en el medio
habfa disminuido notablemente. Co-
mo consecuencia se desarrollaron
columnas muy finas, gque presentan
un difmetro promedio de 3 cm.

Como séptimo nivel se encuen-
tran estromatolitos del tipo Colo-
nella. Estos no presentan tanto
lodo calcdreo como aquéllos de la
unidad dos y no desarrollan ramas.
A partir de este nivel parece cO-
menzar una nueva fase de trans-
gresiodn.

Por encima de este horizonte
reaparecen las columnas de Cono-
phyton con di&metros entre 30 cm
y 50 cm y altura hasta de 1.50 m.
Ellas indican la continuidad de
la transgresidén comenzada después
del desarrollo de los Conophyton
que sobreyacen el pedernal resta-
bleciendo las condiciones para el
desarrollo favorable de esta for-
ma. Con este horizonte de Conophy-
ton termina la secuencia de estro
matolitos de las secciones refe-
rentes a localicdades de la parte
sur del é&rea.

B) Sierra del Viejo y localidades
correlacionables.
Del Rancho Bamori hacia el N y
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NW la Formacidén Gamuza presenta
un conjunto de estromatolitos di-
ferente (Weber y colaboradores,
1979) . Basicamente se distinguen
en é1 dos formas, Conophyton y
Jacutophyton. En estos afloramien
tos no hay limites tan marcados
entre una forma y la otra, sin
embargo es indudable que el desa-
rrollo comienza con Conophyton.

De acuerdo con Weber y colabora-
dores (1979) el diametro de estas
columnas es de 50 cm aproximada-
mente. Las observaciones para

este trabajo corroboran lo ante-
rior, sin embargo en la Sierra del
Viejo se midieron did&metros aln
mayores, ocasionalmente hasta
cerca de 1 m. La altura en estos
casos sobrepasa 1.50 m observa-
bles y en base a la forma de c&l-
culo presentada por Weber y cola-
boradores (1979) estas formas en
vida llegarian a medir hasta 2.5 m
de altura libre. Tales dimensiones
obviamente no pudieron desarrolliar
se en alguno de los ambientes

planteados en la reconstruccidn

anterior, sino gue requerian de un
cuerpo de agua mds profundo sin
corrientes gue obstaculizarfan el
desarrcllo vertical de estas es-
tructuras.

Otro tipo de estromatolito que
se encuentra en estas localidades
y que se desarrolla una vez que
se han establecido perfectamente
las columnas cénicas de Conophytor
es Jacutophvton. Este estromato-
lito esta constituido por una co-
lumna de tipo Conophyton y rama
gue recuerdan la diagnosis de Bai-
calia desarrollandose a partir
de ella aungue para aceptar la
presencia de Baicalia en el &rea
es necesario realizar reconstruc-
ciones de algunos ejemplares. Ll
desarrollo de estos biohermas en
estas localidades, termina con el
reestablecimiento del Conophyten.
En la Sierra del Viejo y locali-
dades correlacionables, estas co-
lumnas tienen dimensiones bastan-
te constantes tanto en su distri
bucién vertical como horizontal.
Recientemente Cevallos y colabo-
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radores (1983) han reportado la pre
sencia de otro estromatolito colum-
nar ramificado gue puede ser facil-
mente distinguible del Jacutophyton
descrito con anterioridad por Weber
y colaboradores (1979) , debido a
que las ramas de este Gltimo se
orienta entre 45° y 90° respecto a
la columna de Conophyton, mientras
que el nuevo reporte senala que és—
tas se desarrollan casi perpendicu-
lares respecto a la misma columna.

El hecho de gue aproximadamente

al centro de este bioherma se desa-
rrollen formas diferentes a agque-
llas que se observan en la base y
cima, hace posible afirmar que es-—
tas muestran también cambios en el
ambiente en gue se desarrollaron,
que posiblemente fueron menos dréas-
tico que en los Cerros de la Ciéne-

ga.

C) Relacibn de las dos facies

Aceptando que es el ambiente fi-
sico el principal, mas no el Gnico
responsable de ‘la arguitectura de
los estromatolitos, deberfa hablar-
se entonces de comunidades ecoldgi-
cas o ecocomunidades sensibles a
cambios fisicos, que .permitieron lo
gra®y la gran diversidad de formas
que se observan en los sedimentos.
A éstas se les debe entender como
comunidades dindmicas en las que el
porcentaje de los diferentes tipos
de microorganismos edificadores de
los estromatolitos va a influir en
el tipo estructural y no en la mi-
croestructura de l&mina que se va
a apilar para dar lugar a la cons-
truccidén final. Entonces, si el am-
biente fisico es el responsable de
la seleccién porcentual de la comu
nidad edificadora, y si el resulta-
do de estos diversos porcentajes
en la comunidad interviene en la
habilidad para formar ldminas cOni-
cas, concavas, convexas, paralelas
a la estratificacién, etc. y su
apilamiento da como resultado una
arquitectura determinada, puede
afirmarse gue la macroestructura
es indicativa del medio ambiente
en el que los estromatolitos se de
sarrollaron. El hecho de que en
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diferentes localidades pueden ser
observados diferentes conjuntos
estromatolfiticos permite afirmar
gque dentro de la cuenca sedimenta-
ria de Caborca, existieron condi-
ciones medio ambientales gue per-
mitieron el desarrollo de diversos
estromatolitos.

Las observaciones realizadas
sobre los estromatolitos de la For
macién Gamuza en Caborca, asi como
de algunas estructuras sedimenta-
rias en la roca encajonante per-
miten hacer una zonacibén de los
estromatolitos de acuerdo a la
profundidad. Se maneja a la pro-
fundidad como el par&metro prin-
cipal ya que la ausencia o presen-
cia de huellas de erosidén o mar-
cas de desecacidn, asli como la
participacién de lodo calcdreo en
la edificacién de los estromato-
litos y la falta de éstos permi-
te hablar con bastante seguridad
de ambientes de infra, supra o
intermarea. -

Aungue estos ambientes no ne-
cesariamente se relacionan con
‘grandes diferencias en profundi-
dad si producen cierta variacidén.
Otros parédmetros como la turbi-
dez, salinidad, penetracién cde la
luz, etc., no son contemplados
aqui ya gue serian especulativos,
pero se acepta que tuvieron par-
ticipacién importante en la selec-
cién de las comunidades edifica-
doras. '

El estromatolito mas conspicuo
en el 4rea es Conophyton, real-
mente es diffcil situarlo dentro
de un finico ambiente, sin embargo
se puede afirmar que éste siempre
se desarrolld en un cuerpo de
agua que no permitidé su exposi-
cién a la intemperie y a la vez
alejado de la zona de influen-
cia de las mareas. El ambiente
por lo tanto para éste es de in-
framarea o bien dentro de alguna
laguna costera. Esta Gltima posi-
bilidad nc parece muy probable
si se contempla el conjunto es-
tromatolitico donde se desarrolla

Los estromatolitos ramificados
en los que participa Conophyton




como c¢olumna a partir de la cual
crecen las ramas debieron desarro
llarse en un ambiente similar, sin
embargo, el hecho de que las ramas
se desarrollaron hace inminente un
cambio en el ambiente. De acuerdo
a las observaciones realizadas,
las ramas crecieron activamente en
todas direcciones, por lo que la
presencia de corrientes que ayuda-
ran a orientarlas preferencialmen-
te puede ser descartada. Entonces
Jacutophyton y el nuevo estromato-

lito recientemente reportado se de

sarrollaron tambien en el ambiente
de inframarea.

En el ambiente de intermarea,
se desarrollaron en Caborca los

estromatolitos domales. Esto es in

dicado por el lodo cdalcdreo y hue-
llas de desecacidén con los gue es-
ta asociado Colonella. Ademéds el
hecho de gue se haya demostrado
una orientacibén preferencial en
Platella gue crece en el segundo
nivel estratigrdfico en conexidén
"orgdnica" con Colonnella produ-
ciendo otro tipo de Jacutophyton,
permite afirmar la presencia de
corrientes unidireccionales gue
bien pueden ser las mareas.

Un ambiente similar puede ser
donde Platella se desarrolla so-
la. En ese nivel no se observd
lodo calcéreo o huellas de dese-
cacibn, sin embargo ésta fue ex-
plicada por Korolyuk (1963) y
Weber y Cevallos (1980), como in
dicadora de paleocorrientes. De
acuerdo al conjunto estromatoli-
tico del gue forma parte, el am-
biente de intermarea es también
razonable para ella, sin embar-
go, esta debe estar cerca del
nivel de inframarea para evitar
la exposicién a la desecacidn.

En el caso en el gue Colonne-
lla se desarrolla sola, el am-
biente también fue de intermarea,
pero m&s cercano a la zona de su
pramarea, esto evidenciado sobre
todo por su construccibn isodia-
métrica que refleja poca accibn
de las corrientes sobre ella.

Por (ltimo, el estromatolito
tungussido parece guardar una po
sicién intermedia entre Platella
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y Colonnella cuando se desarro-
llan libremente en virtud de pre-
sentar muy poca elongacién. Es
importante mencionar que en la
base de esta unidad estratigréa-
fica con tungussidc se encuentra
una estructura estratiforme muy
recristalizada que en cierta for-
ma recuerda a los estromatacti-
dos o las formas de crustifica-
cidén de los depdsitos minerales.
Aqui se explica como un lodo con
actividad bibgena en el que un
estromatolito estratiforme no
alcanza a desarrollarse correc-
tamente, por lo que quedaron
huecos en los gue se ha produ-
cido recristalizacibén, dando las
apariencias antes mencionadas.
Comparando las secciones fosi-
1{feras antes descritas, es evi-
dente gue agquella de los Cerros
de la Ciénega representa facies
mds someras que la Sierra del
Viejo. Aunque la primera hable
de cuerpos de agua menos profun-
dos, no permite decir gue se tra-
te realmente de la zona costera.

Los datos que aqui se presentan

permiten afirmar (nicamente que
se trata de una amplia platafor-
ma continental con dos zonas con
diferentes profundidades. Puede
intuirse que los Cerros de la
Ciénega y localidades correla-
cionables se encuentran cerca

de la linea de costa, pero actual-
mente no existe evidencia para
gue estas localidades sean consi-
deradas asi.’

Existen dos posibilidades pa-
ra correlacionar estas secciones,
la primera permite suponer que
durante la depositacién del pe-
dernal cuando el cuerpo de agua
es mas profundo se desarrolld el
Jacutophyton compuesto por Cono-
phyton y la posible Baicalia. Sin
embargoc el heche de que los Cono
phyton infra y suprayacentes “del
pedernal tengan diferentes dimen
siones, mientras que el Conoghy—
ton en los Cerros Pitiquito tiene
dimensiones bastante constantes
hace un poco débil la relacidn.
Por otro lado, los cambios fisico-
quimicos que permitieron deposita:




el pedernal en los Cerros de la Cié
nega pudieron influir y desarrollar
el Jacutophyton de los Cerros Piti-
quito.

Una segunda posibilidad seria
ubicar entre los niveles estratigré
ficos cuatro y siete portadores de
Conophyton con iguales dimensiones
y a su vez semejantes con aquellos
de la Sierra del Viejo. Dentroc de
esta proposicién es interesante gue
los estromatolitos del tipo Tungu-
ssido se desarrollarian aproximada-
mente al mismo nivel gue Jacutophy-
ton con ramas gue también se bifur-
can (Baicalia).

En base a estas observaciones es
preferible optar por la segunda pro
puesta ya gue ésta relaciona estruc
turas semejantes.

D) Otras facies en el &rea

Dentro de la Formacibn Gamuza en
la Sierra del Viejo existen diferen
cias litolégicas que hacen suponer
gque dentro de &sta existen también
cuando menos dos facies diferentes.
La diferencia en espesor hace supo-
ner gque la porcién N de la Sierra
del Viejo representa ambientes mds
profundos. Otra observacibén que per
mite suponer esto es que los sedi-
mentos de esta Formacidn en la por-
ci6én S comienza a tomar color roji-
zo, semejante mas no igual en inten
sidad gue los afloramientos de la
Ciénega apuntados aqui como la zona
mas somera. Es importante mencionar
que en la Formacidén Papalote los
estromatolitos también ayudan a pos
tular un cambio de facie. Esto es
mientras que el Concophyton de esta
Formacidén en la Sierra del Viejo
puede alcanzar hasta un metro de al-
tura libre observable en algunos
afloramientos sugiriendo otra vez
un cuerpo de agua ccon mayor profundi
dad que lo observado con los estro-
matolitos domales identificados por
Stewart y colaboradores (1984) como
"semejante Collenia®™ en el Cerro Ra-
jén. De esta manera se conserva lo
dicho para la Formacidn Gamuza, en
cuanto a que al parecer la zona sur
del 4rea indica un ambiente mas some
ro mientras qgue la parte norte re-
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fleja ambientes con mayor proiun-
didad ambos dentro de una amplia
plataforma.

IX Bioestratigrafia

Los estromatclitos del Precém-—
brico han sido puestos a prueba
+anto en el intento para efectuar
correlacicnes en una sola cuenca
como para correlaciones intercon-
tinentales. Los estudios realiza-
dos en el Supergrupo Belt por
Fenton y Fenton (1933 y 1939) de-
mostraron ser de utilidad, para
las correlaciones de esta cuenca.
M&s recientemente, diversos es-
tudios en la Gran Cuenca de Cali-
fornia han demostrado aungue sea
indirectamente que su contenido
fosilifero es de gran utilidad
para correlacionar diferentes
localidades (Stewart, 1970; Benmor
1978; Cameron, 1981 y Stewart
et al., 1984). Los estudios rea-
lizados por Eells (1972) y Longo-
ria y colaboradores (1978) ac1
como Weber y colaboradores (!

.y Cevallos y colaboradores (1983

en el drea de Caborca también han
permitido el establecimiento de
correlaciones locales. Sin embargo
al intentar correlaciones entre
una cuenca y otra los contenidos
fosiliferos varfian a tal grado

gque por ejemplo, la correlacidn
propuesta por Stewart y colapora-
dores (1984) entre California

y Sonora tienen tan s6lo al estro-
matolito Conophyton en comin ¥
aproximadamente siete gue noc com-
parte.

Esta situacibén evidentemente
lleva a cuestionar el valor de los
estromatolitos como £6sil indice.
A este respecto debe mencionarse
que Bertrand-Sarfati y Walter (193¢
presentan una amplia discusién
sobre la potencialidad de los
estromatolitos como f6siles indi-
ce, por lo que se remite al lec-
tor a dicho trabajo.

Ellos mencionan gue aunguée eXxis
ten algunos problemas en la sis-
temi&tica de los estromatolitos,
existe cierto acuerdo sobre el raj
go estratigr&fico de algunos taxa




como se puede ver en las tablas,
propuestas por Semikhatov (1976),
Preiss (1976), Preiss y colaboradg
res (1977). Refieren en base al
trabajo de Rrylov (1975), la im-
portancia del trabajo de campo en
los estudios taxonbmiccs y bioes-
tratigrédficos con el fin de enten-
der correctamente el desarrollo de
las macroestructuras y proponen el
reconocer mé&s que un solo grupo un
"bioherma en serie", lo que refle-
jaria la variedad ecomorfolégica
del estromatolito permitiendo ade-
més asignar rangos biocestratigrafi,

COS no a un grupo, sino al conjunto

de grupos que forman el "bioherma
en serie". _

Para las zonas que se discuten
en este trabajo, esta metodologia
no ha sido seguida de manera rigu-
rosa, excepto posiblemente por los
trabajos en que s= discuten algu-
nos aspectos de la paleoecologia
de la Formacién Gamuza en Sonora
(Cevallos y Weber, 1980).

Ademds de los estromatolitos en
estas &reas se han reportado micro
f6siles, ichnofésiles, dubiofdési-

Stewart y colaboradores (1984)
reportan la presencia de estroma-
tolitos "semejantes a Collenia”
en la Fm. Papalote de Sonora. Gru
pos como éste o semejantes a €1
dan un rango estratigrafico gue
varfa entre los 750 a 570 m.a.

El grupo Colonnella Komar, 1964
fue reportado por Cevallos y co-
laboradores (1983) dentro de la Fm
Gamuza de Sonora. El grupo indica
un rango estratigrédfico que va de
los 1900 a 950 m.a.

Conophyton Maslov, 1938 fue re
portado para la Fm. Gamuza de So
nora por Weber y colaboradores
(1979), Gamper y Longoria (1379)
y McMenamin (1982). Este Gltimo
autor lo senala ademé&s dentro
del Grupo Pharump de California.
También en California, Cameron
(1881) reporta estromatolitos gue
pudieron ser asignados a este gru
po dentro de la Fm. Green Spot.
Cloud y Semikhatov (1969) lo re-
portan para la Caliza Mescal.
Rezak (1957) loc menciona para el
Supergrupo Belt. El rango estra-

‘tigrédfico es muy amplio, varian-

les y fosiles esqueletonizados (Fig.6a)do de los 2500 a 570 m.a. y po-

A) Descripcidén sistemdtica: El
grupo Baicalia Krylov, 1962, ha si
do reportado en Norteamérica en el
Supergrupo Belt (White, 1970 y Ho-
rodiski 1933). Weber y colaborado-
res (1879} y Cevallos y colaborado
res (1983) expresan sospechas so-
bre la presencia de &ésta en la Fm.
Gamuza de Sonora. Ford y Breed
(1973) senalan su presencia en la
Fm. Galeros y McConnell (1875) en
la Caliza Mescal, ambas de Arizo-
na. Howell (1971) senala la presen
cia en la Fm. Cristal Spring de
California de una estructura con
afinidad a Baicalia. Este grupo
por si s6lo indica con bastante
seguridad una edad comprendida
entre los 1350-800 m.a.

Boxonia Korolyuk, 1960, ha sido
reportada en la Pm. Johnnie de Ca
lifornia (Cloud y Semikhatov, 1969)
y Ford y Breed (1973) la reportan
para la Fm. Kwagnut de Arizona. La
edad que indica este grupo por sfi
solo es de 1000 a 570 m.a.

siblemente tenga representantes
en el Fanerozoico.

El grupo Inzeria, Krylov 1962,
fue reportado dentro de la Fm.
Galeros de Arizona (Ford y Breed,
1973). El1 grupo presenta una dis-
tribucidn en el tiempo que varia
de 950 a 675 mua.

Jacutophyton Shapovalova, 1969,
fue reportado por Weber v cola=
beradores (1979) y Cevallos vy
Weber (1980) para la Fm. Gamuza
de Sonora. Howell (1971) menciona
la afinidad de algunos estromato
litos de la Fm. Crystal Spring en
California con este grupo. De
acuerdo a las reconstrucciones
que presente, a los autores pa-
rece mas cercano con algin grupo
Kussiellido. Para Arizona, Hofmann
(1982) senala que el material
identificado por Dawson (1987)
como Cryptozoon (?) occidentale
puede representar un Jacutophyton.
Su rango estratigrafico varia de
los 1900 a 700 m.a.

Linella Krylov, 1967, fue re-




portada por Cloud y Semikhatov
(1969) para la Fm. Johnnie de Ca-
lifornia.. Por si solo marca una
edad comprendida entre 675 y 570
m.a.

Parmites Raaben, 1964, es
portado por McConnell dentro
la Caliza Mescal de Arizona. Este
estromatolitoc tiene un rango es-
tratigrdfico de 1300 a 570 m.a.

El grupo Platella Koroliuk,
1963, fue reportado por Cevallos
y Weber (1980) y Cevallos (1981)
dentro de la Fm. Gamuza de Sonora.
De acuerdo con Komar (1966) Pla-
tella s6lo se encuentra en el
Rifico medio (1350-950 m.a.)

El Grupo Tungussia Semikhatov,
1962, lo reportan Cloud y Semik-
hatov (1969) dentro de la Caliza
Mezcal de Arizona. Cevallos y co-
laboradores (1983) senalan la
presencia de una forma posible-
mente relacionada con este grupo,
dentro de la Fm. Gamuza en Sonora.
Presenta un rango estratigrédfico
gque va de los 1350 a 570 m.a.

. En cuanto a la microflora, Li-
cari (1978) reporta una gran di-
versidad en sedimentos de la par-
te superior de la Fm. Beck Spring
Dolomite en California. Cloud et
al. (1969) fueron los primerosﬂgn
sefialar la presencia de esta mi-
croflora a la gue le asignaron
desde entonces una edad de 1400 a
1200 m.a.a.p. En Caborca, McMena-
min y colaboradores (1983) repor-
tan el hallazgo de filamentos al-
gales en n6édulos de pedernal en
la Fm. El1 Arpa. Para Arizona Ford
y Breed (1973) senalan gue Schopf
encontr® filamentos algales en un
pedernal pisolfitico de la Fm.
Kwagnut y McConnell (1979) repor-
tan microestructuras de probable
origen biollbgico en. la Caliza Mes
cal.

En cuanto a los megafdsiles,
en Arizona se ha reportado una
fauna bastante significativa.

Ford y Breed 1973 reportan en
las Fms. Kwagnut y Galeros a Chua-

re—
de

Wankoweap y Unkar, varias estruc-
turas han sido interpretadas co-

mo marcas medusoides. Sin embar-

29

go Cloud (1968) refutd esta deter-
minacién al menos para lo que ha-
bfia sido llamado Brocksella can-
gonensis. Glaessner (196%9) por
su parte dice gue la medusa des-
crita por Alf (1959) es el molde
de una colonia de algas. Para
California y Sonora no se conoce
ningin reporte de este tipo, ex-
cepto por la mencidn de unas es-
casas trazas f6siles gue correc-
tamente deben ser senaladas como
dubiofb6siles identificadas por
McMenamin v colaboradores (1983)
como Bergaueria Hofmann y Aitken,
1979, dentro de la Fm. Caborca.
Faunas esqueletonizadas han
sido reportadas para la Fm. La

Ciénega en Caborca por McMenamin

y colaboradores (1983) y Stewart
y colaboradores (1984) gquienes
reconocieron cuatro morfotipos
de los cuales sdlo uno fue re-
ferido como probable Turcutheca.
Gevirtzman y colaboradores (1982)
y Langille (1974) han reportado
faunas similares para Nevada vy
el Valle de la Muerte respecti-
vamente. Existe una diferencia
bdsica entre estos tres reportes,
que consiste en que conchas fos-
fadticas son comunes en E.U.A.
mientras que €stas no se han en-
contrado en Caborca.

Es conveniente aclarar que
para la realizacidén de la Figu-
ra Ga se consultd a Hofmann
(1972, 1981) guien presenta una
lista de los reportes sobre di-
ferentes registros prec@&mbricos
del Canada.

Por Gltimo, es importante se-.
nalar gue Bertrand-Sarfati y
Walter (1984) enviaron a Precam-
brian Research un articulo en
el que se introduce un grupo Yy
dos formas nuevas para la Caliza
Mescal de Arizona, al gue no tu-
vimos acceso y que puede contri-
buir a este problema.

B)Edades y correlacidn

Llama la atencibn que los re-
sultados obtenidos en cuanto a la
edad de los sedimentos protero-
zoicos de Caborca por Stewart y



colaboradores (1984) mediante su
trabajo con estratigrafia fisica,
apoyados aungue indirectamente so-
bre algunas observaciones paleon-
tol6gicas asi como dataciocnes ra-
diométricas, no concuerdan con

los resultados bé&sicos biocestrati-
graficos reportados por Weber y
cclaboradores (1979), Gamper y
Longoria (1979), Weber y Cevallos
(1980) y Cevallos y colaboradores
(1983).

Es interesante el hecho de que
en las tres &reas gue se comparan
el basamento cristalino tiene
aproximadamente la misma edad.
Ademés, sobre el basamento en ca-
da una de las areas, afloran se-
dimentos del Proterozoico medio.
Aungue los sedimentos sean asigna
bles a esta area, los sedimentos
de Caborca, Son., son mas jdvenes.

Las tablas ¢A y B muestran la
congruencia en estos resultados.
En estas mismas tablas puede ob-
servarse gque la Caliza Mescal se
coloca a la misma altura que la
Dolomita Spring de California ya
gue de acuerdo con Licari (1978)
la microflora gque ésta presenta
tiene una edad junto con la Cali-
za Mescal de entre 1 200 a 1 400
m.a.a.p. o0 sea la parte basal
del Proterozoico medio (Cloud y
Semikhatov, 1969). Estratigrafi-
camente abajo de esta Formacidn
en California se encuentra a la
Fm. Crystal Spring en la que
Howell (1971) reportd unos es-—
tromatolitos como aff. Baicalia
y aff. Jacutophyton. De acuerdo
con los autores y a juzgar por
las fotografias y reconstruccio-
nes que presenta, estos estroma-
tolitos parecen tener mayor afi-
nidad con algfin grupo Kussielido.
Ante esta situacidén, es eminente
aceptar gue tanto el Grupo Pha-
rump de California, asi como el
Grupo Apache y su correlativo
(Grupeo Unkar) representa a la
porcidén basal media del Prote-
rozoico medio.

Por su parte, aunque el 'bio-
herma en serie" descrito en la
Fm. Gamuza de Caborca da también
una edad de Rifico medio, las fe
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chas radiométricas dan una edad
mixima de 1 100 £ 10 m.a.a.p.
(Anderson et al. 1978 y Damon
et al., 1962), para estos sedi-
mentos, por lo que éstos (Fm.

El Arpa - Fm. Gamuza) represen-
ta la porcidén superior del Pro-
terozoico medio. Entonces inten-
tar cualquier correlacibn entre
los afloramientos descritos has-
ta ahora en Caborca con los dis-
cutidos arriba de California y
Arizona debe hacerse con mucha
cautela ya que los datos con los
que se dispone ahora tan soélo
permiten afirmar que aungue las
tres &reas de afloramiento per-
tenecen al Rifico medio, Caborca
es m&s jo6bven que California y
Arizona, cuyas edades parecer ser
muy semejantes.

Es impresindible el estableci-
miento de una edad para la Fm. Pa-
palote y Cuarcita Tecolote de Ca=
borca. Cevallos y colaboradores
(en preparacién) senalan la pre-~
sencia en la Fm. .Papalote de Cono-
phyton y Stratifera claramente
distintos macroscopicamente de
agquellos de la Fm. Gamuza. Ademés
Stewart y colaboradores (1984)
reportan también dentro de la Fm.
Papalote unos estromatolitos como
"semejante a Collenia". Aunque
éstos no han sido identificados
recuerdan formas gue han sido re-
portadas dentro del Proterozoico
tardio. Sin la identificacidn de
este material es dificil precisar
mé&s su edad. Debido a gque socbreya-
cen a la Fm. Gamuza e infrayacen
a la PFm. La Ciénega datada como
Cé&mbrico inferior (Tommotiano) su
edad puede considerarse como Pro-
terozoico tardio.

En California la Fm. Johnnie
presenta estromatolitos gque de
acuerdo con Cloud y Semikhatov
(1969) y Howell (1971) representa-
ria al Véndico. Entonces, la uni-
dad infravacente denominada Dolo-
mita Noonday que a su vez sobreya-
ce a la diamicita gue suprayace
a la porcidon superior del Grupo
Pharump y la Cuarcita Stirling
que suprayace a la Fm. Johnnie e
infrayace a la Fm. Wood Canyon




portadora de arqueociatidos pueden
ser en conjunto referidos como del
Proterozoico tardio. En Arizona,
la Fm. Galeros y la Fm. Kwagnhut
del Grupo Chuar portan estromatoli
tos semejantes a los de la Fm,
Johnnie de California indicando
también una edad de Proterozoico
tardfio.

Visto asf el cuadro bicestra-

tigrédfico de estas dreas precimbri

cas, puede afirmarse gque la corre-
lacién entre California y Arizona
al menos en cuanto a relacionar se
dimentos sincrénicos es correcta.
POr otra parte, la correlacidn de
los afloramientos de Caborca con
cualquiera de estas dos dreas, de-
be unicamente incluir a las Fms.
Papalote y Tecolote presumiblemen-
te del Proterozoico tardio v no a
toda la seccidn precimbrica como
lo hacen Stewart v colaboradores
(1984) . La correlacifn realizada
por estos autores es entendible si
se toman en cuenta unicamente las
observacicnes sobre la estratigra-
fia fisica y se deshechan las pa-
leontoldgicas. Una de las obser-
vacliones paleontoldgicas realiza-
das por ellos corresponde al ha-
llazgo de un pseudefdsil al gue
refieren erroneamente como ichno-
f6sil en la Fm. Clemente, mismo
gue identifican como Bergaueria
Hofman y Aitken 1981. Por la pre-
sencia del mismo suponen una edad
Véndica para la secuencia sedimen
taria (McMenamin et al. 1983 y
Stewart et al., 1984). A este res
pecto es conveniente apuntar que
Hofman (1981) refiere a este du-
biof6sil dentro del Helikiano-Har
diano temprano (1700-800 m.a.a.p.)
por lo gque es dificil explicar la
asignacibn antericr, va gue debi-
do a su posicidn estratigrafica,
su presencia reforzarfa de alguna
forma la adscripcién de los sedi-
mentos de Caborca (Fm. El1 Arpa a
Fm. Gamuza) a la parte superior
del Proterczoico medio. Debe in-
sistirse también en gue este du-
biofdsil estl escasamente repre-
sentado ya gue s6lo se conocen
tres ejemplares que podrfan facil
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mente confundirse con estructu-
ras primarias producidas por flu
jos de corrientes, que son muy
abundantes en el mismo horizonte.
En cuanto a las observaciones de
estratigrafia fisica, resulta in-
teresante el hecho de que el miem
bro Rainstorm de la Fm. Johnnie
de Califernia parece ser identi-
ficable con las unidades 4 a 6

de la Fm. Clemente de Sconora,
ademds de que la Cuarcita Piti-
quito, Fm. Gamuza y Cuarcita Te-
colote aparentemente se correla-
cicnan con la Cuareita Stirling.
En cuanto a las formaciones in-
feriores de Sonora gue son mas
terrigenas (Fms. El Arpa, Caborca
v unidades 1 a 3 de la Fm. Cle-
mente) su correlacifn es mas di-
ficil, aungue guardan cierta si-
militud con la Dolomita Noonday
(Stewart et al. 1984).

Stewart y colaboradores (1984)
al observar estas similitudes fi
sicas, establecieron las corre-
laciones arriba sefaladas, sin
embargo de acuerdo a la revisidn
bicestratigrifica efectuada, se
considera gue dicha correlacién
no es vadlida ya gue las unidades
de una y otra area tienen edades
diferentes. De acuerdo con la
bicestratigrafia pareceria mas
conveniente intentar correlacio-
nar California y Arizona cuyos
sedimentos son sincrdnices, aun-
gue sus caracteristicas fisicas
son marcadamente diferentes.

También es importante resaltar
que si los sedimentos de Califor-
nia y Sonora son diferentes en
edad, la inclusi6n de esta se-
cuencia precambrica dentro del
modelo del Mojave-Sonora Megashear
de Silver y Anderson (1974) de-
berfa revisarse.

Por Gltimo v aungue no se
cuenta con datos suficientes en
la actualidad para argumentar la
siguiente hipStesis, se cree con-
veriilente senalar la gran seme-
janza gue existe entre los es-
tromateolitos de Sonora y aguellos
de algunas localidades rusas.
Krylov en 1981 comentd a Ceval

"t a =
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sin asegurar nada lo llamativo de -
esta semejanza, ademds colectd mues
tras para efectuar comparaciones, -
gsin embargo hasta el momentc no se-
conocen los resultados obtenidos en
éste trabajo. La semejanza con las
formas rusas, asi como la discrepan
cia en edades con California y Ari-
zona permiten pensar aungue suena -
muy especulativo, gque la secuencia-
sedimentaria precambrica de Caborca
tiene cierta relacidn con algunos -
afloramientos rusos.

X. GEOLOGIA ECONOMICA.

En el presente trabajo no se pre

tendid hacer prospecciones de Geolo
gia econdmica en los sedimentos Pre
cémbicos de Caborca Sonora. No obs
tante se considera de intéres comen
tar someramente acerca de los yaci-
mientos minerales donde las Estroma
tolitas se encuentran presentes.
Su estudio no solo ha sido de impor
tancia Paleobidlogica y Estratigra-
fica sini también se ha introducido
a la Geologia econdmica. Grandes -
depbsitos minerales se encuentran -
relacionados a ellos (Mendelshon -~
1974). Y son principalmente consti
tuidos por depbsitos estratiformes.
Las rocas encajonantes consisten de
dolomitas, calizas, argilitas tam -
bién pueden participar arenas y se-
dimentos mis gruesos y en algunos -
lugares son comunes las intercala -
ciones de rocas volcédnicas. Contem
plandose edades gue varian del pro-
terczoico al fanerozoico tempranc -
(2600-500 m.a) ademés se ha sugeri-
do gue los estromatolitos alcancen-
su maximo desarrollo durante ese -~
tiempc (Glassner, 1968).

En la regidn de Caborca Sonora ,
las rocas Precambicas muestran ex -
tensos biohermas estromatdéliticos ,
presentando facies de cuencas intra
cratonicas, dando lugar a similitu-
des en las condiciones litoestrati-
graficas, paleocbiologicas y cronolo
gicas con las rocas gue encajonan a
los depSsitos minerales estratifor-
mnes .
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Cabe mencionar que las rocas -
Precambricas son geoguimicamente-
anémalas en Au y Cu (A. Rosas Com.
rall} .

Algunas secuencias sedimenta -
rias del gur de Caborca, dada las
condiciones que presentan es recg
mendable hacer un muestreo siste-
mitico ya que existen wvarias =
dreas donde se presentan minerall
zaciones importantes.




DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig.

Fig.

1 Mapa de localizacidn del
drea de trabajo mostrando las
principales localidades visi-
tadas (Modificado, de Stewart
y Colaboradores, 1984).

2 Tabla con la gue se mues-—
tra los diferentes esguemas
Estratigraficos propuestos
por el Area de Caborca. El es
guema utilizado en éste traba
Jjo pertenece a Steward y co-
laboradores, 1984, gque a los
autores parece ser lo mas com
pleto y representativo del
drea.

Fig. 3 Mapa Geolégico de la Sie-
rra del Viejo, mostrando las
Seccilones y colecciones reali
zadas para la elaboracifn de
este trabajo.

Fig. 4 Estromatolitos representa

tivos del &rea.

a) Eje central Conophvton en
los Cerros San Agustin, Forma
¢cifén Gamuza. .
b) Conophyton y Stratifera en
la Formacidén Papalote de la
Sierra del Viejo.

c¢) Conophyton en los Cerros
San Agustin vista en corte
Transversal.

d) Jacutophyton En la Sierra
del’Viejo de la porcib6n noroes
te (NW) de la Sierra del Viejo.
&) Estromatolito con ramifica-
cifén Subparalela de los Cerros
San Agustin.

f) Estromatolito tipo Tungussi
do de la Formacifn Gamuza en
el Cerro Clemente.

g) Estromatolitos del tipo Co-
lonnella en los Cerros de la
Ciénega, mostrandose en ocasio
nes ligeramente glongados.

Pidg. 5

a) Esquema mostrando la corre-
lacidfn entre los dos difersntes
ensamblajes de estromatolitos
en la Formacidn Gamuza, la li-
nea guebrada en A representa
movimientos relativos de la li-
nea de Costa debido a movimien-
tos Eustéaticos
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Fig.

Fig.

Fig,

b) Posicitn relativa de los es-
tromatolitos en la Plataforma
continental con relacifn al ni-
vel de energia gque controla de
manera principal su macroestruc-
tura.

Fig. 6

a) Tabla mostrando el rango es-
tratigrafico de los diferentes
tipos de f6siles reportados pa-
ra Arizona, Californiay Sonora.
El ecirculo cuadrado o triangulo
indican el nivel en &l gue han
sido reportados estos de acuer-
do a datos bibliogré&ficos y
puede ser relacionado con algu-
na Formacién de la Tabla B

b) Formaciones de las 3 &reas
comparadas colocadas de acuerdo
a la edad sugerida por su re-
gistro fésil.

Notese gue el Proterczoico me-
dio de Scgnora es mas jdven gue
el de California y Arizona.

Fig. 7 Columnas estratigraficas

representativas de las 3 &reas
en discusién.

La de Arizona es una columna
compuesta. No se marcan rela-
ciones pues de acuerdo con es-
te trabajo las correlaciones
hechas por otros autores no
son validos y las posibles co-
relaciones propuestas en este
trabajo deben estudiarse aun
mas.

8 Fotograffa mostrando un pla
no de cabalgadura gue buza - -
hacia el E. Parte HNW del &rea -
de estudio.

9 Fotografia mostrando una —-
seccidén en donde puede observay
se la relacibn exi.tente entre

- rocas mesozoicas y Prec8@mbricas.

10 Mapa esquemativo de Mé&xico
y América Central, mostrando =--
blogues y algunas estructuras -
regionales.



Fig. 11 Proyeccién oblicua mercator
de la reconstruccibn de la placa
tectbnica de América Central y -
la Regifn del Golfo de México y
mar caribe durante el Mioceno --
(8 m.a.)

Fig. 12 Proyeccifn oblicua mercator
de la reconstruccitn de la placa
tecténica de Am&rica Central y -
la Regi6n del Golfo de México y
Mar Caribe, durante el Cretiacico
(¥ 95 m.a.)
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EL SARER DE 26 Huos
HARA M1 GRAKDEZA

Fotografia tomada en 1a parte NW del &rea muestra un plano
(con estrias horizontales) que buza hacia el Este.

FIGURA 8



Pe. Sedimentario

Fotografia que muestra la relacion que guardan las rocas

Mesozdicas y Precambricas

FIGURA 9
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MAPA ESQUEMATICO DE MEXICO Y AMERICA CENTRAL , MOSTRANDO
BLOQUES Y ALGUNAS ESTRUCTURAS REGIONALES , LOS NUMEROS

INDICAN AFLORAMIENTOS FOSILIFEROS DEL PALEOZOICO MEDIO Y
TARDIO. -

-

TOMADO DE ANDERSON Y SCHMIDT (1983)
FIGURA 10
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TECTONICA DE AMERICA CENTRAL

Y LA REGION DEL GOLFO DE

DE ROTACION DEFINIDA POR LADD'S (1976).

LATITUD DEL POLD 28° N ; LONG Ill.4°E,

®

TOMADO DE ANDERSON Y SCHMIDT (1983).
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PROYECCION OBLICUA MERCATOR DE LA RECONSTRUCCION DE LA PLACA

MEXICO
Y MAR CARIBE DURANTE EL MIOCENO ( 8m.c.). A PARTIR DEL POLO

¥

FIGURA 11
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PROYECCION OBLICUA MERCATOR DE LA RECONSTRUCCION DE LA PLACA
TECTONICA DE AMERICA CENTRAL Y LA REGION DEL GOLFO DE MEXICO Y
MAR CARIBE DURANTE EL CRETACICO (~95 m.a.). A PARTIR DEL POLO
DE ROTACION DEFINIDO POR LADD'S (I976) 127-84 m.a.) LATITUD DEL '
POLO 28°N LONG 111.4° E.
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. OR- PROVINCIA DE ORIENTE

SURESTE CuBA

TOMADO DE ANDERSON Y SCHMIDT (1983)
= - FIGURA 12
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