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AL ESQUEMA PALEOECOLOGICO DE LA FORMACION GAMUZA (RIFICO) DE

CABORCA, SONORA
Sergio Cevallos-Fen'éé, I,
Andrés Pelayo-Ledesma Y,
Alfonso Salcido-Reyna”.
RESUMEN

De los Cerros de La Ciénega, de 1a Formacién Gamuza (Rifico), en el Estado de Sonora, se
describe un estromatolito columnar identificado como Colonnella Komar, 1964. Este puede formar
parte de Jacutophyton Schapovalova, 1968, y/o extenderse para formar un estromatolito semejante a
Platella Korolyuk (1963). En las 1dminas que lo componen alternan micrita y espatita y, ocasionalmente,
las columnas estdn rodeadas de lodo calcdreo. En este articulo se presenta una reconstruccién paleoe-
colégica hipotética, donde se relaciona dos facies de la Formacién Gamuzay se explica el desarrollo de
Jacutophyton descrito anteriormente de los Cerros Pitiquito, a partir del desarrollo ciclico de bioher-
mas, debido a variaciones en la profundidad del agua, causadas por regresiones y transgresiones de
amplitudes diferentes.

Palabras clave: estromatolito, Colonnella Komar, Formacién Gamuza, Rifico, Caborca, Sonora.

ABSTRACT

From the Gamuza Formation (Riphean) of the Sierra de La Ciénega (Sonora), a columnar
stromatolite is described and identified as Colonnella Komar, 1964. It may be part of Jacutophyton
Shapovalova, 1968, and/or it may became expanded to produce a stromatolite similar to Platella
Korolyuk (1963). Its laminations consist of alternating micrite and sparite. Sometimes they can be
surrounded by calcareous mud. A hypothetical paleoecological reconstruction is proposed in which the
relationship between two facies of the Gamuza Formation is considered. The structure of the
Jacutophyton, described previously from the Pitiquito Hills, is explained as a result of the development
of a bioherm related to small regressions and transgressions of different scale.

Keywords: stromatolite, Colonnella Komar, Gamuza Formation, Riphean, Caborca, Sonora, Mexico.

INTRODUCCION

La descripcién paleobioldgica de los sedimentos
precambricos en los alrededores de Caborca, Sonora
(Figura 1), se ha ido completando a través de los aiios,
a partir de los estudios de Gamper y Longoria (1979),
Weber y colaboradores (1979), Cevallos-Ferriz y Weber
(1982) y Weber y Cevallos-Ferriz (1982). Posteriormen-
te, se ha descrito estromatolitos, de tipos nuevos, de la
Formacioén Gamuza (Cevallos-Ferriz ef al., 1982) y de la
Formaci6n Papalote (Cevallos-Ferriz ef al., en prepara-
ci6én). McMenamin y colaboradores (1983) describieron
filamentos algales de n6dulos de pedernal de la Forma-
cién El Arpa, asf como un pseudofésil de la Formacién
Clemente y una fauna esqueletizada de la Formacion La
Ciénega.

Los estudios estratigraficos contindian, sobre todo
por parte de gedlogos estadounidenses y, como resulta-
do de ellos, Stewart y colaboradores (1984) propusieron
algunas modificaciones al esquema litoestratigrifico
trazado por Longoria y Gonzilez (1979). Con esto, lo
que antes era designado como Formacién Pitiquito es
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ahora dividido en dos unidades estratigréficas; 1a unidad
basal, donde afloran las lutitas dltimas de la secuencia,
se designa como Formacién Clemente; la segunda uni-
dad (superior) es llamada Cuarcita Pitiquito y est4 com-
puesta de ortocuarcita de color rojizo.

Stewart y colaboradores (1984) definieron dos uni-
dades estratigraficas suplementarias, por encima de la
Formacion Papalote. La primera fue llamada Cuarcita
Tecolote y corresponde a una cuarcita de color blanco
sobre la cual se encuentra la Formacion La Ciénega, for-
mada por rocas carbonatadas que contienen restos es-
queletizados atribuibles al Tommotiano, pasando tran-
sicionalmente a la Formacién Puerto Blanco, tradicio-
nalmente considerada en esta zona como la unidad basal
del Cambrico.

Respecto a la paleoecologia de estas formaciones,
se ha obtenido un esquema més preciso, sobre todo para
las Formaciénes Gamuza y Papalote. Gamper y Longo-
ria (1979) propusieron que en estas unidades el nivel del
mar presentaba fluctuaciones. Cevallos-Ferriz y colabo-
radores (1983) describieron una seccién con contenido
estromatolitico muy completo, del cual infirieron tam-
bién las oscilaciones del nivel del mar.

Cevallos-Ferriz y colaboradores (en preparacion)
presentan una comparacion breve entre las Formaciones
Gamuza y Papalote, donde se observé cémo los estro-
matolitos indican que la profundidad de la masa de agua
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Figura 1.- Mapa de localizacién de los afloramientos precdmbricos
principales en el 4rea de Caborca (tomado de Stewart
et al., 1984).

y el régimen de corrientes cambié en cada uno de estos

niveles estratigréficos.

Los estudios bioestratigraficos también fueron
cuestionados y actualmente existen dos puntos de vista
al respecto. Los autores que basaron su estudio tinica-
mente en los estromatolitos propusieron una edad com-
prendida entre 1,110+ 10 Ma y 950+ 50 Ma (Weber et
al.,1979; Weber y Cevallos-Ferriz, 1982; Cevallos-Ferriz
et al.,1983; Cevallos-Ferriz y Rold4n-Quintana, 1984).
Por otra parte, los ge6logos estadounidenses debaten es-
tas edades, con base en el descubrimiento de un dubio-
fosil representado escasamente en la Formaci6én Cabor-
ca, subyacente a las formaciones estromatoliticas, al cual
consideran indicativo de una edad del Vendiano (650-
570 Ma).

En el presente articulo se introduce el término Co-
lonnella Komar en la nomenclatura utilizada para los es-
tromatolitos de Caborca. El cambio de facies sefialado
por Cevallos-Ferriz y colaboradores (1983) se discute
con base en la secuencia estromatolitica de los Cerros
de La Ciénega, donde se desarrolla Colonnella . Por ser
ésta indicativa de las fluctuaciones del nivel del mar, se
utiliza para explicar el desarrollo de Jacutophyton des-
crito en los Cerros Pitiquito (Weber et al., 1979).

DESCRIPCION DE COLONNELLA KOMAR, 1964

COLONNELLA KOMAR, 1964, EN EL AREA (FIGURA 1; FIGURA 2, A-D; FIGURA
3, A-H YFIGURA 4, G)

En los Cerros de La Ciénega afloran dos niveles
estratigraficos que contienen este tipo de estromatolito.
Estos f6siles presentan formas de columnas libres, entre

las cuales nunca hay puentes o alguna otra forma de co-
nexion. El didmetro de estos estromatolitos varia entre
8y 15 cm y su altura maxima observada es de 45 cm. Las
colonias se desarrollan con espacios intercolumnares de
2 a 5 cm, sobre todo en la zona estratigréfica superior.

En el conjunto estromatolitico inferior se observd,
entre las columnas, distancias mayores que a veces reba-
san los 15 6 20 cm debido, posiblemente, a la presencia
de Platella. Son de color rojo a café claro.

En corte transversal, la laminacién, observada sin
aparatos amplificadores, aparece como una serie de cir-
culos concéntricos, donde la frecuencia aumenta hacia
el exterior de la estructura y disminuye hacia el centro.

En corte longitudinal, las columnas de Colonnella
tienen una laminacion en forma de arcos sobrepuestos.
La amplitud de la curvatura es constante a lo largo del
corte.

A veces, las colonias de Colonnella descritas aqui
muestran una cobertura sin laminacién que les rodea. Al
microscopio petrografico se observo que la cubierta est4
formada por lodo calcareo. La laminacién consiste en
una alternancia de micrita y espatita. Ocasionalmente,
el lodo calcireo de la cobertura forma una ldmina inter-
puesta entre aquéllas de micrita y espatita, de espesor
ligeramente mayor que el de éstas.

En ciertos casos, el lodo calcdreo que recubre los
estromatolitos forma marcas de desecacién. Esto permi-
te suponer que los estromatolitos se desarrollaron en la
zona de intermarea, donde estuvieron expuestos a la de-
secacion. Es en el nivel estratigrafico inferior donde las
marcas de desecaci6n son visibles claramente. El segun-
do nivel de Colonnella no presenta huellas de deseca-
cién y contiene menos lodo calcéreo; por ello, se consi-
dera que se desarroll6 también en la zona de intermarea,
pero siempre cerca del limite inferior de repercusion de
ésta, permitiendo asi un desarrollo de columnas con la-
minacién domal sin evidencia de exposicion.

COMPARACION CON OTRAS FORMAS COLUMNARES O DOMALES DEL
AREA (FIGURA 2, B-D, Y FIGURA 3, A-F).

En corte transversal, los estromatolitos presenta-
dos se diferencian de Conophyton, que es otro estroma-
tolito columnar de la regién de Caborca, en que los cir-
culos concéntricos de este Gltimo tienen una frecuencia
muy constante (Figura 4, F). Ademés, el primero carece
de zona axial, estructura que est4 representada muy bien
en el Conophyton de la region.

Conophyton, en corte longitudinal diametral,
muestra una laminacién tipica de conos truncados.

Existen otros estromatolitos columnares con lami-
nacién domal en esta 4rea, que estén identificados den-
tro del tipo Tungussido (Figura 4, E); presentan ramifi-
caciones en forma de horqueta y se desarrollan longitu-
dinalmente, de tal manera que semejan arbustos peque-
fios. Tienen un didmetro de 2 a 5 cm. Se distinguen de
Colonnella porque éstos no presentan ramificaciones y
tienen un didmetro mayor.

ASOCIACION DE COLONNELLA CON OTROS ESTROMATOLITOS (FIGURA 2, B
YC, YFIGURA3,B,CYH)

En el primer nivel estratigréfico se observ6 que Co-
lonnella es una modificacién directa del Conophyton
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Figura 2.- Reconstruccién de cuatro muestras. A) Colonnella elongada ligeramente. B) Colonnella con ramificaciones pequefias, semejantes a
Platella. C) Estromatolitos semejantes a Platella, que muestran diferentes grados de desarrollo. D) Estromatolito columnar
mostrando la transicién del tipo Conophyton al tipo Colonnella.

subyacente, como lo muestra la reconstruccién presen-
tada en la Figura 4, D. Este mismo aspecto fue inferido
por Cevallos-Ferriz y Weber (1982) y Cevallos-Ferriz
(1981), quienes no diferenciaron estas dos arquitectu-
ras, sino que las trataron como una sola. Estos autores
introdujeron para los estromatolitos tabulares de Ca-
borca el nombre de Platella. Esta se desarroll6 en estre-
cha relacién con las formas columnares.

En este articulo, se demuestra que la asociacién de
los estromatolitos semejantes a Platella tiene lugar, de
preferencia, con Colonnella. Este aspecto no pudo ser
sefialado por estos autores en su trabajo sobre el Cerrito
de la Milla, pues este nivel aflora muy localmente, por
lo cual fue imposible observar sus detalles, ademés de
que las limitaciones técnicas impidieron realizar la re-
construccion de las muestras. Entonces, la asociacién
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Figura 3.- A) Vista longitudinal de Colonnella mostrando lodo calcireo a lo largo de sus mdrgenes; escala = 3.5 cm. B) Corte transversal de
Colonnella; escala = 3.5 cm. Escalade Ca Gencmenel margen inferior izquierdo. C) Corte transversal de Colonnella mostrando
el desarrollo de ramas semejantes a Platella. D,E,F y G) Cortes longitudinales de Colonnella mostrando superficies lisas y de
erosién, ademds de lodo entre los estromatolitos. H) Formas semejantes a Platella desarrolldndose a partir de Colonnellas; escala

€n cm.
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Figura 4.- A y B) Formas semejantes a Platella desarrolldndose libremente; escala en A=13.5cmyen B =03.5 cm. C) Estromatolito columnar con
ramas perpendiculares (éJacutophyton?); escala

1m. D) Jacutophyton con ramas apicales; escala = 3.5 cm. E)
Representantes del tipo Tunguzssido; escala = 3.5 cm. F) Porcién de Conophyton; escala = 3.5 cm. G) Vista transversal de
Colonnella; superficie = 1.6 m".
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(Platella/Colonnella) fue asignada al grupo Jacutophy-
ton, determinacién que se mantiene en este articulo.

OBSERVACIONES PALEOECOLOGICAS

Con base en datos paleoambientales y paleontols-
gicos previos, referentes a la Formacién Gamuza del Ce-
rrito de la Milla y de los Cerros Pitiquito (Weber et al.,
1979; Cevallos-Ferriz, 1981; Cevallos-Ferriz y Weber,
1982) y en la observacién posterior de secciones mas
completas en los Cerros de La Ciénega y, en general, de
las localidades més meridionales del Rancho Bamori
(Cevallos-Ferriz et al., 1983), se identific6 en la Forma-
ci6n Gamuza dos conjuntos de estromatolitos. Ademas,
se sefiald que el conjunto caracteristico de esta drea me-
ridional presenta arquitecturas diferentes que indican
paleoambientes distintos (Cevallos et al., op. cit.).

Lo anterior se basa en el hecho indiscutible de la
estrecha relacién que tiene el medio ambiente con las
formas orgénicas que en él se desarrollan. Aceptando
que el desarrollo arquitecténico de estas estructuras or-
génico-sedimentarias obedece principalmente a, y por
tanto refleja, las caracteristicas de su medio, a continua-
cion se hace las consideraciones siguientes (Figura 5).

CERROS DELA CIENEGA Y LOCALIDADES CORRELACIONABLES

En los Cerros de La Ciénega y localidades corre-
lacionables como el Cerro Clemente, Cerro San Agustin
y Cerrito de la Milla (Figura 5), la secuencia comienza
con estromatolitos columnares, descritos ampliamente
en la regi6én e identificados como Conophyton. El pa-
leoambiente que se ha postulado para el desarrollo de
este grupo es de energia baja y la presencia de paleoco-
rrientes no es detectable, debido a que éstos crecen de
manera vertical, aproximadamente, y adem4s carecen de
huellas de erosién o marcas de desecacién. Con base en
estas caracteristicas, es posible ubicar el ambiente de es-
tos estromatolitos por debajo del nivel de repercusion
de las mareas. En los Cerros de La Ciénega, en el hori-
zonte estromatolitico basal, la talla de éstos no es muy
grande, su didmetro varia entre los 15 y 30 cm y su altura
no sobrepasa los 60 cm.

Este horizonte fue localizado en el Cerrito de la
Milla por Weber y Cevallos-Ferriz (1982), quienes ob-
servaron que hacia arriba el tipo de laminacién de los
estromatolitos cambia del cdnico truncado tipico de los
Conophyton al domal de Colonnella. Las observaciones
recientes permiten afirmar que hacia la parte superior
de este nivel las formas domales, en ocasiones, se desa-
rrollan de manera independiente respecto a las conicas,
lo cual marca la transicién a otro horizonte estratigréfi-
co, caracterizado por la presencia de estromatolitos co-
lumnares con laminacién domal, Colonnella y formas se-
mejantes a Platella, Gnicamente.

En este articulo las formas columnares son identi-
ficadas como Colonnella. Aceptando que la arquitectura
de los estromatolitos sea reflejo del medio ambiente, es-
ta transici6n obedece, sin duda, a un cambio del medio.

Las columnas de Colonnella no presentan tallas
grandes; tienen un didmetro méximo de 15 cm y su altura
méxima observada es de 45 cm; pueden presentarse co-

mo grupos tupidos, con el espacio que separa a las co-
lumnas variando desde 2 hasta 20 cm. Dos caracteristi-
cas de Colonnella permiten suponer un ambiente distin-
to del que moldeé a los Conophyton infrayacentes estra-
tigraficamente. Primeramente, las columnas se encuen-
tran rodeadas por lodo calcareo y, en segundo término,
los contornos de las columnas, juntas en corte transver-
sal, forman una red de mallas angulares, explicadas co-
mo huellas de desecacion. ] .

Estas caracteristicas demuestran que en el segun-
do nivel, los estromatolitos estuvieron expuestos, al me-
nos parcialmente, a la desecacion. Esto implicarfa un de-
crecimiento en profundidad de la masa de agua, como
resultado de un incremento en la tasa de sedimentacion
n e pna regresion pequeia. Esta segunda propuesta es
maés viable, en virtud de que en asociaciones con Colon-
nella se ha encontrado estromatolitos semejantes a Pla-
tella (Figura 4, A). En esta tltima se ha demostrado la
existencia de una orientacion preferencial, a causa de
paleocorrientes. Independientemente, Stewart y colabo-
radores (1984), con base en estudios sedimentolégicos,
afirmaron la presencia de paleocorrientes unidireccio-
nales en sedimentos sub- y suprayacentes. Estas corrien-
tes pudieron ser producto de la actividad de las mareas,
mismas que moldearon también las estructuras semejan-
tes a Platella, como lo propusieron Cevallos-Ferriz
(1981) y Cevallos-Ferriz y Weber (1982).

La presencia de pedernal, como un tercer horizon-
te estratigrafico, sobre una secuencia de plataforma con-
tinental de aguas tan someras, parece no concordar; sin
embargo, la presencia del pedernal estratificado en el
Precambrico ha sido explicada, en diferentes ocasiones,
como depbsito craténico asociado con aguas carbonata-
das someras o como deposito asociado a zonas evapori-
ticas o, al menos, depositos hipersalinos (James, 1954;
Eugster y Chou, 1973). Se considera remota la posibili-
dad de que en, este caso, se trate de pedernal de origen
secundario, pues en él no se encuentra estructuras reem-
plazadas.

El hecho de que la formacion del pedernal del Pre-
cambrico se haya explicado como producto de depésito
en ambiente cratonico somero y de que el ambiente que
se est4 reconstruyendo sea de aguas poco profundas ha-
ce coherente tal suposicion, aun cuando estos depésitos
craténicos estdn asociados, generalmente, con calizas
que contienen numerosos nddulos de pedernal. En las
calizas del drea estudiada, estos nddulos si se presentan,
aunque de manera poco frecuente.

El espesor que alcanza esta unidad de pedernal es
significativo, pues tiene 2 m, aproximadamente. Su pre-
sencia refleja un cambio marcado en las condiciones fi-
sicoquimicas del medio ambiente, mismo que impidio el
desarrollo de la microflora constructora de los estroma-
tolitos. Lo anterior explica parcialmente porqué en el
pedernal precadmbrico de Sonora no se ha encontrado,
hasta la fecha, indicio alguno de este material. Lo tinico
que se ha encontrado es material contaminante, como
traqueidas y células epiteliales de plantas xeréfitas.
Existen algunos hallazgos muy aislados que recuerdan
células cocoidales y filamentosas; sin embargo, seria
aventurado afirmar que éstos representen microflora
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sinsedimentaria.

Inmediatamente sobre el pedernal, en un cuarto
horizonte estratigrafico, se restablece la secuencia car-
bonatada, con la presencia de los estromatolitos colum-
nares cOnicos del tipo Conophyton. En este nivel, el di4-
metro y la altura observables son mayores que en el pri-

mer horizonte. El didmetro llega hasta los 50 cm y rara
vez es ligeramente menor que los 30 cm. Su altura sobre-
pasa, con frecuencia, un metro, aunque nunca se observé
mayor que 1.50 m.

De acuerdo con lo anterior, para el dep6sito de es-
te horizonte ¢l mar debe haber transgredido, permitien-
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do nuevamente la sedimentacién bidgenay la edificacion
de estromatolitos en aguas més profundas.

Suprayaciendo a los estromalitos de tipo Conophy-
ton, reaparecen los estromatolitos tabulares semejantes
a Platella (Figura 4, A y B), explicados anteriormente
como moldeados por la accién de las corrientes. En este
horizonte no se les encuentra asociados con los estroma-
tolitos columnares, por lo que el paleoambiente corres-
pondiente debe haberse caracterizado por corrientes de
energia mayor que en el horizonte inferior, donde se en-
cuentra formas semejantes a Platella. En ocasiones, los
elementos semejantes a Platella llegan a presentar aqui
forma de “U”.

Por encima de este nivel, con estromatolitos seme-
jantes a Platella, se observa estromatolitos columnares
afn no identificados, que marcan un horizonte estrati-
grafico adicional. Pueden ser referidos dentro del tipo
Tungussido (Figura 4, E) y se presentan en forma de co-
lumnas que se bifurcan, En corte transversal se muestran
circulares y un poco elongados, ocasionalmente, lo que
permite afirmar que el nivel de energia en el medio habia
disminuido notablemente. Como consecuencia se desa-
rrollaron columnas muy finas, cuyo didmetro promedio
es de 3 cm.

En el séptimo nivel se encuentra estromatolitos del
tipo Colonnella. Estos no presentan tanto lodo calcireo
como aquéllos de la unidad dos y no desarrollan ramas.
A partir de este nivel parece comenzar una fase nueva
de transgresion.

Por encima de este horizonte reaparecen las co-

lumnas de Conophyton con didmetros que varian desde
30 hasta 50 cm y altura hasta de 1.50 m. Ellos indican que
continud la transgresion. Con el horizonte de Conophy-
fon termina la secuencia de estromatolitos de las seccio-
nes referentes a localidades de la parte meridional del
rea.

SIERRA DEL VIEJO Y LOCALIDADES CORRELACIONABLES

Del Rancho Bédmori hacia el norte y norponiente
(Sierra del Viejo, Cerros Aquitani y Cerros Pitiquito;
Figura 5), la Formacién Gamuza presenta un conjunto
de estromatolitos diferente (Weber et al., 1979). Basica-
mente se distingue en él dos formas: Conophyton yJacu-
tophyton. En estos afloramientos no hay limites tan mar-
cados entre una forma y la otra; sin embargo, es induda-
ble que el desarrollo comienza con Conophyton. De
acuerdo con Weber y colaboradores (1979), el didmetro
de estas columnas es de 50 cm, aproximadamente. Pos-
teriormente, en la Sierra del Viejo se midi6 didmetros
ain mayores, en ocasiones cercanos a 1 m. En estos ca-
s0s, la altura observable sobrepasa 1.50 m y con base en
la forma de célculo presentada por Weber y colaborado-
res (1979), estas formas en vida quiz4 llegaron a medir
hasta 2.5 m de altura libre. Tales dimensiones no pudie-
ron, obviamente, desarrollarse en alguno de los ambien-
tes planteados en la reconstrucciéon anterior, sino que
requeririan de un cuerpo de agua més profundo, sin co-
rrientes que obstaculizaran el desarrollo vertical de di-
chas estructuras.

Otro tipo de estromatolito que se encuentra en es-

tas localidades es Jacutophyton (Figura 4, D), el cual se
desarrolla una vez que se han establecido perfectamente
las columnas cénicas de Conophyton. También esta
constituido por una columna de tipo Conophyton y ra-
mas que recuerdan la diagnosis de Baicalia, desarrollan-
dose a partir de ella. Para aceptar la presencia de Bai-
calia en el 4rea, es necesario realizar reconstrucciones
de algunos ejemplares. El desarrollo de estos bioher-
mas, en las localidades mencionadas, termina con el res-
tablecimiento de Conophyton.

En la Sierra del Viejo y localidades correlaciona-
bles, estas columnas tienen dimensiones bastante cons-
tantes, tanto en su distribucién vertical como horizontal.
Recientemente, Cevallos-Ferriz y colaboradores (1983)
reportaron la presencia de otro estromatolito columnar
ramificado, que puede distinguirse facilmente del Jacu-
tophyton descrito con anterioridad por Weber y colabo-
radores (1979), debido a que las ramas de éste Gltimo se
orientan entre 45 y 90° respecto a la columna de Co-
nophyton; mientras que el informe nuevo sefala que se
desarrollan casi perpendicularmente respecto a la mis-
ma columna (Figura 4, C). Este tipo nuevo se desarrollé
en el mismo nivel estratigrafico que Jacutophyton y re-
presenta, posiblemente, una tercera forma dentro del
grupo, en Caborca.

El hecho de que aproximadamente en la parte cen-
tral de este bioherma se desarrollen formas diferentes
de aquéllas que se observa en la base y cima, permite
afirmar que también éstas muestran cambios en el am-
biente y que fueron, posiblemente, menos drésticos que
en los Cerros de La Ciénega.

RELACION DE LAS DOS FACIES.

Aceptando que el ambiente fisico es el principal,
mas no el tinico, responsable de la arquitectura de los
estromatolitos, deberfa hablarse entonces de comunida-
des sensibles a cambios fisicos que permitieron la gran
diversidad de formas que se observd en los sedimentos.
Dichas comunidades deben ser entendidas como dindmi-
cas, puesto que el porcentaje de microorganismos edifi-
cadores de los diferentes tipos de estromatolitos influye
en el tipo estructural y no en la microestructura de lami-
nas que se apilan para dar lugar a la construccién final.
Entonces, si el ambiente fisico es responsable de la selec-
ci6én porcentual de la comunidad edificadora y si el resul-
tado de estos porcentajes distintos en la comunidad in-
terviene en la formaci6n de ldminas cénicas, cOncavas,
convexas, paralelas a la estratificacion, etcétera, y su api-
lamiento da como resultado una arquitectura determina-
da, puede afirmarse que la macroestructura indica el am-
biente en que se desarrollaron los estromatolitos. El he-
cho de que se observe diversos conjuntos estromatoliti-
cos en localidades diferentes, permite afirmar que dentro
dela cuenca sedimentaria de Caborca existieron distintas
condiciones ambientales, las cuales permitieron el desa-
rrollo de algunos estromatolitos.

La observacion de los estromatolitos de la Forma-
ci6n Gamuza en Caborca y de algunas estructuras sedi-
mentarias en la roca encajonante, permite hacer un zo-
neamiento de los estromatolitos de acuerdo con la pro-
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fundidad, la cual se maneja como pardmetro principal,
ya que la ausencia o presencia de huellas de erosién o
marcas de desecacién, asf como la participacién de lodo
calcéreo en la edificacién de los estromatolitos y la falta
de éstos, permiten hablar con bastante seguridad de am-
bientes de infra-, supra- o intermarea.

Aunque estos ambientes no se relacionan necesa-
riamente con diferencias grandes de profundidad, si
producen cierta variacién. Otros paridmetros como la
turbiedad, salinidad y penetracién de la luz no son con-
templados aqui, ya que serian especulativos, pero se
acepta que tuvieron participacién importante en la se-
leccién de las comunidades edificadoras.

El estromatolito mas conspicuo en el 4rea es Co-
nophyton y es dificil situarlo dentro de un ambiente Gini-
co; sin embargo, se puede afirmar que siempre se desa-
rroll6 en un cuerpo de agua que no permiti6 su exposi-
ci6n a la intemperie y que, a la vez, estuvo alejado de la
zona de influencia de las mareas. El ambiente, por tanto,
para éste es de inframarea o bien dentro de alguna lagu-
na costera. Esta ltima posibilidad no parece muy pro-
bable si se considera el conjunto estromatolitico donde
se desarrolla.

Los estromatolitos ramificados, en los que partici-
pa Conophyton como columna a partir de la cual crecen
las ramas, debieron desarrollarse en un ambiente simi-
lar; sin embargo, el hecho de que se dieran las ramas es
producto de un cambio en el ambiente. De acuerdo con
las observaciones realizadas, las ramas crecieron activa-
mente en todas direcciones, por ello se descarta la pre-
sencia de corrientes que hubiera ayudado a orientarlas
de manera preferencial. Entonces, Jacutophyton se de-
sarroll6 también en el ambiente de inframarea, proba-
blemente més cerca de la superficie del agua.

En el ambiente de intermarea, en Caborca, se desa-
rrollaron los estromatolitos columnares con laminacién
domal. Esto lo indican el lodo calc4reo y las huellas de
desecacion con los que se asocia Colonnella. Ademais, la
orientacién preferencial en el estromatolito semejante a
Platella, del segundo nivel estratigréfico de los Cerros de
La Ciénega, permite afirmar la presencia de corrientes
unidireccionales que bien pudieran ser las mareas.

Se sugiere un ambiente similar al mencionado an-
tes, para las formas parecidas a Platella que se desarro-
llan solas. En este nivel no se observé lodo calcareo y/o
huellas de desecacién; sin embargo, Platella fue inter-

pretada por Korolyuk (1963) y Weber y Cevallos-Ferriz.

(1980) como indice de paleocorrientes. De acuerdo con
la secuencia de la que forma parte, el ambiente de inter-
marea fue también aceptable para Platella; no obstante,
ésta debi6 estar cerca del nivel de inframarea para evitar
la exposicion a la desecacién.

Donde Colonella se desarrolla sola, el ambiente
también fue de intermarea, pero mé4s cercano a la zona
de inframarea; esto se demuestra, sobre todo, en su
construccién isodiamétrica, que refleia poca accién de
las corrientes sobre ella.

Por tltimo, cabe seiialar que el estromatolito Tun-
gussido parece tener una posicién intermedia entre las
formas semejantes a Platella y Colonnella, cuando se de-
sarrollan libremente, en virtud de presentar muy poca

elongaci6n. Es importante mencionar que en la base de
esta unidad estratigrafica con tungussidos, se encuentra
un estromatolito estratiforme muy recristalizado, que en
cierta forma recuerda a los estromatot4ctidos o a las for-
mas de crustificacién de los depoésitos minerales. Aquf
se interpreta como un lodo con actividad bi6gena, en el
que un estromatolito estratiforme no alcanza a desarro-
llarse correctamente, por lo cual quedaron huecos en
que se ha producido recristalizacién, dando las aparien-
cias mencionadas antes.

Comparando las secciones fosiliferas ya descritas
en este articulo, es evidente que aquélla de los Cerros
de La Ciénega representa facies mas someras que la de
la Sierra del Viejo (Cevallos-Ferriz et al., 1982). En la
primera se menciona cuerpos de agua menos profundos,
lo cual no significa que se trate de la zona costera. Los
datos presentados aqui permiten afirmar Ginicamente
que se trata de una plataforma continental amplia, con
dos zonas y con profundidades diferentes. Puede intuir-
se que los Cerros de La Ciénega y localidades correla-
cionables estin cerca de la linea de costa, pero no existe,
actualmente, evidencia alguna para que estas localida-
des sean consideradas asi. Hay dos posibilidades para
correlacionar estas secciones: la primera supone que du-
rante el depésito del pedernal, cuando la profundidad
del agua era més profunda, se desarroll6 el Jacutophyton
compuesto por Conophyton y la posible Baicalia. Sin em-
bargo, el hecho de que los Conophyton que infra- y su-
prayacen el pedernal tengan dimensiones diferentes,
mientras que el Conophyton en los Cerros Pitiquito ten-
ga dimensiones bastante constantes, hace un poco débil
la relacién.

La segunda posibilidad seria ubicar a la seccién
septentrional del 4rea entre los niveles estratigréficos
cuatro y siete, portadores de Conophyton con dimensio-
nes iguales y a su vez semejantes con aquéllos de la Sie-
rra del Viejo (Cevallos et al., 1982). Dentro de esta pro-
posicion, es interesante que los estromatolitos del tipo
Tungussido se hayan desarrollado al mismo nivel, apro-
ximadamente, que Jacutophyton, con ramas que también
se bifurcan (Baicalia). Con base en estas observaciones,
se opt6 por la segunda proposicidn, ya que relaciona es-
tructuras'semejantes.

En la Formacién Gamuza, en la Sierra del Viejo
(seccibén septentrional del 4rea;, ...endiferencias lito-
l6gicas por las cuales se supone que dentro de ésta exis-
tan también, cuando menos, dos fo.‘es distintas. La di-
similitud de espesor y el hecho de que los sedimentos de
la Formacién Gamuza, en la porcién meridional, tomen
un color rojizo semejante, mas no igual en intensidad, al
de los afloramientos de La Ciénega, sefialados aqui co-
mo ¢l 4rea més somera, permiten creer que la porcién
septentrional de la Sierra del Viejo represente ambien-
tes mas profundos.

Es importante mencionar que en la Formaci6n Pa-
palote los estromatolitos también sugieren un cambio de
facies. Asi, el Conophyton de esta formacién, en la Sierra
del Viejo, puede alcanzar hasta un metro de altura libre
observable, lo cual indica, nuevamente, un cuerpo de
agua con profundidad mayor que el observado en los es-
tromatolitos domales, identificados por Stewart y cola-
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boradores (1984) como “semejantes a Collenia” én €l

Cerro Rajon. De esta manera, se sostiene lo sefialado
para la Formacién Gamuza, en cuanto a que la zona me-
ridional del 4rea indica un ambiente més somero, mien-
tras que la parte septentrional refleja ambientes con
profundidad mayor, ambos dentro de una plataforma
amplia.

CONCLUSIONES

que la'variacién de estromatoli-
tos presentes indica que existen, cuando menos, tantos
paleoambientes como grupos hay, aunque pudiera tam-
bién existir un nimero superior de ambientes, porque el
desarrollo de estromatolitos de un mismo grupo es po-
sible en ambientes variados, como lo demuestra la pre-
sencia de dos o tres tipos de Jacutophyton, cada uno en
un ambiente distinto.

Por otra parte, la repeticién de la forma Conophy-
ton en las secciones parece indicar, de manera indiscu-
tible, la existencia de un fenémeno ciclico. Debido a que
el contenido de las secciones entre dos niveles de Co-
nophyton no es siempre el mismo, puede pensarse que
no se trata de cambios de tipo climético sino, por el con-
trario, que el caracter ciclico se debe a movimientos tec-
ténicos. Asi, en una misma secci6n de la regién meridio-
nal se observo ambientes diferentes de intermarea y en
la secci6n de la regi6n septentrional se observé formas
de inframarea. La ciclicidad est4 representada por una
alternancia de grupos columnares, con laminacién c6ni-
ca, tipica de la zona de inframarea y el grupo columnar
con laminacién domal, caracteristica de la zona de inter-
marea; estos Gltimos se pueden bifurcar o elongar seglin
el lugar exacto que ocupen en esta zona.

Se puede afirmar que la macroestructura de los es-
tromatolitos estuvo controlada fisicamente por algunos
factores, entre los cuales es muy importante el nivel de
energia mecé4nica del medio donde se desarrollaron, por
tanto, su macroestructura indica la posicién que ocupa-
ron sobre la plataforma continental. En el caso de Ca-
borca, esta plataforma parece haber sido muy extensa y
con una profundidad poco variable. Considerando la
plataforma asi, las localidades estudiadas permiten su-
poner que el lado meridional estuvo formado por estruc-
turas semejantes a playas pequefias (esto no quiere decir
que representen la linea de costa) individualizadas rela-
tivamente, pero con caracteristicas generales similares,
por lo que todas las localidades presentan los mismos
estromatolitos, aunque el espesor de los niveles estrati-
graficos y en cierta forma las caracteristicas fisicas de
las rocas, varien de un lugar a otro.

Esimportante seiialar que en el Cerrito de la Milla,
aunque estan presentes los mismos estromatolitos, el or-
den de la secuencia no es el mismo que en otras locali-
dades. En este caso, numerosas fallas afectan la zona y
suinterpretacion estratigrafica es muy compleja. Enesta
reconstruccién, se considera haber seguido el esquema
tipico de localidades m4s meridionales y que el orden de
la secuencia estromatolitica se ha visto afectado por la
tecténica del drea. '

Serebryakov (1971) y Serebryakov y colaboradores
(1972) concluyeron que el anélisis de los ciclos estroma-

toliticos demuestra que éstos dependen de la variacién
de factores abib6ticos y que la composicién del conjunto
estromatolitico, en cada punto del ciclo, es de suma im-
portancia para la subdivisién del Rifico. Horodyski
(1982) dio gran importancia a los factores fisicos como
responsables de la macroestructura.

Finalmente, se debe sefialar la necesidad de estu-
diar la microestructura para obtener una visién mejor de
las relaciones palecambientales y estratigraficas de los
estromatolitos, por lo que la reconstruccién presentada
aqui debe ser considerada como preliminar e hipotética.
El estudio sedimentolégico de estas secuencias estroma-
toliticas es imprescindible para complementar el esque-
ma paleoecoldgico y confirmar la interpretacién refe-
rente a las fluctuaciones y profundidades de los diferen-
tes grupos de estromatolitos.
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