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ASPECTOS GEODINAMICOS DE LA REGION
NOROCCIDENTAL DE MEXICO

RESUMEN

En la regién noroccidental de México (Baja California y Sonora), la cadena mesozoica fue profundamente
afectada por los procesos tecténicos ligados a la abertura del Golfo de California. Esta cadena, establecida sobre un
zécalo paleozoico de direccion NE-SW, esta caracterizada por varias unidades pertenecientes a distintos dominios pa-
leogeograficos; asi, del oeste hacia el este, podemos distinguir cuatro, que son:

En Baja California occidental, varios complejos ofioliticos, del Triasico Superior-finales del Jurasico-Neocomiano,
cabalgan esquistos azules de alta presion y baja temperatura. Estas unidades representan un dominio paleo-oceédnico.

Hacia el este, en Baja California, un dominio volcano-plutonico esté caracterizado por antiguos arcos magma-
ticos del final del Jurasico Medio v Creticico Temprano, cabalgando hacia el oeste las unidades ofioliticas.

En Sonora, un importante volcanismo fisural del Jurasico Temprano-Medio se desarroll6 a lo largo de linea-
mientos WNW-ESE,

Por altimo, un dominio oriental esta caracterizado por secuencias detriticas y carbonatadas de edad cretacica
temprana, semejantes a aquéllas de la Cuenca de Chihuahua, y transgresivas hacia el oeste sobre el volcanismo jurasico.
La evolucién geodinamica en el Mesozoico de esta cadena se puede subdividir en varios periodos.

" De finales del Triasico al Creticico medio, el margen continental de esta regién fue la sede de los procesos
de abertura y cierre de una cuenca oceanica, marginal del Continente Norteamericano. Los complejos ofioliticos po-
drian representar testigos del fondo oceénico de esta cuenca marginal. El establecimiento de los arcos magmaticos a
lo largo de este margen continental reflejaria procesos de subduccion que afectaron esta cuenca marginal.

Durante el Creticico medio, el metamorfismo de alta presién en el dominio paleo-oceédnico y los fenbménos
tecténicos que afectan tanto este dominio como al voleano-pluténico, se traducen en procesos de colision entre el Conti-
nente Norteamericano y un microcontinente, bordeando la cuenca marginal al oeste. Este periodo compresivo produce
pliegues orientados WNW-ESE en Sonora occidental y central.

Durante.el Cretacico Tardio, grandes espesores de molasas se depositaron en el oeste en Baja California y en
la regi6n nororiental de Sonora. Entre estas dos areas de sedimentacion, numerosos plutones afectaron al dominio volcano-
pluténico anteriormente deformado.

Al fin del Cretacico y principios del Terciario, la fase Laramide est4 marcada por pliegues de gran radio de
curvatura en Baja California y cabalgaduras locales en Sonora oriental.

En esta forma, la regi6n constituye una transicién, tanto paleogeografica como estructural, entre el Sistema
Cordilleranc del occidente de México, deformado principalmente durante la fase meso-cretacica y el Sistema de la
Cuenca de Chihuahua y la Sierra Madre Oriental, deformados durante la fase Laramide.

RESUME

Dans la région nord-occidentale du Mexique (Basse Californie et Sonora), la chaine mésozoique a été profon-
dément affectée par la tectonique liée a 'ouverture du Golfe de Californie. Cette chaine, posée sur un socle paléozoi-
que de direction NE-SW, est caractérisée par plusieurs unités qui appartiennent 4 des domaines paléogéographiques
différents. Ainsi, nous pouvons distinguer de I'Ouest vers U'Est, trois domaines: ’

En Basse Californie occidentale, plusieurs complexes ophiolitiques d’4ge triasique supérieur et jurassique supé-
rieur-néocomien chevauchent des schistes bleus de haute pression et basse température. Ces unités représentent un do-
maine paléo-océanique.

Vers I'Est, en Basse Californie, un domaine volcano-plutonique est caractérisé par d’anciens arcs magmati-
ques, d’age jurassique moyen et supérieur et crétacé inférieur, chevauchant vers 'Quest les unités ophiolitiques.

En Sonora, un important volcanisme fissural d’age jurassique inférieur et moyen se développe 4 la faveur de
linéament de direction WNW-ESE. ) ’

Enfin, le domaine oriental est caractérisé par des séquences détritiques et carbonatées d’age crétacé inférieur
semblables a celles du Bassin Chihuahuense, et transgressives vers I'Ouest sur le volcanisme. jurassique.

L’évolution géodynamique de cette chaine durant le Mésozoique peut étre subdivisée en plusieurs périodes:

Du Trias supérieur au Crétacé moyen, la bordure continentale de cette région a été le si¢ge de processus d’ouver-
ture et de fermeture d’un bassin océanique, sur la bordure du continent nord-américain. Les complexes ophiolitiques
pourraient étre les témoins du fond océanique de ce bassin marginal. L’établissement d’arcs magmatiques le long de
cette bordure continentale pourrait étre le reflet des phénomeénes de'subduction qui ont affecté ce bassin marginal.

Durant le Crétacé moyen, le métamorphisme de haute pression dans le domaine paléo-océanique et les phéno-

‘ménes tectoniques qui ont affecté aussi bien ce domaine que le domaine volcano-plutonique, traduisent des processus

de collision entre le continent nord-américain et un microcontinent bordant le bassin marginal vers 'Ouest. Cette pé-
riode compressive produit des plis diriggss WNW-ESE en Sonora occidental et central.

Pendant le Crétacé supérieur, se sont déposées de grandes épaisseurs de molasses & I’Ouest en Basse Californie,
et dans la région nord-orientale de Sonora. Entre ces deux zones de sédimentation, de nombreux plutons ont affecté
le domaine volcano-plutonique, déja déformé.
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A la fin du Crétacé et au début du Tertiaire, la phase laramienne a été marquée par des plis 4 grand rayon
de courbure en Basse Californie et des chevauchements locaux en Sonora oriental. .

Ainsi, cette région constitue une transition tant du point de vue paléogéographique que structural entre le
systeme cordillérain de I'Ouest du Mexique, déformé principalement durant la phase méso-crétacée et le systéme du
Bassin Chihuahuense et la Sierra Madre Oriental déformés pendant la phase laramienne.

INTRODUCCION

La parte noroccidental de la Repiblica Mexicana esta
caracterizada por una historia geolégica compleja que se ins-
cribe dentro de la evolucién del margen occidental del Conti-
nente Norteamericano. Varias fases tectonicas sobrepuestas en
el tiempo son el origen de esta cadena peri-pacifica.

En el noroeste de México podemos reconocer los si-
guientes periodos:

— La abertura reciente (Plioceno al presente) del Golfc
de California.

— Un perfodo del fin del Cretacico-Mioceno, carac-
terizado por largos procesos de subduceién, marcados por un
importante .nagmatismo sobre el margen continental, inte-
rrumpidos por fases tecténicas intracontinentales como la fa-
se Laramide.

— Un periodo del fin del Tridsico al Cretacico medio,
marcado por una paleogeografia compleja, donde los procesos
de subduccién, colisién y largos cizallamientos intracontinen-
tales tienen un papel fundamental.

— Finalmente, un largo periodo del Paleozoico y Pre-
cambrico, cuyos rasgos paleogeograficos y tecténicos son pre-
liminares o indefinidos, debido a la falta de afloramientos con-
tinuos o estudios suficientes.

En particular, en este articulo describiremos los perio-
dos que van del fin del Triasico al Mioceno.

DEL FIN DEL TRIASICO AL CRETACICO MEDIO

Este intervalo esta caracterizado por varios cinturones
de terrenos con orientacién NW-SE én Baja California y So-
nora (Figura 1). Cada uno de ellos esta constituido por una
o mas unidades pertenecientes a varios dominios paleogeogra-
ficos. Asi, de oeste a este, podemos distinguir:

A — UN DOMINIO PALEO-OCEANICO

Est4 marcado por varios complejos ofioliticos, muy de-
formados, generalmente incompletos y parcialmente metamor-
foseados bajo condiciones de alta presi6n-baja temperatura (es-
quistos azules). Las unidades que pertenecen a este dominio

estan aflorando en Baja California, en las islas de Cedros, .

Margarita-Magdalena y San Benito, y sobre el continente en

la Peninsula de Sebastidn Vizcaino y la regién del Arco. Estos

terrenos constituyen la prolongacién hacia el sur del comple-
io Franciscano (s.l.) de California (Jones et. al., 1976).

Las unidades metamérficas (alta presion-baja tempe-
ratura) constituyen las unidades mas bajas del edificio estruc-
tural en Baja California (posicién de autdctono relativo). La
descripcion de las diferentes unidades y su paragénesis fueron
hechas anteriormente (Rangin, 1977¢). Pueden reconocerse dos
grandes tipos de unidades (Figura 2):

Las unidades de tipo mélange presentan, ademés de
un aspecto caético, un metamorfismo de grado variable, tan-
to en los bloques como en la matriz. Asi, los bloques que van

del tamaiio del grano hasta varios metros de anchura, estdn
formados por metagrauvacas, metarradiolaritas, metaconglo-
merados, marmoles y rocas metavolcdnicas (metabasaltos y
meta-tobas).
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Figura 1.- Principales dominios paleogeogrificos del noroeste de México durante
el Jurssico-Cretécico Temprano. A - Dominio paleo-ocednico. B -
Arco magmatico de Sonora (Jurasico Inferior-Medio). C- Arco mag-
mético de San Andrés (Jurésico Medio-Superior). D - Arco magmaé-
tico de Alisitos (Aptiano-Albiano). E - Cuenca cretécica chihuahuen-
se. F - Plataforma de Texas. G - Zécalo costero. H - Cabalgadura.
I - Cabalgadura inferida.

El grado de metamorfismo cambia segin las unidades
(jadeita-lausonita o facies de esquistos verdes). Los conglome-
rados por ejemplo, muestran la asociacién de diversos cantos
con varias paragénesis. La matriz que contiene los bloques es
de origen sedimentario (metagrauvacas) y presenta también
diferentes grados de metamorfismo (glaucofano-lausonita para
el mas alto grado, laumontita para el mas bajo). Los radiola-
rios preservados en algunos bloques dan una edad titoniana
(Pessagno, 1977, comunicacién escrita).

Las edades de metamorfismo son escasas y limitadas
al Cretacico Temprano-medio (Suppe y Armstrong, 1972).

Las unidades coherentes se presentan como largas es-
camas hectométricas o kilométricas, intercaladas en los mé-
lange. Laa més significativa es la unidad del Monte Cedros, con-
formada por grauvacas y metatobas con paragénesis
glaucofano-lausonita y localmente lausonita-jadeita. Esta uni-
dad constituye el punto culminante de la Isla de Cedros. En
este conjunto de unidades metamoérficas no se pudo observar
metamorfismo decreciente (* upside down metamorphism” de
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ERNST). Los fechamientos existentes (Cretacico Temprano- pensar que se formaron en la etapa anterior a la colisién y no
medio) de estas rocas con facies de esquistos azules permite durante una subduccién continua.
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Figura 2.- Columnas estratigréficas esquematicas de Baja California central y Sonora-Chihuahua septentrionales. A - Unidades de la Isla de Margari-
ta. B - Escamas de esquistos azules y mélanges en la Isla de Cedros. Ti = Titoniano. C - Complejos ofioliticos no metamorfoseados
de la Isla de Cedros (abajo) y de Morro Hermoso, Vizcaino (arriba). Ti = Titoniano; Ci = Principio del Cretécico. D - Secuencia volcano-
sedimentaria del Gran Cafién de Cedros. call = Caloviano. E - Complejo volcano-pluténico del Choyal (Isle de Cedros). F - Secuencia
de San Hipélito-Vizeaino, fines del Tridsico. G - Complejo volcano-plutdnico de Alisitos (Cretacico Inferior). H - Complejo volcano-
pluténico de Sonora (Cucurpe) del Oxfordiano. I - Secuencia detritica y carbonatada grupo Bisbee, Cretacico Inferior, Sonora. ] - Se-
cuencia del Creticico Inferior y medio en Chihuahua. K - Flysch del Albo-Cenomaniano (Vizcaino-Cedros). L - Molasas del grupo Ca-
bullona (fines del Cretdcico) en Sonora. M - Flysch del fin del Cretacico en Chihuahua (Ciudad Juérez-Ojinaga). N - Molasas del Creta-
cico Superior en Baja California (formaciones Valle superior y Rosario). O - Batolito peninsular en Baja California y magmatismo del
Creticico Superior en Sonora. P - Mioceno (Mio), Plioceno (Plio) marino en Baja California (formaciones Tortugas y Almejas). Q - Vol-
canismo ignimbritico (Oligoceno-Mioceno) de la Sierra Madre Occidental. 1 - Complejo de blogues. 2 - Grauvacas y arcillas. 3 - Radiola-
ritas, 4 - Pillow-basaltos. 5 - Rocas ultraméficas. 6 - Unidades de esquistos azules: a) unidades coherentes; b) unidades de tipo mélange.
7 - Calizas del Cretécico Inferior. 8 - Tobas. 9 - Brechas volcanicas. 10 - Coladas andesiticas. 11 - Complejo filonitico. 12 - Tonalitasgra-
nodioritas y filones asociados. 13 - Cretéacico Temprano - areniscas - facies de regresién. 14 - Calizas subarrecifales - Aptiano-Albiano.
15 + Areniscas deltaicas. 16 - Conglomerados - Transgresién. 17. Fin del Tridsico con facies continental. 18 - Zécalo ante-triasico no
metamérfico. 19 - Zécalo ante-tridsico metamorfico.

Los cuerpos ofioliticos (rocas ultraméficas-maficas, vol- B — UN DOMINIO VOLCANO-PLUIONICO

canismo de tipo pillow-lavas y su cubierta sedimentaria) es- Esta representado por varios complejos magmaticos ge-
tan dilaceradas y cabalgan las unidades metamérficas de tipo neralmente calco-alcalinos, caracterizdndose por importantes
esquisto azul. En la base de algunos de estos cuerpos ofioliti- secuencias volcénicas, volcano-sedimentarias y volcano-
cos, las serpentinas contienen bloques de dichas rocas meta- detriticas. Estos conjuntos estan atravesados por plutones (to-
morficas. Pueden reconocerse cuerpos ofioliticos de diferen- nalitas a granodioritas), co-magmaticas con las secuencias de
tes edades: Triasico Tardio en San Hipélito (Finch, 1976; Fi- origen volcanico encajonantes.

gura 2F) o Jurasico Tardio (Rangin, 1976; Figura 2C). Pueden diferenciarse varios cinturones magmaticos:
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— Un cinturén del Jurisico Temprano-Medio se en-
cuentra en el Estado de Sonora (Figura 2H). Se conocen se-
cuencias volcano-clasticas de edades lidsica y oxfordiana, en
la parte septentrional de la entidad mencionada (Hardy, 1973;
Rangin, 1977a). Asimismo, se aprecia un magmatismo de edad
semejante en esta regién (Anderson y Silver, 1978).

— Un cinturén del final del Jurasico Medio est4 pre-
sente en el occidente de Baja California (Rangin, 1978b), ca-
balgando las unidades del dominio paleo-oce4nico. Los ele-
mentos de este complejo magmatico estan aflorando en la Pe-
ninsula de Sebastian Vizcaino y la Isla de Cedros. Se puede
reconocer un complejo filonitico basal [Complejo del Choyal
de Cedros (Figura 2E)] y en transicién arriba hacia secuencias
volcano-sedimentarias del Caloviano (Figura 2D) (secuencia
del Gran Caiién). Las secuencias volcano-clasticas del Tito-
niano (Formacién Eugenia) y cuerpos tonaliticos del fin del
Jurasico pertenecen a este mismo complejo.

— Un cinturén creticico inferior (Formacién Alisitos;
Figura 2G), est4d ampliamente representado en Baja Califor-
nia, constituido por grandes espesores de andesitas, brechas
y tobas, como grauvacas y calizas del Aptiano-Albiano (San-
tilldn y Barrera, 1930). Esta franja magmética de Alisitos se
encuentra hacia el sur, sobre el continente en Sinaloa (Bon-
neau, 1969).

Estas secuencias volcanégenas proporcionaron impor-
tantes volimenes de material clastico hacia el oeste, donde se

90 m.a.

deposita la formacién Valle inferior del fin del Albiano-
Cenomaniano medio.

C — UN DOMINIO SEDIMENTARIO EXTERNO

Incluye las secuencias detriticas y carbonatadas del
Aptiano-Albiano en Sonora oriental. Estas secuencias trans-
gresivas del Aptiano superior sobre el complejo magmético ju-
rasico de Sonora (Cérdoba y Rangin, 1976), formaban parte
de una cuenca marina epicontinental que se cerraba hacia el
norte en Arizona [Figura 2I (Hayes, 1970a)], y se abria hacia
el sur, en la cuenca de Chihuahua y la actual Sierra Madre
Oriental (Cérdoba et al., 1980).

En esta forma, se pueden distinguir dominios que per-
tenecen a historias geolégicas distintas. Los dominios ofioliti-
cos y volcano-pluténicos corresponden a la historia del Pacifi-
co. Por el contrario, la cuenca externa oriental constituye la
prolongacién y terminacién hacia el norte del dominio meso-
geano en México (Tardy, 1977; Cérdoba et al., 1980).

D — LAS FASES TECTONICAS SOBREPUESTAS

1) Relaciones estructurales entre las unidades de los di-
ferentes dominios.- En Baja California, las secuencias volcano-
plutdnicas estan cabalgando las unidades del dominio paleo-
oceanico.

En la Isla de Cedros (Figura 3), el complejo del Cho-
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Figura 3. Secciones estructurales en el norte de México. La seccién A-B est4 restituida al principio del fin del Cretécico, los plutones de esta
edad en Sonora no est4n representados. El Golfo de California est4 representado dnicamente para localizarlo. La seccién de
San Pablo (Vizcaino-Baja California) muestra la cabalgadura del complejo volcanico-pluténico del Jurésico Medio-Superior so-
bre las ofiolitas. La seccién de la Isla de Cedros esta hecha a lo largo de la costa oriental de la isla. La seccién del Cafidon de
Puerto Nuevo muestra las ofiolitas cabalgando los esquistos azules.
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yal y la secuencia del Gran Cafién se sobreponen tecténica-
mente a las unidades de esquistos azules y mélanges, por una
parte, y a los complejos ofioliticos no metamorfoseados por
la otra. Por ejemplo, a lo largo de la costa oriental de la Isla
de Cedros (Figura 3), el complejo volcano-pluténico cabalga
hacia el sur la unidad metamérfica de alta presién-baja tem-
peratura de Piedra de Orozco. Las rocas ultraméficas serpen-

tinizadas estan presentes a lo largo del contacto. En la parte |

suroccidental de la isla, el complejo ofiolitico del Titoniano
tectonicamente se encuentra entre los esquistos azules en la
base y la unidad volcano-pluténica del Choyal arriba. Este
complejo ofiolitico cabalga los esquistos azules en la Sierra de
San Andrés, en la Peninsula de Sebastidn Vizcaino (Figura 3).
En la misma regioén, el complejo volcano-pluténico del Juré-
sico Medio-Superior estd cabalgando las ofiolitas del Jurési-
co; el contacto se observa en la Sierra de San Pablo (Rangin,
1978b) y la disposicién estructural se ilustra en la Figura 3.

Al oriente en la regién de El Arco (Echavarri y Ran-
gin, 1978), el complejo magmatico de Alisitos esta intensamen-
te plegado, con pliegues orientados NW-SE, recostados hacia
el SW.

Las relaciones estructurales entre el z6calo costero y el
complejo de Alisitos se perciben mas al norte en Baja Califor-
nia, en el sector de Calamajue, cerca de la costa del golfo.
Aqui, las secuencias epimetamorficas muestran varias fases de
plegamiento, cabalgan hacia el SW la secuencia volcandgena
de Alisitos y el contacto buza 70° hacia el NE. Las mismas
relaciones estructurales se advierten todavia mas al norte, cerca
del Rancho La Suerte y sobre el camino al observatorio de la
UNAM.

En Baja California, estructuralmente se pueden reco-
nocer de abajo hacia arriba: las unidades de mélange y los es-
quistos azules; varios complejos ofioliticos del Triasico al fin
del Jurésico; un complejo volecano-plutdnico Jurédsico Medio-
Superior; un complejo volcano-pluténico del Cretacico Infe-
rior; y un basamento epimetamérfico.

Esta disposicion estructural esta cubierta en discordan-
cia por la formaciéon Valle superior del Turoniano-
Maestrichtiano al poniente, y por la Formacién Rosario [Tu-
roniano? —Maestrichtiano (Kilmer, 1963)] més al oriente.

En Sonora, las secuencias volcanégenas del Oxfordia-
no (Rangin, 1977a) y las detriticas y carbonatadas del Aptiano-
Albiano que las cubren en discordancia, estan representadas
por una serie de escamas de poca amplitud, orientadas hacia
el NE. Tal disposicién estructural (Figura 3) se aprecia al sur
de Cananea en Sonora septentrional y en la regién de Baca-
nora en Sonora central.

Como consecuencia de tales n vimientos se acumula-
ron depdsitos molésicos continentales en la regién de Cabullo-

na al final del Creticico (Rangin, 1977b; Almeida y Marti-

nez, 1978).

2) Las principales fases tectdnicas.- Los cizallamientos
intracontinentales del Jurasico. Los procesos tectdnicos tan-
genciales se sobreponen a largos desplazamientos del terreno,
a favor de cizallamientos de escala continental.

En Sonora y Baja California, el zécalo precambrico y
paleozoico estd afectado por largas zonas de discontinuidad
con orientacién WNW-ESE (Anderson y Silver, 1979; Tardy,
1278) como puede observarse en Baja California, en las fallas
de Agua Blanca, Guerrero Negro, y en Sonora (Mojave-Sonora
Megashear de Anderson y Silver; accidentes de Cananea y de
Bisbee).

El magmatismo jurasico inferior-medio (180-150 m.a.
U-Pb; Anderson y Silver, 1978) parece alinearse a lo largo de
estas discontinuidades (intrusivos jurasicos de Bisbee, volca-
nismo de Cananea y de Canello Hills, Arizona). Se pueden
observar importantes contrastes a cada lado de estos acciden-
tes. Dicha oposicién de facies en el Precambrico a cada lado
de la discontinuidad Mojave-Sonora (Figura 4) fue descrita por
Anderson y Silver (1979).
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Figura 4.- Representacién esquemética de los lineamientos jurésicos inferidos en
el NW de México. Los lineamientos de Agua Blanca y Guerrero se
han considerado como parte de esta familia de accidentes.

Es posible advertir contrastes similares de facies entre
Bisbee — Agua Prieta y Cucurpe, a cada lado del lineamien-
to de Cananea. Asi, al NE de Cananea, las secuencias exter-
nas del Cretdcico Inferior (grupo Bisbee) descansan directa-
mente sobre el Paleozoico superior; lo contrario ocurre al sur
de Cananea, en la regién de Cucurpe, donde las secuencias
volcandgenas del Jurasico Medio, ausentes en el bloque rras
al NE, descansan directamente sobre el zécalo metamérfico
precambrico.

De la misma manera, es factible apreciar contrastes en
cada lado de la falla de Agua Blanca en Baja California. Asi,
al norte la formacién Alisitos descansa sobre el Paleozoico
(McEldowney, 1970), mientras que al sur de esta falla, dicho
basamento no fue reconocido.

Mais al sur, en el Desierto de Vizcaino, el lineamiento
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de Guerrero Negro, cubierto en discordancia por el Cretécico

Superior, podria pertenecer a la misma familia de accidentes
(A. Guzman, comunicacién personal).

Sin considerar los movimientos recientes de algunas de
estas fallas (Agua Blanca), los depésitos del Cretacico Inferior
no parecen estar afectados; por el contrario, el magmatismo
jurasico de Sonora parece alinearse a lo largo de estas discon-
tinuidades [intrusivos jurasicos de Bisbee; volcanismo de Ca-
nanea y de Canello Hills (Hayes, 1970b)].

Las regiones de Sonora y Baja California parecen ha-
ber estado afectadas por largos cizallamientos durante el Ju-
résico y podrian ser los sitios del volcanismo durante ese tiem-
po. Las fases tecténicas tangenciales se sobreponen en tiempo
y espacio a lo largo de esta transversal.

Una fase del fin del Jurasico — principio del Cretéaci-
co esta marcada principalmente en Sonora por la discordan-
cia del Cretécico Inferior (Aptiano-Albiano) de la cuenca ex-
terna, sobre la secuencia volcano-sedimentaria plegada del
Oxfordiano.

En Baja California, la Formacién Alisitos descansa con
leve discordancia sobre la secuencia volcano-sedimentaria del
Jurasico Medio de San José, al norte de Guerrero Negro. De
la misma manera, en la Peninsula de Sebastidn Vizcaino, la
formacién Valle inferior del Albiano, descansa con discordan-
cia sobre diferentes miembros del complejo volcano-pluténico
del Jurasico Medio-Superior.

La fase del Cret4cico medio, cuyas estructuras estan
cubiertas con discordancia por las molasas del Turoniano-
Maestrichtiano, tiene un papel fundamental en la estructura-
cién de esta region y se distingue, en Baja California, por el
metamorfismo de alta presién de tipo esquistos azules (Suppe
y Armstrong, 1972}, el cabalgamiento hacia el SW de las uni-
dades volcano-pluténicas jurédsicas sobre las unidades del do-
minio paleo-oceanico (Rangin, 1978b). Esta fase est4 marca-
da también por el desprendimiento de la formacién Valle in-
ferior del Albiano-Cenomaniano, y por el plegamiento de am-
plitud variable segiin los sectores de la Formacién Alisitos. El
cabalgamiento hacia el suroeste del zécalo costero sobre la For-
macion Alisitos en la regién de Camalagué esté ligado a este
mismo evento tecténico. .

En Sonora, esta fase tecténica estd marcada por el le-
ve cabalgamiento hacia el NE de las secuencias volcano-
sedimentarias del Jurasico Medio, sobre las secuencias exter-
nas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Chihuahua. Asi,
esta fase meso-cretécica da nacimiento a una cadena con do-
ble polaridad. Una cadena con polaridad hacia el poniente
se esté construyendo en Baja California y una cadena con po-
laridad oriental se establece en Sonora. A cada lado de este

“abanico” estructural (Figura 3) se depositaron durante el Cre-
tcico Superior importantes secuencias moléasicas marinas o
continentales (Eormacién Valle superior y Rosario en el occi-
dente de Baja California; grupo Cabullona en el noreste de
Sonora).

CRETACICO SUPERIOR-MIOCENO

A — EL CRETACICO SUPERIOR

Este intervalo estd caracterizado en el noroeste de Mé-
xico por el depésito de molasas tanto continentales como ma-
rinas y por un importante magmatismo calco-alcalino.

En Baja California, la Formacién Valle superior y su
equivalente oriental, la Formacién Rosario, cubren con dis-
cordancia las unidades descritas anteriormente. El complejo
voleano-pluténico de Alisitos, presente mas al oriente y en curso
de erosién, proporciona esencialmente el material detritico de
estas formaciones.

En Sonora se depositaron molasas continentales en la
cuenca de Cabullona, y mas al poniente en cuencas cerradas
de poca extensién (Santa Ana).

Este intervalo corresponde también a los depésitos de
flysch de Ciudad Juirez y Ojinaga en Chihuahua (Cérdoba
y Rangin, 1976) y aquéllos de la Sierra Madre Oriental (Tardy,
1977).

El magmatismo esta marcado por importantes inter-
calaciones de volcanismo explosivo en las molasas en Sonora;
el emplazamiento de numerosos cuerpos intrusivos
(granodioritas-cuarzo-monzonitas) en Baja California y Sono-
ra. El batolito peninsular de Baja California pertenece a este
evento magmético. En Sonora no han sido fechadas impor-
tantes cantidades del material andesitico, poco deformado, an-
terior al evento ignimbritico del Oligo-Mioceno.

B — LA FASE TECTONICA LARAMIDICA

Esta fase, particularmente bien desarrollada en el orien-
te de México (Sierra Madre Oriental), en Baja California y
Sonora estd marcada por estructuras modestas:

En Baja California, las molasas del Cretécico Superior
y localmente el Paleoceno, estin afectadas por pliegues de am-
plio radio de curvatura de escala kilométrica y orientados NW-
SE.

En Sonora se encuentran estructuras similares, con ex-
cepci6n de la parte nororiental del Estado donde cabalgadu-
ras de poca amplitud hacia el SW llevan el Cretacico Infe-
rior del grupo Bisbee y su basamento paleozoico y precambri-
co sobre las molasas del Cretécico Superior de la cuenca de
Cabullona (Rangin, 1977b). En Arizona y Chihuahua se en-
cuentran cabalgaduras de la misma generacién y con polari-
dad opuesta.

C - DEL EOCENO AL MIOCENO: EL. MAGMATISMO POST-LARAMIDE

En el Eoceno, un importante volcanismo y plutonis-
mo dcido se emplazaron a lo largo de una franja, extendién-
dose de Arizona occidental hasta Cananea y Nacozari en So-
nora. Este magmatismo fue acompafnado por una importante
mineralizaci6n cuprifera que proporciona la mayoria de los
depésitos econémicos de esta regién.

En el Oligoceno-Mioceno, se emplaz6 en Sonora el im-
portante volcanismo ignimbritico, con morfologia tabular de
la Sierra Madre Occidental (Clabaugh y McDowell, 1984).

En Baja California, también esta presente un volca-
nismo calco-alcalino (Formacién Comonda).

-

DEL FIN DEL MIOCENO AL PRESENTE

El Golfo de California va abriéndose. La abertura en
medio continental al principio, lleva a una oceanizacién par-
cial del fondo del Mar de Cortés de 3-5 m.a. hasta el Presente.

Una tectdnica en extensién de tipo “Sierras y Valles pa-
ralelos”, acompaiiada por un volcanismo baséltico alcalino,
es contemporéanea de esta abertura.
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EVOLUCION GEODINAMICA

Con base en estas observaciones, se propone la evolu-
cién geodindmica siguiente para el noroeste de México. Un es-
quema evolutivo durante el Mesozoico para esta region fue pro-
puesto anteriormente (Rangin, 1978a; Figura 5).

Durante el Triasico y el Jurasico, la cadena paleozoi-
ca, de direccién NE-SW y oblicua al margen continental es-
taba fragmentada en varios bloques. Entre los mas occiden-
tales, un mar marginal al Continente Norteamericano estaba

RANGIN

en proceso de abertura. Las ofiolitas presentes en Baja Cali-
fornia podrian representar los testigos del fondo ocednico de
dicha cuenca. Los grandes cizallamientos intracontinentales
del Jurasico podrian ser también testigos de esta fragmenta-
cion continental.

La presencia de un magmatismo calco-alcalino de ti-
po arco volcanico (complejos volcano-pluténicos del Jurasico)
atestigua procesos de subduccién, ligados a esta abertura. Un
ejemplo actual de estos procesos geodindmicos se reconoce en
las cuencas marginales del Pacifico oriental.
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Figura 5.- Modelo de la evolucién del Jurasico Medio al fin del Cretacico para el NW de México. Una cuenca marginal al continente norteamericano
se desarrolla y va cerrandose del Jurésico Medio al Albiano. Los fenémenos de hipercolisién entre el continente norteamericano al E
y un microcontinente al W forman, durante el Cenomaniano, largas cabalgaduras en Baja California y estructuras mas modestas en
Sonora. En el fin del Cretécico, la subduccién de la placa Farallén no deja huella alguna al margen continental, y estd marcada por
lalmigracién del magmatismo hacia el E. 1 - Microcontinente occidental. Volcanismo calco-alcalino (en negro) establecido sobre corteza
continental. 2 - Unidades del dominio paleo-oceénico: a) ofiolitas del fin del Tri4sico; b) ofiolitas del fin del Jurésico; ¢) unidades de
esquistos azules. 3 - Complejos volcano-pluténicos (los simbolos a 1a derecha representan los plutones y los de la izquierda las secuencias

volcandgenas). a) arco magmético de Sonora; b) arco magmatico de 8an Andrés; c) arco ma;

atico de Alisitos. 4 - Flysch albo-

cenomaniano. 5 - Grupo Bisbee en Sonora. 6 - Molasas de Cabullona. 7 - Molasas Valle superior y Rosario. 8 - Zécalo. En la dltima
seccién, no estin representados los intrusivos en Sonora del fin del Creticico. 9 - Discordancia. 10 - Contacto tecténico mayor. 11 -

Direccion de transporte de clastos.

Del fin del Jurésico al Cretdcico medio, esta cuenca
marginal entr6 en compresién y va cerrandose. Este proceso
culmina en la colisién de los diferentes bloques anteriormente
fragmentados. Los esquistos azules, por ejemplo, podrian ser
resultado de los procesos iniciales de obducciéon del dominio
paleo-ocednico de esta cuenca marginal, sobre uno de estos

fragmentos continentales. Los procesos de colisién (fin del Ju-
résico - principios del Cretdcico) y de hipercolisién (Cretéci-
co medio) llevan a la suturaci6n de estos microcontinentes con
el Continente Norteamericano. Se desarrollaron cabalgadu-
ras hacia el SW en Baja California y hacia el NE en Sonora
durante esta etapa geodindmica.
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Durante el Cretacico Tardio, la subduccién de la placa
Farallén contintia abajo del Continente Norteamericano, no
deja huella alguna al margen continental de Baja California.
Esta subduccién estd marcada Ginicamente por un importan-
te magmatismo calco-alcalino que va desplazdndose desde el
W hacia el E (Anderson y Silver, 1974; Coney y Reynolds,
1977). )

La fase laramidica, durante el Paleoceno vino a modi-
ficar la migracién de este magmatismo hacia el interior del
continente. En el NE del Estado de Sonora, esta fase en com-
presién dio nacimiento a cabalgaduras locales que podrian de-
sarrollarse a favor de los lineamientos jurasicos.

Del Oligoceno al Mioceno, la zona de subduccién que
se habia adelantado considerablemente abajo del continente,
retrocedi6 hacia el margen continental. El magmatismo ig-
nimbritico de la Sierra Madre Occidental y el volcanismo de
la Formacion Comondi constituyen las principales etapas de
esta migracion hacia el W de la zona de subduccién.

Del Mioceno al Plioceno, el choque de la dorsal del Pa-
cifico oriental con el margen continental (Atwater, 1970) con-
duce a la abertura del Golfo de California.

CONCLUSIONES

El norte de México representa un registro excepcional
de los procesos geodinamicos que ocurrieron a lo largo del mar-
gen continental de Norteamérica. A una evolucién compleja,
durante el Triasico, Jurasico y principios del Cretécico, que
se puede interpretar en términos de cuencas marginales al Con-
tinente Norteamericano, sucede durante el Cretacico Tardio
y el Paleogeno, una evolucién que se parece a aquélla de la
cadena andina. Estas teorias concluyen con un proceso origi-
nal: la abertura del Golfo de California.
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