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RESUMEN

Se presenta el estado actual del conocimiento de la secuencia sedimentaria precimbrica de Caborea, Sonore, junto con unadevi-
sion de los trabujus peolégices v paleontoldgioos de los ultimes aos, camparande principalmente los de Eells {(1972), Longoria y colabora-
dores {1970} v Stewart v colaberadures (en prensa) con lex resultadus de trabajos de campo llevadns o cabo recientemente en varias locali-
dades de la region. Se hace mencion de una nueva seccién con estromatolitos, diferentes a kon descritos previamente. v de a atilidad
de low estromutolitos dentro de la estratigrafiz precambrica. Se incluve nna revision historica de estos [osiles e, indirectamente, se ihstran

sus putencialidades.

ABSTRACT

The current stutus of knowledge of the Precumbrian sedimentary sequence of Caborca, Sonora is presented. together with a review
of the gealogical and paleontologieal work thut has been earried out during the last vears. The sections deseribed by Eells (1972). Longeria
and coworkers {1978} and Stewart and coworkers (in press) are compared with recent work in some new localities of the area. A new
stromatolite-bearing section is mentioned. with an assembiage different from those previously described. The utility of the stromatalites
in the Precambrian stratigraphy is shown. and the necessity of detailed studies about these fossils is pointed out,

INTRODUCCION

El conocimiente geoldgico vy paleontelogico sobre los aflora-
mientos del Precambrieo sedimentario en el area de Caborcea, Sono-
ra se ha incrementado en los ultimos afos {Figura 1). 5u estudio abarca
€l entendimiento no sdlo de las rocas aflorantes como tales, sino tam-
bién la comprension de los eventos geologicos tectdnico-estructurales
que estos sedimentos han sufrido a lo largo de millones de anos de
existencia. Ante la dificultad de esta tarea, es conveniente el trabajo
cauteloso y el auxilio de disciplinas afines que en cierta medida ayu-
den a una mejor comprension de la historia que estas rocas guardan.
La palecntelogia precdmbrica ha demostrado ser de gran utilidad en
fos estudios estratigraficos, de geologia econdmica, analisis de cuen-
cas sedimentarias v sobre todo en los puntos relacionados con la
palecbiologia.

£n la actualidad, de los afloramientos de la regién en cues-
tion, se conocen al menos ocho columnas estratigraficas levantadas
con bastante precision, incluyendo las tres gue aqui se presentan (Fi-
gura 2). En base a una primera aproximacidn, todas son correlacio-
nables litologicamente; el estudio detallado de su contenido fosilife-
ro, junto con variaciones litolagicas indican lu presencia de al menos
dos diferentes conjuntos estromatoliticos que se explican como indi-
cativos de un cambio de facies. Eells (1972) encontrd estas dos facies;
sin embargo, no lo entendié asi y sobrepuso un nivel estromatolitico
a otre. En trabajos subsecuentes {Longoria et al., 1979; Mendoza,
1979) se afirma que Eells repitié algunos niveles en su seccion com-
puesta. Stewart (en prensa) publicé una columna estratigrifica com-
puesta por elementos sugeridos por Longoria y colaboradores (1979)
a Eells (1972), estableciendo una serie de correlaciones con 1a region
suroccidental de los Estados Unidos de América.

El presente articulo se basa en una amplia revisién bibliogra-
fica, asi como en la visita a las siguientes localidades (Figura 1); Ce-
rrito de la Milla, Cerros Pitiquito, Cerro Clemente, cerros al SW de
L.a Ciénega, Rancho San Agustin, Cerros Aquituni, Cerros Calave-
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ras v la porcién meridional de la Sierra del Vieje, contdndose con un
total de 30 dias efectivos de trabajo de campo.

TRABAJOS PREVIOS

Los antecedentes del conocimiento genldgico y paleontolégico
sobre el Precambrico de la region de Caborea, previos a 1978, se en-
cuentran resumidos en Anderson y colaboradares (1978) y Webher y
colaboradores (1979).

Los estromatolitos de esta secuencia fueron estudiados con muy
poco detalle por Cooper y Arellano (1946, 1956} y Arellano (1946,
1956), quienes los llamaron Cellenia y Cryptozeon, sin haber hecho
intentos por relacionar estos nombres con algdn tipo particular de es-
tromatolitos (Weber et al., 1979). Los datos descriptivos contenidos
en dichas publicaciones son por demads pobres, ademas de carecer de
ilustraciones. Stoyanow (1942} solamente menciond que los mismos
formaron arrecifes. Arellano (1946) senald la presencia de “Coflenia”
y de ", eriptozoarios cilindricos, de un diametro variable entre 5 v
50 em, y con dimensiones axiales semejantes, acomodados en todas
posiciones tespecto a la estratificacion”. Anderson y colaboradores
(1978) dan los siguientes datos descriptivos: En la Unidad 2 de las Ca-
pas Gamuza se localizan “.. grandes estromalalitos, estructuras he-
misferoides apiladas, v laminaciones arrugadas indicativas de una bio-
litita algdcea”. En cuanto a la Unidad 3, senalan: “Las costras algi-
ceas consisten de laminaciones intrincadas formadas por alteraciones
de laminas relativamente anchas conteniendoe huevecillos concentra-
dos ...” v ...las algas en forma de bizcocho son también abundantes
en algunas capas y estin cominmente pegadas al material laminar
algdceo v a los clastos de dolomia afanitica”.

Paco después, Weber y colaboradores (1978) cormunicaron la
identificacién de Conophyton y Jecutophyton en los Cerros Pitiqui-
to, antes Cerros Caborea y el Cerrito de a Milla. Weber y colabora-
dores (1979) presentaron datos descriptivos detallados e ilustraciones.

Casi al mismo tiempo, Gamper y Longoria (1978-1979) des-
cribieron de manera preliminar estromatolitos del Grupo Conoph-
yton y “estromatolitas ramificados” de los Cerros Pitiquito y del Ce-
rro Garmuza.
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Finalmente, Cevallos y Weber (1980) informaren ampliamente
sobre la presencia de estromatolitos en forma de planchas verticales
identificadas como Platella, asociados con Jacutophyton, en el Ce-
rrito de la Milla.

Otro tipo de registro encontrado recientemente en la Sierra
Rajon y Cerros de La Ciénega, respectivamente, es el reportado por
McMenamin (1982a), que él llama fauna esqueletonizada cambrica,
ademis de un icnofosil.

En cuanto a los trabajos geolégicos, puede afirmarse que mu-
chos y variados han sido los esfuerzos por entender la secuencia pre-
cambrica de Caborca. Estos esfuerzos y resultados, aunque muy loa-
bles, no permiten a la fecha tener un esquema claro de esta secuen-
cia. Sin embargo, si estos trabajos r.» se hubieran realizado, seria di-
ficil afirmar la gran complejidad que estas rocas presentan para su
estudic. Entre los resultados alcanzados, pueden citarse los siguien-
tes, algunos de los cuales fueron resumidos por Roldan y Rodriguez
(1982): Longoria y Pérez (1978) y Longoria y Gonzélez {197%) subdi-
vidieron el Precambrico sedimentario en las siguientes formaciones:
Formacion El Arpa, Formacién Caborca, Formacién Pitiquito, For-
macién Gamuza, Formacion Papalote y Grupe Gachupin.

Stewart y colaboradores (en prensa) dividen la Formacion Pi-
tiquito en dos miembros; el Miembro Clemente (inferior) y el Miem-
bro Pitiquito (superior}, Ademas, incluyeron a las Formaciones Ga-
muza y Papalote en el Grupo Calaveras, que ademas incluye a la For-
macién Llano Verde. Este grupo estd cubierto por la Cuarcita Teco-
Jote y la Formacién La Ciénega, que pasa transicionalmente al Cam-
brico. Esta forma de dividir al Precambrico sedimentario es, sin u-
gar a dudas, la mis completa y de facil uso en todas las localidades
del drea.

Las diferencias litolégicas entre las dreas de Caborca, Death
Valley, California y las Montafias San Bernardino, California, han
sido resaltadas por Stewart {en prensa}.

La deformacién de las rocas del Precambrico de Caborea es
resultado de cuando menos tres eventos tectdnicos, uno precambri-
co, otro mesozoico y otro terciario (Longoria ef al., 1979).

En la region al sur de Caborea, la disposicién de los aflora-
mientos precambricos y paleozoicos define un anticlinal con orienta-
cién N-NE gue se ha denominado Anticlinal de Bamori (Cooper y Are-
llano, 19486).

En un mapa con direcciones estructurales del Precdmbrico y
Peleozoico, Fries (1962) mostrd que en la region de Caborca dichas
direcciones son casi N-S y N 20° W,

En los pocos afloramientos que se han estudiado con cierto de-
talle, como son los Cerros de la Berruga (Anderson et al., 1978), el
rumbo predominante de la estratificacion es de N 40° W sin embar-
o, localmente presenta variaciones desde N-S hasta N 40° W aproxi-
madamente.

Eells (1972), cn ’ s Cerros San Clemente y Cerro Calavera,
mostrd una estructura bastante compleja para los sedimentos del Pre-
cdmbrico tardio que presentan pliegues invertidos y, sobre todo, mues-
tran contactos tectonicos con las rocas metamérficas precimbricas
subyacentes.

Aunque se han reportado contactos tecténicos en los Cerros
San Clemente y Cerro Calaveras, Jamon y colaboradores {1962} se-
fialaron que el contacto entre el Precambrico metamoérfico v el sedi-
mentario es erosional en el Cerro de la Berruga.

La hip6tesis opuesta es apoyada por Longoria y colaborado-
res (1979), quienes postulan al Precambrico sedimentario como una
esiructura aléctona, de origen desconocido, por encontrarse el con-
aniheletiiggie o 4 Sommdn A v = Preca—brico sedimentaric

Sierra de la Berruga; de Merriam e Eells {1975) que cubre el euadrén-
gulo de Caborca; de Roldén y Rodriguez (1982) de la porcién meri-
dional de la Sierra del Viejo; y Salcido y colaboradores (en prensa)
de la porcion septentrional de la misma sierra.

La edad radiométrica mas joven gue se obtuvo en rocas pre-
cambricas del drea esde 1,110 + 10 m.a. A. P. (Anderson et al., 1978).

El uso del material f6sil como indicador bicestratigrafico ha
dado resultados semejantes a los radiométricos. Weber y Cevallas
(1980) propusieron en base a la presencia de Jocutephyton una edad
minima de 900 m. a. para los niveles con Jecutophyton. No obstante,
esto debe ser tratado con precaucidn, ya que la edad puede cambiar
a medida que se disponga de mayor informacién, aspecto que fue re-
ferido ya por Weber y Cevallos (1980) y Cevallos (1981} v los nuevos
hallazgos de los gedlogos norteamericanos {McMenamin, 1982a, 1982b;
McMenamin et al., en prensa).

El contenido fosilifere de las rocas precdmbricas es diferente
entre el de la region noroccidental de los Estados Unidos de Ameérica
y €l del noroeste de México. Esto ademas indica edad diferente para
ambas secuencias sedimentarias (Stewwart, en prensa). Tanto en el oeste
de los Estados Unidos de América como en el norceste de México, el
Proterozoico Z y el Cambrico Inferior consisten de rocas indicativas
de zonas de marea someras {Stewart v Suczek, 1977).

La secuencia sedimentaria del Precambrico tardio en el no-
roeste de Sonora se encuentra cubierta sin discordancia aparente por
una seccidn fosilifera del Cambrico Tardio, en los cerros de El Arpa
(Eells, 1972) v Sierra Rajon (Stewart ef al.. en prensa).

En el drea de Caborca también afloran rocas paleozoicas, com-
prendiendo porciones de la mayor parte de bos sistemas. Cooper y Are-
lano (19486) han descrito las rocs paleazoicas de esta regidn, La lito-
logia dominante en esta secuencia corresponde a dolomias y calizas,
asi come a cuarcitas, calcarenitas v muyv escasas lutitas.

Ademas de las rocas mencionadas, en la regién de Caborea
existen cuerpos intrusivos graniticos o granodioriticos del Cretacico
Tardio al Terciario temprano (Longoria et al., 1979).

REVISION HISTORICA Y POTENCIALIDADES DE LOS
ESTROMATOLITOS

Los estromatolitos pueden ser definidos de acuerdo a la lite-
ratura moderna y en un sentido amplio como: cuerpos organo-
sedimentarios de arquitectura y estructura determinadas, producidos
in situ por comunidades bentonicas (tapetes) de microorganismos (prin-
cipalmente cianoficeas) medianie entrampamiento e incorporacién
yfo precipitacidn bidtica de sedimento (generalmente carbonato de
calcio).

Para darle a este término un significado maés reducido, puede
afiadirse: gue estdn firmemente adheridos al sustrato y que muestran
estructura laminada. Si se restringe la definicion asi, quedan exclui-
das los oneolitos que “en vida™ no estan fijos al sustrato y se eliminan
también los trombolitos que carecen de la laminacién.

Al parecer, los primeros objetos Jaminados, que después reci-
birian el nombre de estromatolitos, fueron referidos por Steel (1825},
de rocas del Cambrico Superior de Saratoga Spring, N. Y., E.UA.
Comenzando tan temprano como en 1858, con estudios sobre Eozoon
canadense Logan (resumido por Dawsan, 1875), depésitos finamen-
te laminados semejantes a estromatolitos fueron postulades como evi-
dencia de vida precimbrica (Schopf et al., 1972). En 1883, Hall (i
Monty, 1977} reconsidert las estructuras descritas por Steel {op. cit.),
explicé su origen y propuso para una forma el nombre de Crypto-
zoon proliferum. Desde ese tiempo, las investigaciones sobre estos f6-

smars. e mayor interés y se descubrieron cada vez més formas
slealiares (aplicingope para su cl sificacisn la laturs Vipnea-
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ami- pawtiralarmente, se deseribieron numerosas “especies” de Crypto-
e Matthew (1800a y 1980b in Monty, 1977}, siguiendo el ejem-
s 9 Hall, tomé también el nombre de Eozoon para un estromato-
B precambrico, al que después llamé Archaezoon acadiense.

Poce después empez6 la proliferacion de nombres “*genéricos”
marw tales como Spiongissiroma (Giirich, 1906 in Monty, 1977),
Cgmmowolen (Steinmann, 1911 in Monty, 1977) y Collenia (Walcott,
™14 in Monty, 1977).

Ya desde hace unos 150 afios, casi siempre se asigno a los es-
sromatolitos un origen biolégico, pero debido a la falta de pruebas
ocomriuventes, estas interpretaciones durante mucho tiempo fueron de
emracter intuitivo. Igualmente especulativos eran, en gran parte, los
ameiguos intentos por dilucidar qué organismos construyeron a los es-
womatolitos. En América, estos estudios evolucionaron rapidamente
a partir de diversos trabajos botdnicos, relacionados a cuerpos sedi-
wmemtarios con laminaciones concéntricas en lagos, rios, aguas terma-
kes, etr. El primer intento sistematico por aplicar dichos conoeimien-
wms botanicos a la paleontologia fue el de Walcott (1914 in Monty,
19773, Sin embargo, tres meses antes de la publicaci6n del estudio de
Walcott, Wieland (1914 in Monty, 1977) en una revision de este pro-
Blema. concluyé que estas estructuras eran construidas por algas pri-
mitivas ¥, ademis, afiadié que los periodos Precambrico, Cimbrico
+ Ordovicico podrian ser caracterizados como “el reino de las algas™.

Moore (1918 in Monty, 1877) dio otro paso importante en la
interpretacion de estas estructuras, describiendo “concreciones silici-
ficadas™ de la Formacién Iron de la Isla Belcher, Canadé ("“Tron For-
mation”, hoy atribuida al Supergrupo Belcher), en las cuales encontré
micrafésiles unicelulares y filamentosos. Al respecto, Hofmann (1872)
advierte que esta flora nunca fue fotografiada, ademas de no cono-
cerse en la actualidad el depositario de las preparaciones de Moore.
Merece particular atencién el hecho de que el trabajo de Moore (1918
in Monty, 1977) antecedié 38 afios el trabajo de Tyler v Barghoorn
¢1954), quienes refirieron por primera vez la famosa microflora de
niveles estromatoliticos del Pedernal Gunflint, aportando asi ia pri-
mera prueba paleontolégica indiscutible del origen bioldgico de es-
tromatolitos precambricos. El descubrimiento posterior de los estro-
matolitos recientes de la Bahia de Tiburones, Australia, edificados
por diversos microorganismos, sobre todo cianoficeas, corrcboré de
manera decisiva la teoria del origen bidtico de los estromatolitos fosiles,

Pese a lo aaterior, la hipdtesis opuesta, sostenida en el pasado
por varios geélogos v paleontologos y segin la cual los estromatolitos
son de origen inorgénico, no es inicamente de interés histérico, pues
en realidad existen en la actualidad y seguramente han existido en

el pasado geolégico estructuras muy similares a los auténticos estro-

matolitos bidgenos, pero gue son més bien inorginicas. Estas se for-
man, por ejemplo, en cuevas (Thailkill, 1976) alrededor de manan-
tiales termales (Walter, 1976) y en perfiles de suelo {Read, 1976). Es-
pecialmente los espelotemas de tipe “cave popeorn” y las geyseritas
pueden ser sumamente similares a estromatclitos, en el sentido de la
definicién anterior.

En el pasado, fueron principalmente los autores europeos quie-
nes sostuvieron la hipétesis del origen inorgdnico para interpretar los
estromatolitos. Reis (1908} criticd severamente los términos estroma-
tolito y estromato introducidos por Kalkowski (1908}, v explicd a los
estromatolitos como concreciones inorgdnicas, que pudieran ser com-
parados con megaooides. Holtedaht (1918 in Manty, 1877; Holtedahl,
1921) se opuso a la interpretacién bidtica de muchos estromatolitos,
alegando que frecuentemente se trataba de conereciones cuyas lami-
naciones son comparables a anillos de Liesegang, o a estructuras pro-
ducidas por tecristalizacion v “otros cambios internos radicales en
1as rocas”™, por precipitacion quimica, ete. Con argumentos similares
Seward (1931) promovié la hipétesis inorganica, llegando finaimen-

te a argiiir que los estromatolitoes tenfan que refutarse como estructu-
ras orgénicas, hasta que se hallaran en elios filamentos y células cuya
“participacién en la produccién de la matriz cireundante” pudiera
ser comprabada.

AGr en la actualidad, este (ltimo argumento no ha perdido
toda su validez, y en el caso de estructuras fésiles de aspecto estroma-
tolitico, la decision determinante de si son © no auténticos estromato-
litos tendré en ocasiones que posponerse, sobre todo cuando se trate
de hallazgos aislados en rocas cuyo ambiente de depésito se desconoce.

La discusi6n del origen bidtico de los estromatolitos tiene otra
faceta importante, que fue formulada de manera elegante por Cloud
(1942): “...Aunque orgdnicas en su origen, estas estructuras no son
por ellas mismas organismos o parte de ellos. Sin embargo, deben ser
llamados de alguna forma y el término estromatolito. .. parece ser el
mis apropiade para las formas laminadas simples™.

Debe anadirse a lo anterior que ademis de no ser por si mis-
mos organismos, son producto de comunidades a veces de numerosas
especies de microorganismos. Teniendo esto en mente, es un reto pensar
el por qué, con mucha frecuencia, los estromatolitos fosiles muestran '
arquitecturas y estructuras muy constantes. Pia {1933 in Morty, 1977)
enfatizd esta observacion en las siguientes palabras: “Realmente es
maravilloso cémo tal colonia en muchaos aspectos se comporta como
un solo organismo, caracterizado por una sola forma, una arguitec-
tura v un patron de crecimiento propio”.

Monty {1973 in Menty, 1977), con base en la misma observa-
ci6n, caracteriza a los estromatolitos como “entidades biolégicas™ y
“megaorganismos”. Posteriormente (Monty, 1977) recuerda que al-
gunos estromatolitos exhiben una gran plasticidad morfolégica, a los
que llama “‘eurobiontes” mientras que a otros, poco variables, los la-
ma “estenobiontes”. Este rasgo de los estromatolitos, recaleado por
Pia (op. cit.) y Monty (ep. cit.), fue utilizado al menos implicitamente
por los autores que desarrollaron la clasificacién de dichas estructuras.

AUn mas, esta idea se ha tomado en consideracién desde que
se propuse la utilizacién de los estromatolitos en estucios bioestrati-
graficos e, inclusive, como fésiles indice. En 1833, Fenton ¥ Fenton
reconocieron variaciones en los paleoambientes de estos objetos, v en
1939 los utilizaron, con mucha precaucion como fésiles indice para
correlaciones locales inicamente. Fenton (1943) dice: “Ya que mu-
chos estromatotitos tienen caracteres constantes y estin ampliamente
distribuidos en horizontes definidos, pueden ser utilizados como fdsi-
les indice dentro de cuencas individuales. No se han reunido datos
que justifiquen su uso més general”. En 1942, Cloud habia expresa-
do dudas de que jamis los estromatolitos pudieran utitizarse en co-
rrelacion a través de més de una sola cuenca. Este punto fue refuta-
do por Fenton (1943) en los siguientes términos: “Esta conclusién pa-
rece ser prematura si no improbable”. Rezak (1957} propuse nueva-
mente la utilizacién de estos fosiles con fines de correlacion.

Desde los anos cincuenta, los gedlogos v paleontélogos ruses
exploraron sistemdticamente el potencial de los estromatolitos como
fésiles indice, con el resultada de que hoy se utilizan, inclusive, en
correlaciones intercontinentales (Walter, 1972; Semikhatov, 1976;
Preiss, 1976; y otros).

A la vez surgieron nuevos métodos de clasificacién, dando como
resultado los estudios bicestratigraficos del Precimbrico, asi como el
andlisis de cuencas sedimentarias precambricas.

LOCALIDADES ESTUDIADAS

Este articulo se basa principalmente en las observaciones rea-
lizadas en las siguientes localidades (Figura 1): La Ciénega, E] Ran-
cho Pénjamo, Cerro San Clemente, Cerros Aquituni, Cerrito de las
Viboras, Cerrito de la Milla y una porcién de la Sierra del Viejo. En
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las tres primeras localidades se levantaron las secciones que a conti-
nuacitn se describen (Figura 2). Todas estas secciones s midieron desde
abajo s6lo hasta los niveles estromatoliticos. Es un hecho que éstas
siguen, pero ante la imposibilidad de encontrar algin indice que mar-
que el final de la secuencia precdmbrica, se opté por presentar iini-
camente aguellas porciones de las secciones que, con base en su con-
tenido fosilifero, pudieron asignarse al Precambrico sin duda alguna.

En las porciones no referidas de estas columnas se observaron
algunos rastros que pueden ser tentativamente sefialados como hue-
llas de actividad metazoaria. Se utiliza este calificativo en virtud de
que Eells {in Anderson ef al., 1978) dice al describir su unidad 8:
"La bioturbacién es comiin en su parte superior e indica la presencia
de vida metazoaria durante su depdsito”. La unidad con este mate-
tial puede ser referida como la Formacién La Ciénega de Stewart y
colaboradores (en prensa).

EANCHO SAN AGUSTIN

Se encuentra 60 km al SE del poblado de Pitiquito, ubicado
entre las coordenadas 30°178" y 30°158" de latitud N, y 111°558" y
111°548’ de longitud W. Esti delineado fisiograficamente al sur por
ios Cerros Llano Verde y al norponiente por los Cerros San Agustin
(Figura 1).

Sw

CERROS SAN AGUSTIN

NW

CERROS CLEMENTE

Escela | 1300

Figura 3.- Perfil esquerndticn de bas tres §

El acceso a la localidad es siguiendo el camino que parte de
Pitiquito rumbo al Rancho Bimori, tomando la énica desviacion que
se presenta en el costado oriental del camino, aproximadamente 10
km antes del Rancho Bamori. Siguiendo esta desviacion se llega al
Rancho Pénjamo después de cruzar los Cerros del Tecolote. En la parte
meridional del rancho se encuentra la localidad aqui descrita, Esta
4rea se eligié para ¢l trabajo, en virtud de que en ella el contacto en-
tre las ortocuarzitas y las dolomias en ocasiones se observé brechado
y en ccasiones transicional. Ademds, segin Longoria v calahorado-
res (1979), la secuencia pertenece a la base del Precambrico sedimen-
tario, por lo que se procurd buscar el contacto entre ¢l Precambrico
metamérfico y el sedimentario, mismo que al finalizar el trabajo no
se encontrd expuesto (Figuras 3a v 4). El aspecto paleontolégico fue
decisivo para realizar el trabajo, ya que en el drea se encuentran va-
rios bichermas con diferentes tipos de estromatolitos.

La parte inferior de la secuencia esta formada por sedimentos
detriticos constituidos por doloarenita de color café claro, dolomia
oolitica, areniscas, lutitas café oseuroa rojoy ortocuarcita, que a ve-
ces pasan a ser un tpico conglomerado. Su espesor es de 89.04 m y
se le considera como unidad A. Esta unidad puede correlacionarse
en parte con las formaciones basales, incluyendo la Formacién Cle-
mente, La sobreyace mediante contacto transicienal un bloque de rocas
carbonatadas, compuesto esencialmente por dolomia. En dicho con-
tacto se observa la asimilacién de horizontes arenosos en las dolomias.

NE

estudiadas con detalle en este trabajo.

Alejéndose del contacto se encuentran dolomias de color gris
oscuro, estratificadas y laminares sin fésiles. A veces se presentan frac-
turadas y la estratificacién tiende a ser més delgada conforme se avanza+
verticalmente. En estos sedimentos carbonatados existen pequedios cris-
tales de cuarzo que muestran forma exagonal. Después de estos pa-
quetes, la coloracién se vuelve mas oscura. El espesor de estas rocas
carbonatadas es de 31.79 m y se consideran como unidad B. Esta uni-
dad y la siguiente pueden correlacionarse con las Formaciones Piti-
quito y Gamuza parcialmente,

Los siguientes estratos estAn compuestos de ortocuarcitas de
calor blanco a rosado con algunas capas que muestran diastratifica-

cién. En su parte inferior muestran un contacto transicional con las
rocas subyacentes. El espesor total que presentan es de 18.98 m y se
les considera coma la unidad C.

Sobreyaciendo a la unidad C se observa un contacto es-
tructural, seguide por brechamiento en las dolomias que se encuen-
tran sobreyaciendo las ortocuarcitas. Después de estos estratos, las do-
lomias varian su coloracién de café a rojiza, observandose la presen-
cia de estromatolitos del tipo Platella y estromatolitos con laminacitn
de arcos amplios. Inmediatamente d.spués se encuentra un horizon-
te de pedernal color 1ojo y negro. Sobreyaciendo esta capa de peder-
al afloran dalomias con abundantes estromatolitos identificados co-
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me Comophyton, Platella, estromatolitos con ramificaciones subpa-
sudelas ¥ columnas con laminacién de areos amplios. En la parte su-
peion reaparece Conophyton, mostrando una zona axial de hasta 1,20
m de longitud (Figura 5). El espesor de esta parte es de 20.40 m y
= le considera como a unidad D. Esta unidad representa a ia por-
am fosilifera de la Formacién Gamuoza que debide a un cambio de
facies, no muestra el mismo contenido estromatolitico reportado pa-
a otras localidades dentro del drea.

CEBRRO CLEMENTE

Se encuentra localizado a 52 km at sur del poblado de Pitiqui-
to, ubicado entre las coordenadas 30°188° de latitud N y 112° de lon-
gitud W. Estd delineado fisiogrdficamente por los Cerros Chino y Ra-
76n en su costado meridional y en el NE por los Cerros Calavera (Fi-
gura 1). Al érea se llega siguiendo el camino que parte de Pitiquito
hacia Puerto Libertad, pasando por el Rancho Bamori. Aproxima-
damente 10 km después de cruzar este rancho se encuentran, hacia
o criente, los Cerros Clemente.

En el drea se midid una seccién (Figuras 3b y 6) por encon-
trarse expuesta la parte inferior de la secuencia estratiprafica del Pre-
cdmbrico sedimentario, de composicién detritica (lutitas, ortocuar-
citas) y una parte del Precambrico sedimentario medio, constituido
por dolomia y dolomia estromatolitica.

Esta secuencia comienza con unz dolomia café clara compuesta

ESPESORES EN METROS

de oolitas de texturas sostenidas. Siguiendo la columna aparece una
arenisca de cuarzo que presenta estructuras primarias. Le sigue en
forma alternante un grueso paquete de lutitas (que a veces son rajas
y en ocasiones se presentan muy lajeadas) y ortecuarcitas (que se pre-
sentan a veces cafés con varfaciones en los granos, y con diastratifica-
cién). Subiendo en la columna estratigrafica se encuentra una secuen-
cia de ortocuarcitas de color blanco a rosa, que muestra horizontes
muy frecuentes de areniscas cafés oscuras; en ocasiones se aprecia dias-
tratificacion. EI espesor de la unidad es de 173 m y se considera co-
mo la unidad A. Esta unidad se correlaciona excelentemente con las
unidades 5 y 6 de Ja Formacién Clemente de Stewart y colaborado-
1es (en prensa).

Sobreyaciendo estos paquetes mediante contacto transicional
se encuentran sedimentos carbonatados. En el contacto con la uni-
dad A, en las dolomias se observan horizontes arenosos. Siguiendo se
encuentran estratos masivos de dolomias color café, a veces grises (que
varian de gris claro a gris oscuro). En la parte superior de estas rocas
se aprecian dolomias con estratificacion delgada de color café claro
en la parte superior. El espesor de esta unidad es de 87.70 m y se con-
sidera como la unidad B.

Sobreyaciendo a estas rocas carbonatadas se encuentra un es-
trato de ortocuarcitas, que pasa a formar un microconglomerado. Su
espesor es de 3.50 m y se considera como unidad C. Estas unidades
reflefan la transicién de la Formacién Clemente a la Formacion
Pitiquito.
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Figura 5.- Seccion columnar que ilustra la secuencia fosilifera de la Formacién Gamuza en
las localidades aqui presentadas. Los tipos estromatoliticos son distintos a los
reportados previamente en la literatura e indican un cambio de facies.

Sohreyaciendo este horizonte de ortocuarcitas se encuentra otra
secuencia de rocas carbonatadas, que se caracterizan por su color gris
v estratificacién mediana. Hacia la parte media de esta unidad se ob-
servan estratos rojizos con estromatolitos del tipo Plosello y estroma-
tolitos con laminaciones de arcos amplios. A éstos les sigue una capa
de pedernal de colot rojo y negro. Sobreyaciendo a esta capa se en-
cuentran dolomias con gran abundancia de estromatolitos, identifi-
cados como Conophyton, Platella, estromatolitos con ramificacion sub-
peralela y en la parte superior estromatolitos del tipo columnar con
laminacién de arcos amplios. Esta unidad tiene 63.88 m de espesor
y se le considera como la unidad D. Al igual que en la localidad ante-
rior, ésta representa la porcién fosilifera de la Formacién Gamuza,

CERROS AL SW DE LA CIENEGA

Se encuentran localizados 85 kin al sur del poblade de Piti-
quito, ubicados entre las coordenadas 30°08° y 30°09° de latitud,
112°138" de longitud W. Estan delineados fisiograficamente por la
Sierra de La Jojoba al suroriente (Figura 1). Al 4rea se llega siguien-
do el camino que parte del Rancho Bamori rumbo a Puerto Liber-
tad. Al llegar al Rancho de La Ciénega se encuentra una pequena
capilla, frente a la cual sale el camino que, después de seguirio por
aproximadamente 9 km, lleva a las localidades aqui descritas. En es-
ta drea se elabord una seccién (Figuras 3c y 7). Se observé el contacto
entre las secuencias metamérfica y sedimentaria que es estructural.

Aqui también se encontraron los estromatolitos ohservados en
¢l Rancho San Agustin y Cerros San Clemente y la seccion puede co-
rrelacionarse de la misma forma que las anteriores,

La secuencia sedimentaria precdmbrica estd constituida en su
parte inferior por paquetes de ortocuarcitas que varian de un color
blanco a café. Su espesor es de 19.50 m y se considera como parte
de la unidad A.

Sobreywciendo este paquete detritioo se enctientra ana secuencia

de rocas carbonatadas, en contacto transicional. Las dolomias en di-
cho contacto presentan horizontes arenosos. Subiendo la columna es-
tratigrifica se encuentran las dolomias de color gris con estratifica-
ci6n delgada y sin fésiles. Su espesor es de 40.20 m y se considera co-
mo unidad B,

Sobreyaciendo estas capas se tiene un horizonte de dolomias
arenosas sin f6siles. Después afloran dolomias ferruginosas color roji-
2o v dolomias estromatoliticas con Platella, formas con laminacidn
de areos amplios y un estrato de pedernal color rojo, negro y blanco.
Le sigue verticalmente una secuencia muy plegada con abundantes
estromatolitos del tipo Conephyton, Platella, otros con ramificacién
subparalela y estromatolitos rojizos con laminacién de arcos amplios.
En la parte superior se encuentra Conophyten con largas zonas axia-
les. El espesor de esta 1ltima secuencia es de 62.30 m v se le conside-
ra como la unidad D.

LOS ESTROMATCLITOS DEL AREA

Los estromatolitos de tipo Conophyton son las formas més cons-
picuas del drea. En todas las localidades visitadas se observaron estos
fosiles. Debe anticiparse que su tamaiio, color y grado de reemplaza-
miento varian en las diferentes localidades (Figura 8B, E, G). Este
tipo de estromatolito presenta en corte transversal laminaciones con-
céntricas v en el centra geométrico de la estructura se observa una
zona maciza carente de laminacién. En un corte, que corre a lo largo
de esta zona conocida técnicamente como zona axial, se observa una
laminacién de conos truncados. La porcién truncada del cono corres-
ponde a la zona axial. Cuando los cortes longitudinales se alejan de
la zona axial, el patrén de cono truncado se pierde y la laminacién
se convierte a forma de arcos y conforme el corte es més periférico,
la amplitud del arco es mayor.

En ocasiones los Conophyton presentan ramas que parten o
comienzan apayadas en ellos. La laminacitn de estas ramas en un
corte transversal se presenta como circulos concéntricos, pero a dife-
rencia del Conophyton, éstas no presentan zona axial. En cortes lon-
gitudinales, la laminacion de las ramas tiene forma de arcos sobre-
puestos. Estas ramas pueden bifurcarse hacia su parte terminal, for-
mando entonces algo semejante a una horqueta. A estas ramas que
se desarrollan a partir del Conophyton se les ha asignado el nombre
de Baicalia. Cevallos y colaboradores {1982) advierten que para acep-
tar este nombre se necesita mas trabaje. A la “asociacién orginica”™
de Conophyton y Beicalia, Weber y colaboradores (1978) la llama-
ron Jacutophyton, aunque estos autores no se refirieron a las ramas
con Baicalio; desde entonces se pensd que éstas podian ser referidas
a esta forma. Este mismo Jacutophyton (Figura 8A) es al que se refie-
rer: Weber y colaboradores (1979).

Otro tipo de estromatolitos descrito formalmente para el area
es aquél referido como Platella. Cevallos y Weber (1980) sefialaron
que su macroestructura era semejante a la de un “tablén”; es decir,
son estructuras [argas, poco anchas y gruesas. La laminacién en el
corte transversal se muestra como elipses concéntricas muy elonga-
das, Longitudinalmente presentarn forma de arcos. La comparacidn
con una tabla no es muy precisa, pues este tipo de estromatolitos tie-
ne contornos irregulares y aunque generalmente se les observa en los
diferentes afloramientos con una direecion preferencial, se observa-
ron algunas formas que se curvaban y otras que llegaban a presentar
formas de “U”, Este tipo de estromatolitos ha sido encontrado desa-
rroildndose libremente (Figura 8C), pero también se le ha encontra-
do en “‘conexién orgénica” con las formas Conophyton. Debe sefia-
larse que en las formas donde se desarrolla junto con Cenophyton la
zona axial de este dltimo desaparece; debide a que la presencia de
la zona axial no posee valor diagnéstico en Conophyton, la asocia-
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Figura 8.- Estromatolitos de Caborea, Sonora. (A) Estromatolito columnar ramificads del tipo Jacutophyton descrito por Weber y colaboradores (1979) en la Sierra

del Viejo. (B) Estromat litos 1 del tipo C hyton d llado a partir de un estromatolito estratiforme en la Sierra del Viejo, pertenece
ala i6n de la F én Papalote y Formacién Liano Verde. (C) Estromatolitas en forma de plancha (tablas) el tipo Platella en los Cerros
de La Ciénega desarrollindose libremente, éstas son las ramas del Jacutophyton descrito por Cevallos y Weber (1880). (D) Estromatolitas con ramifica-
cién subparalela en el Cerro Clemente. (E) Zona axial de un Conophyton reemplazado en fos Cerros San Agustin. {F)Es&nmntnﬁmmnrml‘ﬁeuﬁn
subparalela en La Ciénega. () Estromatolitos columnares del mismo tipo quem{B)mm._ l. (H) Est litos col

en La Ciénega. Notese que la parte circular estd rodeada por una marca aproxi drada que corresponde a la parte oscura descrita en
el texto. (I) Estromatolito estratiforme de los Cerros Aquituni. -
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eidn de éste con Platella representa otro Jacutophyton. Es decir, en
In region de Caborca se presentan el Jacutophyton descrito por We-
ber ¥ colaboradores (1978} compuesto por Conophyton v Baicalic y
el Jacutophyton descrita por Cevallos y Weber (1980) edificado por
Conophyton y Platella.

Durante el trabajo de campo que se llevé a cabo para elabo-
rar este estudio, se encontraron al menos cinco tipos estromatoliticos
nuevos. Dos de éstos fueron referidos por Cevallos y colaboradores
{1882} como estromatolitos columnares domales con laminacion de
arcos completos (Figura 8H) y estromatolitos con ramificacidn sub-
paralela (Figura 8D, F), por lo que en este trabajo se continda utili-
zando esta terminologia.

Los primeros se presentan, como su nombre lo indica, como
estructuras columnares. En un corte transversal pueden distinguirse
dos porciones, principalmente debide a la diferencia de color. La pe-
riferia es mds oscura que la parte central. La laminacién que se
observa es la tipica de una estructura formada por domos sobrepues-
tos. Entonces, en este corte, se observan laminas coneéntricas, donde
las distancias entre una y otra aumentan conforme se acerca a la por-
cién central del estromatolito. Debe sefialarse que en la porcidn os-
cura, la laminacién es indistinguible. En los cortes longitudinales, las
porciones clara y oscura siguen siendo aparentes; ademads, en la por-
cion oscura, sigue sin distinguirse la laminacion, Sin embargo, en la
porei6n clara la laminacién en forma de arcos es Ficilmente observa-
ble. Es importante observar que en los margenes donde se ponen en
contacto las porciones clara y oscura, la laminacion de la zona clara
se inicia de un color oscuro muy semejante al cuerpo oscuro gue ro-
dea la porcitn clara y en ocasiones la laminacién toma ese color os-
curo completamente, sugiriendo que realmente ambas porciones con-
tormen sl estromatolito. Siguiendo con la macroestructura, es impor-
tante mencionar que aunque estos fdsiles se presentan generalmente
con un contorno circular, en ocasiones se tornan elipticos.

Los estromatolitos con ramificacion subparalela son estructu-
ras que recuerdan la forma de un diapasén. Es decir, estdn formados
por una columna gue en su parte superior se bifurca, dando lugar
a dos ramas que tienden a una disposicién paralela entre si. $in em-
bargo, este patrén en ocasiones se altera y las ramas adoptan orienta-
ciones y direcciones diversas. La laminacién en estos estromatolitos
es tipica de las estructuras domales isodiamétricas. En ocasiones la
forma isodiamétrica se pierde, volviéndose elipsoidal, pero nunca llega
al extremo de semejar una Platella.

Existen al menos tres tipos de estromatolitos que no han si-
do referidos en la literatura previa del drea. Dos de ellos pueden ser
encasillados dentro de lo que se conoce como estromatolitos estrati-
formes (Figura 8B, [) v el tercero corresponde a los estromatolitos co-
lumnares ramificados. Realmente hace falta un mayor niimero de ob-
servaciones sobre éstos; sin embargo, puede anticiparse que los estro-
matolitos estratiformes sirven como base al crecimiento de otro tipo
de estromatolitos, especialmente a las formas columnares, sean éstas
domales o conicas. Los dos tipos de estromatolitos estratiformes po-
seen un maximo de 40 em de espesor y se les ha visto a lo largo de
los estrates. La diferencia entre los dos se encuentra en la laminacion;
mientras gue une posee ldminas delgadas v casi paralelas y continuas,
el otro presenta laminas gruesas, interrumpidas y formando
ondulaciones.

La forma columnar ramificada posee un patréon muy seme-
jante al Jacutophyton descrito por Weber y colaboradores (1978); es
decir, 1a columna a partir de la cual se desarrollan las ramas es un
Conophyton; sin embargo, las ramas poseen otra orientacidn. Mien-
tras que en Jacutophyton de acuerdo con Weber y colaboradores (1979)
las ramas se orientan en sentido ascendente, formando un dngulo de
menos de 90? con respecto a la zonz axial de Conophyton, en este

nuevo estromatolito las ramas se desarrollan en forma casi perpendi-
cular a la zona axial del Conaphyton.

Ademais, las ramas de Jacutophyton pueden bifurcarse hacia
su Final, y las del nuevo estromatolito columnar nunca lo hacen, Otro
aspecto llamativo es la gran abundancia de ramas en la forma nue-
va. Por estas diferencias no se incluye a esta nueva forma dentro de
Jacutophyton y se prefiere continuar con las observaciones.

Los estromatolitos hasta aqui sefialados se encuentran en la
Formaciéon Gamuza. Sin embargo, en la Formacién Papalote y en la
transicién de ésta a la Formacidn Llano Verde existe otro tipo de es-
tromatolitos, que puede ser referido como Collenia, aunque de acuerdo
con Cevallos (198]) este nombre carece de valor sistematico y éstos
necesitan de mas estudio. Por encima de este nivel se encuentran bio-
hermas de Conophyton con estructura claramente distinta a los des-
critos anteriormente. Estos crecen a partir'de un estromatolito estra-
tiforme y alcanzan hasta 1 m de altura, su didmetro médximo ¢s de
5 em, pero es mas frecuente que sea de 3 cm (Figura 8B},

DISCUSION

Las observaciones de campo permiten corroborar lo que otros
autores ya habian descrito {Cooper y Arellano, 1946, 1956; Ander-
son ¢t al., 1978; Merriam e Eells, 1979; Longoria et al., 1979}. En
primer término, la secuencia precimbrica estd dividida en metamér-
fica y sedimentaria. El basamento metarndrfico aflora en las siguien-
tes localidades: Cerros de la Berruga (Damon et al., 1962}, Cerros
Calavera y Cerras Aquituni (Eells, 1972), Cerros Pitiquito {Mendoza,
1979), Sierra del Viejo (Roldan v Rodriguez, 1982}, Sierra de La Jo-
joba (Morales, comunicacién personal, 1982} y Cerros Tecolote. Es-
tos distintos afloramientos han sido observados por los presentes autores
en diversas ocasiones. De maneta generalizade puede decirse que es-
tan compuestos de esquistos peliticos, metacuarcitas, gneisses anfibo-
liticos y granatiferas y anfibolitas.

La edad que se puede asignar a estas rocas metamdrficas es
mayor de 1,780 + 20 m.a. segin mediciones radiométricas (Ander-
son et al., 1978). Estas no afloran de manera continua, porque las
sobreyacen sedimentos de diferentes edades, que van del Precambri-
co al Reciente,

La secuencia precimbrica sedimentaria esta compuesta por una
alternancia de sedimentos quimicos y terrigenos de plataforma. En
ella han sido encontrados estromatolitos descritos de manera formal
(Weber et al., 1979; Cevallos y Weber, 1980) y estructuras algiceas
(estromatolitos) cuya descripeién no ha seguido sistemética alguna o
fue preliminar. Eells (1972) menciona también la presencia en estos
sedimentos de huellas indicativas posiblemente de vida metazoaria.
McMenamin v colaboradores (en prenss) reportan ademas una fau-
na esqueletonizada con edad del Tomeotiano y el hallazgo de un solo
ejemplar de icnofésil, referido como Zoophyecus. En los intentos por
entender a esta secuencia precambrica sedimentaria, Eells (1972) pro-
puso dividirla en 12 unidades, de las cuales las segunda, tercera y no-
vena presentan estromatolitos. Debe aclararse que la columna que
&l presenta es compuesta, integrada por sus observaciones en la Sie-
rra de la Berruga. Longoria y Gonzalez {1979) definieron una serie
de unidades formales mismas que comenzando en la base de la co-
lumna estratigrafica reciben los siguientes nombres: El Arpa, Cabar-
ca, Pitiquito, Gamuza, Papalote y Grupo Gachupin. La relacién en-
tre estas dos formas de dividir & Precimbrico fue marcada por los
mismos Longoria y colaboradores (1979) y Mendoza (1979}, quienes
sefialaron que las unidades 1, 2, y 3 de Eells {1972) se correlacionan
con las Formaciones Pitiquito, Gamuza y Papalote, respectivamen-
te. En cuanto a las unidades superiores de Eells, Mendoza (1979} se-
fald que éstas son una repeticién de la secuencia. Becientemente, Ste-
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wmt y colaboradores (en prensa) han presentado una manera més
emmmplets de subdividir las rocas precémbricas, 3 la que ya se hizo
melexencia v o5 ol esquema que en este trabajo se sigue. Tanto las uni-
dudies de Eells como las formaciones de Longoria y la nueva propues-
ta de Shewnrt y colaboradores son distinguibles en el campo. No obs-
smmly. & continuacién se harin algunas consideraciones sobre la For-
macifs Gamuzs.

Al tratar Longoriz y colaboradores (1979) sobre esta forma-
cifm. mencionan que posee abundantes estromatolitos y senalan que
ais fueron descritos sistematicamente por Gamper y Longoria
1975-1979). Aunque ésta 1o es la dnica de sus formaciones que pre-
scata este tipo de fosiles, si es donde éstos son més conspicuos y en
este trabajo la atencién se centra en ellos.

En el articulo de Gamper vy Longoria (1978-1979, p. 98) se acla-
a que por la discrepancia en el uso de los caracteres empleados por
dwersos autores para distinguir los morfogrupos, no se incluyeron
mmpechos taxonémicos y bioestratigrificos. Sin embargo, en su traba-
juhablan de la forma Conophyton v sefialan que existen estromatoli-
nt bamsdnares {trombolito) y estromatolitos subesféricos. De acuerdo
a Imx ohservaciones de campo debe aceptarse que existen dos conjun-
fam estromatoliticos claramente diferentes dentro de 1a Formacién Ga-
msmra, que se unen en un afloramiento de la Sierra del Rajon.

La secuencia en la que se basa la diagnosis de la Formacion
Gemaxa se encuentra en los Cerros Gamuza. El contenido fosilifero
de ésta, segiin lo muestran Gamper y Longoria (19781979, fotos 9
v 11} es idéntico al observado por Weber y colaboradores (1979) en
dos Cerros Pitiquito o Cerros Caborea y que puede ser correlacionado
Sbellamente con los Cerros Aguituni. Esta secuencia se caracteriza por
presentar bichermas de Jacutophyton y Conophyton muy bien desa-
rrollados. Esta misma secuencia puede ser identificada a lo largo de
La Sierra del Viejo. Es curiose que en otras tres localidades (La Cié-
mega, Cerro Clemente y Rancho San Agustin) el contenido estroma-
solitico sea completamente diferente. En éstas, una secuencia con cinco
tipos estromatoliticos claramente diferenciables entre si se distingue
sim mayor dificultad. Aunque en esta secuencia también se presenta
Comephyton, los tipicos Jacutophyton de la secuencia anterior no se
emcemiraron. Solo se conoce hasta ¢l momento una localidad en la
Slexra del Rajén en donde los dos conjuntos estromatoliticos se en-
cmemtran mezelados, misma que Fue mostrada a los autores por el Dr.
]- Seewart.

Una tercera seccion con estromatolitos se presenta en la por-
ciim central de la Sierra del Viejo, donde un bioherma de Conoph-
whan es ficilmente identificable; sin embargo, las diferencias marfo-
Moghens exstre éste v los demdés estrematolitos de su grupo encontrados
en otras lacalidades son notorias; adernds, existe un paquete de rocas
earboc atadas que Yes separan del conjunto tipico de la Formacién Ga-
murra ubicindose por esto este nivel en la parte superior de la For-
macitn Papalote o posiblemente en la base de la Formacion Llano
Yerde Cevallos et al., en preparacion), ¥ no se incluyen en alguna
de ks dos secciones anteriores.

Estas observaciones hacen patente la existencia de un cambio
de faries demtro de 1a Formacion Gamuza. Aungue de hecho se acep-
<2 exxa situacin, es dificil definir las diferentes facies que éstos indi-
sax F2 comjunts estromatolitico descrito con semidetalle en este ar-
Semic moestra la accibn de las cortientes sobre algunos de estos fosi-
. sermendo que éstos se desarrollaron cerca de la linea de costa,
Im mura e intermares. Este aspecto se ve reforzado por el hecho
die quee Sorwart (cm prensa) ha encontrado en el drea estructuras pri-
msecas yor mmysivam corrientes bimodales con direccidon opuesta,
tall » =ome == emsnpentarian las mareas y el oleaje. Sin embargo, aun.
g st cxmulee puwe: sex aproximado, 1a existencia de pedernal aso-
alinde con eies evleemmiallies indicaria un ambiente de aguas pro-

fundas. Por otra parte, los estromatslitos del segundo conjunto des-
critos ampliamente con anterioridad, debido a sus grandes tallas, ta-
manos y formas exageradamente uniformes, facilitan su ubicacion en
un medieo tranquilo, con mayor profundidad y ausencia de corrien-
tes, lo que permitiria ubicarlos en una zona dentro de la plataforma
continental por debajo del nivel de inframarea y en donde las fuerzas
producidas por este tipo de movimientos no afectaran el desarrollo
de los estromatolitos.

Finalmente, puede pensarse que en ¢l PrecAmbrico sedimen-
tario se presentan estructuras cabalgantes que descansan sobre el ba-
samento metamoérfico en forma de escamas, lo cual estd indicado por
la inclinacion casi vertical de los estratos en la mayoria de los aflora-
mientos asi como por la abundancia de testigos tecténicos.

CONCLUSIONES

Las visitas a varias de las localidades del area han confirmado
que la geologia estructural del pre-cenozoico de la misma es muy com-
pleja. Son necesarios estudios detallados del Precambrico sedimenta-
rio en diferentes cerres de la region para obtener un panorama glo-
bal del érea.

Para ello es conveniente disponer de la mejor informacion pa-
leontolégica posible, pues como se expuso, existen diferentes conjun-
tos de estromatolitos que ayudan a situar mejor a las secciones. Lo
antertor adquiere importancia si se observa que la litofogfa es basi-
camente igual en las diferentes localidades; sin embargo, su conteni-
do fosilifero varia. Debe aclararse que Ia constancia de [a forma en
la distribucién herizontal de estos fosiles por Hamativa que sea, es di-
ficil de aveptar, por lo que se contintia trabajando en recorrer los es-
tratos estromatoliticos. Actualmente se les ha seguido por aproxima-
damente 40 km y la constancia de {a forma es sorprendente.

Con referencia al material fésil, puede afirmarse que los Conop-
hyion v Jacutophyton descritos por Weber y colaboradores (1978,
Weber v Cevallos (1980) corresponden a la Formacién Gamuza de
Longonia y colaboradores (1975} y pueden ser ficilmente reconoci-
dis en las secciones de los Cerros Pitiquita, Cerro el Rajén, Cerro Ga-
muza, Cerro el Arpa y en la Sierra del Viejo. Las secciones del Cerro
San Agustin, Cerros Clemente y cerros al surpeniente de La Ciénega
presentan Conophyton idéntico al deserito por los autores antes se-
fialados, pero no se observh al Jacutophyton por ellos descrito.

El Jacutopheton aflorante corresponde al descrito por Ceva-
Hlos v Weber (1980 y Cevallos (1981). La diferencia entre estos dos
Jacutaphyton se encuentra en las ramas que presentan. Mientras que
los estromatolitos descritos por Weber y colaboradores (1870) mues-
tran ramas que pueden ser referidas de manera preliminar como Bai-
ealig, el Jacutophyton de los Cerros San Agustin, Cerros Clemente
y cerros al surponiente de La Ciénega presentan ramas comparables
con Platelle Korolyuk. En estas tres dltimas localidades se presentan
ademis dos tipos estromatoliticos no identificados hasta el momento
v que en ¢l contexto de este articulo han side referidos como “estro-
matolitos con ramificacién subparalela” y “estromatolitos con lami-
nacién de arcos amplios”. Puede entonces afirmarse que al ser los con-
juntos fosiliferos diferentes entre si, éstos sefialan dos facies diferen-
tes dentro de la secuencia precambrica de Caborea.

Junto con la variacién de los estromatolitos y en diferentes lo-
culidades fosiliferas, se han detectado diferencias litologicas que ayudan
a postular la presencia del cambio de facies dentro de la Formacién
Gamuza. Entre ellas pueden recordarse la presencia de estratos de
pedernal en las secciones aqui descritas y la ausencia de ellos en otras
previamente publicadas.

Puede afirmarse que en la secuencia precambrica sedimenta-

ria de Caborca existen dos niveles fosiliferos faciimente distinguibles
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smitre si, que representan dos momentos histéricos. El primero estd
mepresentado por la Formacién Gamuza cuyos estromatolitos han si-
do descritos en detalle por Weber y colaboradores (1979), Cevallos
{1981} y los introducidos en este articulo como fue sefialado con an-
rericridad, que dan una edad de Rifico Medio (Weber y Cevallos,
1980). Respecto a esta edad debe tenerse presente el trabajo de McMe-
namin y colaboradores {en prensa) en el que sefialan el hallazgo del
#enofasil Zoophycus, en un nivel estratigrafico por debajo de la For-
macion Gamuza. Sin embargo, por estar representado este fdsil tan
sole por un ejemplar al que se refieren como semejante a Zoophycus,
o3 preferible continuar buscando hasta encontrar mayor evidencia y
estar seguros que este hallazgo realmente represente al fésil con que
se ha identificado.

El segundo nivel estd dade por la secuencia que aqui se pre-
senta, cuyos estromatolitos necesitan de descripeiones sistematicas de-
talladas y que sobreyace a la Formacién Camuza, ubicdndoese posi-
blemente en la transicion de la Formacion Papalote y la Formacion
Llano Verde.
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