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RESUMEN

Los estromatolitos de las Capas Gamuza, al sur de Caborca, Sonora,se describieronen 1941 y
fueron asignados de manera indecisa a "Collenia" o "Cryptozosn”. El hallazgo de Conophyton y
Jacutophyton en dos localidades pennite apoyar la asignacion previa de las Capas Gamuza al Precam-
brico Tardio, al menos en cuanto-a los estratos que contienen Jacutophyton. Las Unidades 10 a 12 de
las Capas Gamuza (sensu Anderson et al., 1978) carecen de estromatolitos y de otros fosiles indice. Su
asignacion al Precambrico es, por lo tanto, tentativa. Los excelentes afloramientos de biohermas estro-
matoliticos en el drea permiten la reconstruccién e interpretacion paleoecoldgica, la cual es fundamen-
tal en la correlacion local y regional (andlisis de cuenca). Se concluye que los biohermas se desarrolla-
ron en un ambiente marino y, al menos temporalmente, en la zopa de inframarea, debajo de la reper-

cusion del oleaje.

ABSTRACT

The fossil stromatolites of the Gamuza Beds, south of Caborca, Sonora, were discovered in
1941 and afterwards assigned to "Collenia” or "'"Cryptozoon” in a tentative inanner. The finding of
Conophyton and Jacutophyton at two localities allows to corroborate the previous assignation of the
Gamuza Beds to the Late Precambrian, at least up to the uppermost level with Jacutophyton. The
Units 10 to 12 of the Gamuza Beds (sensu Anderson et al., 1978) do not carry stromatolites and
lack other guide fossils. Their attribution to the Precambrian is therefore tentative. Excellent outcrops
of stromatolite bioherms in the area allow tlie reconstruction and paleoecological interpretation fun-
damental in local and regional correlation (basin analysis). The bioherms developed in a marine envi-
ronment and, at least temporally, at the subtidal zone and below the wave base.

INTRODUCCION

En las dltimas dos décadas, el conociniiento de los es-
trornatolitos fosiles se incremento en tal forma que, hoy en
dia, es una rama vigorosa e independiente de la paleobiolo-
gia y de la bioestratigrafia, y es cultivada en numerosos
centros de investigacion. El descubrimiento de estromatoli-
tos precambricos en los alrededores de Caborca, Sonora, en
1941, no ha conducido de inmediato a investigaciones pa-
leoritologicas formales. En consecuencia, la informacién pu-
blicada sobre estas estructuras algales no va mds alla de su
mencién y uso para determinar la edad de las rocas portado-
ras, en varios articulos geoldgicos, o de su ilustracién en al-
gunos trabajos de divulgacion.

Aqui se presentan los primeros resultados de una in-
vestigacion paleobotdnica formal que se inicio en la prime-
ramitad de 1978 y cuyo objeto esel de comprender los es-
tromatolitos fésiles de Caborca, en el contexto de la paleo-
biologia del Precdmbrico, con el fin de aportar elementos
esenciales para la estratigrafia de esta regién. Al elaborar
una sintesis de la paleobotdnica de México (Weber. 1978)
se considero la conveniencia de desarrollar este tema de in-
vestigacién. El trabajo se inici6 en agosto de 1978 a través
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de un curso de biologia de campo, impartido por Weber y
Cevallos-Ferriz, en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Del
20 de septiembre al 4 de octubre del mismo afio, se realizé
una excursién al drea de Caborca que incluyé la busqueda
de estromatolitos y pedernal asociado a ellos, la observacién
e interpretacion de algunas de estas estrncturas in sifu y la
planeacién de trabajos de campo posteriores. Ademds, se
colectaron unas 100 muestras de estromatolitos y pedernal,
que se depositaron en el Museo de Paleontologia del Insti-
tuto de Geologia de la UNAM, con los nimeros de catalo-
go provisionales WGB 78-1a 78 y WGB 78-P1 a 21.

LOS ESTROMATOLITOS, SU IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

EN EL PRECAMBRICO

Las dificultades inherentes a la utilizacion del registro
fosil para dilucidar la historia evolutiva de los organismos,
se increnientan cuando se intenta reconstruir la ecologia de

la biésfera del Precambrico.
A partir de los descubrimientos de Tyler y Barghoorn

(1954), durante las dltimas dos décadas, se harevoluciona-
do el estudio de los organismos que poblaron el Planeta an-
tes de la aparicién de metafitas y metazoarios. En la bus-
queda de una comprensién de la historia de la vida en el
Precambrico, se han utilizado tres grandes tipos de eviden-
cia fésil: (1)-los microfosiles celulares conservados en peder-
nal y, en mucho menor medida, en carbonatos y lutitas,
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(2)-los estromatolitos, y (3)-los corripuestos organicos fosi-
les en rocas sedinieritarias. La mayor parte de lo que se sabe
sobre los eventos evolutivos previos a la aparicion de metafi-
tas y metazoarios se basa en estudios detallados de microfo-
siles hallados en pedernal.

Los estromatolitos son cuerpos organosedimentarios
producidos por cierta conibinacion del entrarnpamiento,
union y precipitacion de sedirriento, conio resultado de las
actividades metabolicas y del crecimiento de comunidades
de niicroorganisrnos, especialmente cianoficeas (Walter,
1976, p. 1).

Para comprender la paleobiologia del Precambrico, ha
sido necesario el estudio de los estromatolitos actuales, tan-
to a nivel morfologico, conio a aquel de los procesos biolo-
gicos asociados con su formacion. Por otro lado, gran parte
del conocimiento sobre la paleobiologia de los estromatoli-
tos fosiles se ha derivado y tendra que adquirirse de obser-
vaciones directas sobre su tamano, arquitectura, macro y
microestructura, tipo y variacion de biohermas y distribu-
cion en el tiempo y en el espacio. Aunque los estromatoli-
tos actuales semejan en muchos aspectos a los del Precam-
brico, en cuanto a su diversidad y frecuencia, no son equi-
parables con aquellos. Valga anadir que el razonamiento ac-
tualista se encuentra con limitantes notables en este contex-
to.

Los estromatolitos presentan una gran varicdad de
formas arquitectonicas; los hay estratiformes, discoidales,
columnares sin ramificar o ramificados, con ramas isodiamé-
tricas aplanadas o tabulares y, finalmente, muy irregulares.
En su interior, pueden presentar estructura laminada o care-
cer de Iaminacion (en este ultimo caso se les da el nombre
de trombolitos). En su edificacion intervienen bacterias,
cianoficeas y algas eucariontes (sobre todo cloroficeas),
unicelulares y filamentosas, las cuales forman tapetes cohe-
rentes, asociadas de maneras muy diversas. Estan compues-
tos basicamente por carbonatos de calcio y magnesio, aun-
que algunos consisten de oxidos de fierro y manganeso, si-
lice opalino o pedernal, minerales de fosforo e, inclusive, de
arenisca de cuarzo (Walter, 1977).

En la actualidad, los estromatolitos se encuentran en
zonas restringidas de lagos, pantanos, manantiales calientes
y frios, planicies de marea, bahias hipersalinas y fondos
oceanicos. En el mar se les localiza en las zonas de interma-
rea e infrarnarea; en esta ultima se forman predominante-
mente estromatolitos columnares.

En la morfogenesis de los estromatolitos participan
fundamentalmente dos fuerzas: las corrientes de agua y la
reaccion fototactica de los microorganismos edificadores.
En la mayoria de los casos, el balance entre estas dos fuer-
zas determina la forma de los estroniatolitos. En ausencia
de corrientes fuertes, la forma del tapete algal puede ser
controlada por la reaccion a la luz. Cuando las corrientes
son fuertes, las fuerzas modeladoras dominantes son la ero-
sion direccional y la depositacion. No obstante, aun con
factores ambientales fuertes, la morfogénesis puede estar
ampliamente influida por procesos biologicos; por ejemplo,
el contorno de las laminas y la microestructura de los es-
tromatolitos estan determinados por la forma del tapete al-

Registro fosil de los escromatolitos del Precémbrico.-
En el pasado, los estromatolitos formaban grandes arreci-
fes en ambientes en los que ahora su importancia es insig-

nificante. Aparecen por primera vez en sedimentos del Ar-
queano (3,760 - 2,500 ni. a. A.P¥)) que contienen micro-
biotas poco diversificadas y mal conservadas. Hasta el mo-
mento, solo se han senalado cuatro horizontes estromato-
Iiticos, dos en Canada y dos en Kodesia (Awramik, 1977).

La presencia de estromatoliios en el Arqueano permi-
te afirmar que los microorganismos desarrollaron la habili-
dad de vivir bentonicainente en una etapa temprana de su
evolucion. El desarrollo de una cubierta o envoltura proba-
blemente proporciono ciertas ventajas selectivas, ya que:
(1)-el mucilago ayndaria en el entranipaniiento y union de
sedimentos, y la existencia dentro del sedimento podria ha-
ber protegido a los microorganisnios de radiaciones perjudi-
ciales, (2)-la cubierta misma pudo constituir una proteccion
contra las radiaciones ultravioletas, (3)-el mucilago podria
haber contribuido a la existencia bentonica, y (4)-el mucila-
go contribuye a la naturaleza cohesiva de los tapetes algales,
permitiendo que estos puedan resistir cambios de turbulen-
cia, corrientes, etc. (Awraniik, 1977).

En el primer tercio de Proterozoico (2,500 - 1,800
m. a. A.P.), aparecen las evidencias mas antiguas que se cono-
cen de abundantes estromatolitos carbonatados (2,300 m.a).
Desde este momento hasta finales del Precambrico, la abun-
dancia, distribucion geografica y diversidad de los estroma-
tolitos se incrementan (Schopf, 1978).

Con respecto al ambiente de aquella epoca de la histo-
ria de la Tierra, muchos investigadores, particularmente
Cloud (1974), han senalado que la evidencia geologica indi-
ca una importante transicion hace unos 2,000 m. a. en el
contenido atmosferico de oxigeno, de una condicion casi
anoxica a un contenido de oxigeno quiza del uno por ciento
del nivel actual. Para evidenciar la magnitud de la contro-
versia relacionada con lo anterior, se tienen que mencionar
las deducciones de Dimroth y Kimberly (1976) y de Margu-
lis, Walker y Rambler (1976) quienes, con base en observa-
ciones muy diversas, llegaron independientemente a la con-
clusion de que la atmosfera oxidante ya se habia estableci-
do mucho antes, tal vez hace mas de 3,750 m.a. A.P.

Hace aproximadamente 2,000 m.a. el habito estroma-
tolitico se establecio en las zonas someras de inframarea €
intermarea. Esta invasion de la zona de interriiarea requiere
de la evolucion de mecanismos adicionales para adaptarse a
un ambiente predominantemente expuesto. Estos mecanis-
mos habrian surgido para permitir una adaptacion a: (1)-on-
das luminosas dc longitud de onda maés corta, (2)-altas in-
tensidades de luz visible que en la presencia de oxigeno des-
compone la clorofila y los carotenoides, produciendo epoxi-
dos potencialmente letales, (3)-la perdida de agua, y (4)-pro-
bablemente, la temperatura v salinidad sujetas a cambios
constantes (Awraniik, 1977).

Posibleniente durante el segundo tercio del Protero-
zoico (1,800 - 1,200 m.a. A.P.), sucedio uno de los eventos
de mayor transcedencia en la evolucion biologica: la apari-
cion de los eucariontes; desde entonces, estos participan en
la edificacion de los estrornatolitos junto con bacterias ¥y
cianoficeas. Basandose en una revision del registro precam-
brico' de los metazoarios, Durharri (1978) ha llegado a supo-
ner una edad tal vez mayor de los 2,000 m. a. para este gru-
po de indudables eucariontes. Por lo tanto, €5 razonable
pensar que la edad de las algas eucariontes sea mayor que

* A.P.. antes del presente
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la anteriorrnente senalada.

La abundancia, diversidad y distribucion geografica
de los estromatolitos en el ultimo tercio del Proterozoico
(1,200 - 570 ni. a. A.P.) han conducido a algunos investiga-
dores a denominar este periodo de la historia de la Tierra
como la "era de los estromatolitos"'.

Con base en las rnicrobiotas del ultimo tercio del Pro-
terozoico, parecen validas las siguientes conclusiones:

1. Las abundantes y ampliamente distribuidas comu-
nidades edificadoras de estrornatolitos estaban compuestas
sobre todo por cianoficeas, a diferencia de las microbiotas
del primer tercio del Proterozoico, que incluian una pro-
porcion relativamente grande de procariontes de afinidad
desconocida, posiblemente poco relacionados con bacte-
rias y cianoficeas. Las microbiotas del segundo y tercer
tercios contienen diversas agrupaciones de cianoficeas fi-
larrientosas (incluyendo aparentes Oscillatoriaceae, Nosto-
caceae, Rivulariaceae) y coccoidales (Entophysalidaceae,
Pleurocapsaceae pero, sobre todo, Chroococcaceae).

2. Aparte de las comunidades bentonicas edificadoras
de estrornatolitos, durante la Gltima parte del Proterozoico
eran abundantes y estaban muy esparcidas y diversificadas
las algas unicelulares planctonicas, representadas en el re-
gistro fosil por palinomorfos tales como esporas, acritarcas,
ete.

3. Se sabe con certeza que, antes del fin del Precam-
brico, habian aparecido ya organismos multicelulares (Dur-
ham, 1978).

Algunos estrornatolitos tienen distribucion geografica
amplia y distribucion geografica vertical restringida, por lo
que pueden ser utilizados como fosiles indice. Los estroma-
tolitos columnares son los que se han utilizado con mayor
exito en estudios bioestratigraficos del Proterozoico.

La disminucion en diversidad y abundancia de los es-
trorriatolitos hacia finales del Precambrico podria reflejar la
aparicion de organismos excavadores y consumidores de al-
gas, sobre todo gasteropodos. Por otro lado, estos animales
son también precipitadores de carbonato de calcio, por lo
que habrian sido competidores, en este aspecto, de los es-
tromatolitos.

INVESTIGACIONES PREVIAS SOBRE EL PRECAMBRICO SEDI-
MENTAR10 DE CARORCA

Desde el siglo pasado, en numerosas ocasiones se ha
senalado la existencia de rocas precambricas o arcaicas en la
Republica Mexicana, sin evidencia estratigrafica convincen-
te. Las primeras rocas precarnbricas genuinas del pais fue-
ron descubiertas por Taliaferro (1933) quien estudio la re-
gion de Cabullona, en la parte nororiental de Sonora (de
Cserna, 1962).

Descubrimiento y denominacion de las Capas Gamu-
za.- En 1941, lsauro G. Gomez y Lorenzo Torres [zabal ha-
llaron trilobites y ejemplares de "Collenia' en localidades
cercanas a Caborca. Dc acuerdo con Stoyanow (1942, p.
1263-1264), los estromatolitos se presentan en una unidad
que denominé “Formacion Jojoba”, la cual asigno al Pre-
carribrico Tardio. Este nombre no se ha utilizado en traba-
jos posteriores y su publicacion en el lugar citado carece de
validez nomenclatorial. Arellano (1946, p. 56) y Cooper y
colaboradorrs (1956, p. 16, 26) llamaron a esta secuencia
sedimentaria, de manera informal, ""Capas' o ''Serie con

Collenia". Sin embargo, las mismas rocas ya habian sido
observadas en 1922 por Keller y Wellings (Arellano, 1956,
p. 516), quienes les dieron el nombre de 'Capas Gamuza"'
y las asignaron al Carbonifero Inferior y niveles mas bajos.
Recientemente, Anderson y colaboradores (1978) retoma-
ron este nombre, que se utilizara tambien en el presente ar-
ticulo.

Reconocimiento y subdivision de las Capas Gamuza.-
El personal cientifico del Instituto de Geologia de la
UNAM, principalmente por conducto del Ing. A. R. V. Are-
Ilano, de feliz memoria, ha participado en el estudio de las
Capas Gamuza a partir de 1943. En cooperacion con la
Smithsonian Institution de Washington, desarrollé un pro-
yecto importante de estratigrafia y paleontologia, particu-
larmente sobre el Cambrico de la region de Caborca, que es
rico en fauna {6sil. Dichas investigaciones quedaron con-
cluidas con las publicaciones de Cooper y colaboradores
(1956) y de Arellano (1956).

Los primeros resultados de este proyecto fueron pu-
blicados por Arellano (1946) y Cooper y Arellano (1946),
e incluyen, en forma breve, datos estratigraficos relativos
a las Capas Gamuza. Estos autores, en la Sierra Rajon, los
Cerros del Gachupin (o Cerro Gamuza) y El Arpa, obser-
varon una secuencia tripartita de sedimentos diversos, pre-
dominantemente carbonatados, que asignaron al Precam-
brico por la presencia de "'Collenia'" o de "criptozoarios”’
en la Unidad-media. El espesor total de esta secuencia es
de 1,600 a 1.650 m. A partir de sus estudios de recono-
cimiento, en cuyo curso descubrieron tambien los aflora-
mientos con estromatolitos en el Cerrito de La Milla, se
llevo a cabo una serie de proyectos geologicos que paso a
paso ha completado el cuadro de la distribucion geografica
de las Capas Gamuza, a traves de levantamientos geologicos

Damon v colaboradores (1962) publicaron fechas
radiometricas (K-Ar y Rb-Sr), obtenidas en rocas precam-
bricas y mas jovenes de la region de Caborca, ademas de
dos mapas de reconocimiento geologico de los Cerros El
Arpa y La Berruga, respectivamente.

En una tesis de maestria del San Diego State Col-
lege, Eells (1972) cartografio detalladamente la geologia
de la Sierra de La Berruga, incluyendo los Cerros La Be-
rruga, San Clemente, Aquituni y Calaveras, al poniente y
surponiente de Bamori. Los mapas de Eells estan publi-
cados por Anderson y colaboradores (1978, figs. 2 y 5).
A su vez, Hardy (1973), en una tesis de la misma escue-
la, descubrio y cartografio geologicamente afloramientos
del Precambrico sedimentario en la Sierra Santa Rosa, al
sureste de Bamori.

Ademas, se conocen afloramientos de las Capas Ga-
muza en el Cerro del Viejo, al poniente de Bamori, y en
el Cerro Clemente, no identico al Cerro San Clemente, al
oriente del mismo Rancho (Merriam, comunicacion per-
sonal escrita).

Eells (in Anderson et al.,, 1978) describio detallada-
mente las Capas Gamuza, y las subdividio en 12 unidades;
de estas, las 2, 3y 9 contienen estrornatolitos.

Actualmente, algunos gedlogos de la Universidad de
Sonora estan levantando mapas geologicos detallados del
Cerro Gamuza, de los Cerros Caborca que, tal vez, sean
identicos al llamado Cerro San Pedro (Arellano, 1946,
p. 56) y del Cerro Rajon.

Limites y edad de las Capas Gamuza.- La base de las
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Capas Gamuza fue identificada por Damon y colaborado-
res (1962, p. 22 et. seq.) en el contacto discordante con el
zocalo metamorfico del ""Precarnbrico Anterior’, en el Ce-
rro La Berruga, y con el Granito Aibo, expuesto en el Cerro
El Arpa. La presencia de dicho granito ya habia sido senala-
da por Cooper y Arellano (1946, p. 688),aunque ellos no
habian observado el conglomerado basal de las Capas Ga-
muza suprayacente al granito, por lo cual no descartaron la
posibilidad de que se tratase de un cuerpo intrusivo empla-
zado despues del deposito de las Capas Gamuza. De acuerdo
con las fechas radiométricas disponibles hasta ahora, el Gra-
nito Aibo es la roca mas joven localizada debajo de las Capas

Gamuza.
Damon y colaboradores (1962, p. 23, tab. 5) obtuvie-

ron, mediante el método de Rb-Sr, una edad aparente de
710 =100 m. a. para el Granito Aibo. Este mismo eranito
fue fechado recientemente por Anderson y colaboradores
(1978, p. 11, 12), utilizando el metodo U-Pb en zircones,
como de 1,110210 m.a.

La posibilidad de que en las Capas Gamuza existan
estratos de mayor edad que el Granito Aibo a nivel regional,
es remota, aunque hay que tenerla en mente para investiga-
ciones futuras.

El contacto de las Cauas Gamuza con el Cainbrico
suprayacente fue localizado mediante inferencia por Arella-
no (1946, p. 56) debajo de los estratos cambricos (Forma-
cion Puerto Blanco), expuestos en el flanco septentrional
del Cerro Canedo. Recientemente, Anderson y colaborado-
res (1978, p. 26) encontraron este contacto expuesto en el
Cerro Calaveras. La Formacion Puerto Blanco tiene unos
320 m de espesor en su localidad tipo, que se ubica en el ex-
tremo occidental del Cerro La Proveedora (Cooper ef al.,
1956). Esta formacion es la unidad mas antigua con trilobi-
tes en la region de Caborca, y contiene Qlenellus, Hyolithes
y Lingulella, en un nivel inferior, y Obolella, Wanneria y
Olenellus, en niveles superiores (Lochmann-Balk, 1956,
p. 531). No obstante, la verdadera posicion estratigrafica de
la Formacion Puerto Blanco, en cuanto a la base del Siste-
ma Cambrico, aun no esta firmemente establecida. Durham
(1978, p. 22), por ejemplo, senala que:

""Previamente he constatado en varios lugares que haya
utilizado la primera aparicion de trilobites ... como marca de
la base del Cambrico. Sin embargo, los argumentos de Roza-
nov y colaboradores (1969), Daily (1972) y Cowie y Glaes-
sner (1975) son convincentes, y estoy utilizando tentativa-
mente la base del Piso Tommotiano ruso como limite. Apa-
rentemente, trilobites (cuerpos fosiles) se encuentran solo
cerca de la cima del Tommotiano o de la base del Piso Atda-
baniano inmediato superior."

La edad de la base del Tommotiano ha sido determi-
nada radiometricarnente en 570 m. a. A.P. (Cowie y Glaes-
sner, 1975).

Si se acepta el punto de vista de Durham y de los au-
tores citados por él. Ia Formacion Puerto Blanco va no ne-
cesariamente debe ser considerada corno el nivel mas anti-
guo del Cambrico en la region de Caborca. De hecho,
Anderson y colaboradores (1978) senalan que la Unidad 12
de las Capas Gamuza podria formar parte del Sistema Cam-
brico. Por lo tanto, es necesario buscar evidencia critica
nueva para analizar si las Capas Gamuza, en su totalidad,
pertenecen al Precambrico. Esto se vuelve aun mas obvio
si se toman en cuenta las siguientes dos observaciones:
(1)a correlacion de las unidades precambricas v cambri-

cas tempranas de Sonora con las del suroeste de los Iista-
dos Unidos de America, que se basa anipliarnente en simi-
litudes litologicas, es todavia tentativa (Anderson et dl,
1978), y (2)-la asignacion de las formaciones Deep Spring,
Reed Dolomite, Stirling Quartzite, Johnnie y Noonday
Dolomite, del suroeste de los Estados Unidos de America,
ya sea al Precambrico o al Cambrico, es insegura (Stewart,
1970).

En parte, este problema se solucionara localizando
fosiles indice en las Capas Gamuza. Ciertamente, en pri-
mer termino habra que buscarseles entre los estromato-
litos.

Los estromatolitos de las Capas Gamuza.- Muy poco
se ha escrito hasta la fecha sobre la naturaleza propia de
los estrornatolitos de las Capas Ganiuza. Stoyanow (1942,
p. 1264) los llamo "Collenia”, senalando que formaron
arrecifes. Arellano (1946, p. 56) menciono "Collenia” y
"criptozoarios cilindricos de un diametro variable entre
5y 50 cm, y con dimensiones axiales semejantes, acomo-
dados en todas posiciones respecto a la estratificacion."
Cooper y Arellano (1946, p. 609) dieron preferencia al
nombre de ""Cryptozoon': para regresar posteriormente
(1956, p. 16 y 26) a "Collenia’: que se ha venido utili-
zando en las publicaciones subsiguientes. Aparece toda-
via en Anderson y colaboradores (1978, p. 17 y 18) don-
de, ademas, se encuentra una breve descripcion pétrogra-
fica de algunas estructuras algales y se menciona la pre-
sencia de algas en forma de bizcocho, en la Unidad 3 de
las Capas Gamuza. De lo anterior se desprende que los
nombres citados se han utilizado de una manera infor-
mal, y que apenas puede decirse que los estromatolitos
ya esten identificados.

Segin Johnson (1961), en los anos cincuenta se
conocian tambien "Collenia™ y "Cryptozoon” del Paleo-
zoico, por lo que es dificil entender la afirmacion de Are-
llano (1956, p. 509) de que fuesen indicativos de forma-
ciones precambricas.

AREA DE ESTUDIO Y LOCALIDADES FOSILIFERAS

Area de estudio.- La zona de trabajo (Figuras 1y 2)
abarca los alrededores de Caborca, entre los paralelos
30° 45'y 30° 20' Ny los meridianos 112° 10' y 112°
00" W. Caborca se ubica al extremo noroeste de esta area.
La segunda poblacion en importancia es Pitiquito, situa-
da a 11 km del centro de Caborca, hacia el este-sureste.
La via principal de comunicacion del area es la Carretera
Federal Num. 2. Mas alla, el area es accesible solo a tra-
ves de caminos de tierra, como el que parte de Pitiquito
al sur. rumbo al Rancho Bamori. Este camino es transi-
table en todas las estaciones del ano y solo rara vez resulta
interrumpido por las avenidas de los arroyos teniporales.
El Ferrocarril del Pacifico tiene estaciones en Caborca y
Pitiquito.

Localidad 1: Cerro de La Maquina.- Esta elevacion
topografica se situa en la periferia nororiental de Caborca,
entre'la via del ferrocarril al norte y la Carretera Federal
Num. 2 al suroeste, entre las coordenadas 30° 42' 50” Ny
112° 08' 20” W. En el Cerro de La Maquina aflora una se-
cuencia de dolomitas, dividida en dos partes por una inter-
calacion potente de cuarcita. La orientacion del cerro es
NW-SE y los estratos tienen inclinacion hacia el sur. En las
dolomitas se distingue una laminacion fina aue puede ser
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originada por la actividad de algas, mas no se observaron
estromatolitos de forma definida. Las rocas que afloran en

el cerro fueron asignadas por Cooper y Arellano (1946) al
Precambrico.
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Figura 1.- Esquema geolégico del noroeste del Estado de Sonora (modificado segun mapa de Rangin y Roldan-Quintana,1978:

frente a p. 98).

Localidad 2: Cerrito de La Milla.- Esta elevacion se
localiza al norte de Caborca, entre la via del Ferrocarril
del Pacifico y la Carretera Federal Num. 2, en la intersec-
cion de las coordenadas 30° 43' 15” Ny 112° 08' 50> W.
El Cerrito de La Milla y el Cerro de La Maquina (loc. 1) son
muy parecidos en cuanto a la orientacion y la inclinacion de
los estratos, misma que varia entre 50 y 90° S. La secuencia
que aflora en el Cerrtto de La Milla tiene su base en la falda
noroccidental del mismo.

En la secuencia normal, primeramente se observan do-
lomita~masivas que contienen estromatolitos columnares,
cubiertas por calizas con estructuras algales parecidas a las
anteriores. Sobreyacen a estas capas de pedernal de al menos
2 m de espesor, seguidas nuevamente por calizas y dolomi-
tas con biohermas algales de gran diversidad arquitectonica.

Las unidades sobreyacentes estan mejor expuestas en
las partes media y oriental del cerro. La cresta en la por-
cion media esta formada por dolomita de color gris obscu-
ro, que contiene un bioherma muy macizo de columnas del
tipo Conophyton, resistente al intemperismo, y que esta
frecuentemente alterado por silicificacion parcial. La se-
cuencia termina con dolomitas de color gris obscuro muy
parecidas a las de la localidad anterior. Estas afloran sola-
mente en la parte suroriental del Cerrito de La Milla y care-
cen de estrornatolitos de forma definida.

Localidad 3: Cerro Canedo.- Esta elevacion topogra-
fica se localiza 2 km al sureste de Caborca al costado sur del
Rio Magdalena, a 30° 41° 40” N y 112° 07' 30" W. El rum-

bo de los estratos es E-W, con inclinacion hacia el sur. Las
rocas de este cerro fueron atribuidas por Arellano (1946) a
la Formacion Puerto Blanco, debido a la presencia de trilo-
bites. Sin embargo, las mismas rocas, en el mapa de Rangin
y Roldan (1978, junto a p. 98), estan asignadas al Precam-
brico.

En la parte superior de la seccion afloran estratos po-
tentes de cuarcita, frecuentemente intercalados con carbo-
natos puros. En la cuarcita se observaron diastratificacion,
huellas de oleaje y restos dc animales de concha dura. Ade-
mas, se colecto un ejemplar de arqueociatido, identificado
por Durham (comunicacion verbal). Estas observaciones
parecen corroborar la asignacion original al Cambrico de
las rocas mencionadas del Cerro Canedo.

Localidad 4: Cerros Gamuza.- Esta serrania cubre una
superficie relativamente grande, unos 15 km al sur-sureste
de Caborca. Se visitaron algunos lomerios al extremo sur, a
los cuales corresponden las coordenadas 30° 33' 00" Ny
112" 06' 10’ W. Se encontraron rocas carbonatadas con es-
tructuras estromatoliticas muy escasas, que se colectaron
en forma de cantos rodados.

Localidad 5: Cerros Caborca.- Estos cerros, provisio-
nalmente llamados asi por geologos de la Universidad de
Sonora, forman la parte mas septentrional de la Sierra del
Rajon, que se extiende en direccion sur-sureste de Pitiqui-
to, hasta casi la latitud de Bamori. Las porciones sur y me-
dia de la sierra fueron llamadas por Arellano (1946) Cerro
Rajon y Cerro Chino, mientras que el nombre de Cerro San
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Pedro, citado por el mismo autor, tal vez corresponda a la
parte llamada aqui Cerros Caborca.
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A AMANSNNA
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DiBUJO: E.GUTIERREZ N.

Figura 2.- Mapa que muestra las localidades visitadas (modificado
segun Anderson y colaboradores, 1978, fig. 1).

Unos ocho kilometros al sur-sureste de Pitiquito, la
sierra esta constituida por dos cadenas paralelas mayores,
de las cuales la occidental se encuentra cortada perpendi-
cularmente por dos valles profundos. El area visitada se
ubica entre las coordenadas 30° 36°00”Ny 112° 01’ 50”W,
donde el valle localizado al sur se abre hacia la planicie. El
lugar se reconoce facilmente desde el camino de Pitiquito
a Bamori, pues el costado norte del valle esta formado por
una serie de pequenas elevaciones, de las cuales la primera
y mas occidental tiene forma de cono y esta constituida
por cuarcita roja de las Capas Gamuza. Los estratos en esta
area tienen inclinacion hacia el este. La seccion que aflora
en el area comienza con las cuarcitas rojas mencionadas,
sobre las que descansan potentes estratos de rocas carbona-
tadas que forman las elevaciones mas orientales. En la se-
cuencia normal, estas rocas carbonatadas pueden dividirse
en un intervalo inferior de dolomitas de color gris obscuro
sin estromatolitos, seguido por un potente intervalo medio
de calizas y dolomitas con estructuras algales, separado de
un intervalo superior por un estrato muy uniforme de are-
nisca calcarea de color gris claro, que muestra una colora-

cion beige en las superficies expuestas a la intemperie. Este
estrato tiene un espesor de entre 1y 2 m, muestra una la-
minacion fina y subyace a otra unidad de dolomitas y cali-
zas con estromatolitos, el intervalo superior mencionado
anteriormente. En los niveles subyacentes a la arenisca cal-
carea, se observan estromatolitos columnares muy altos y
ramificados.

OBSERVACIONES

Terminologia de cortes.- Las siguientes descripciones
de los estromatolitos se basan en observaciones de campo
en una serie de diferentes tipos de cortes, expuestos en los
afloramientos, que se definen a continuacion:

Con respecto al estrato se utilizaron:

Corte horizontal: atraviesa el estromatolito paralela-
mente al estrato.

Corte vertical: corta el estromatolito perpendicular-
mente al estrato.

Con respecto al estromatolito, los cortes se denomi-
nan de la manera usual en anatomia de maderas:

Corte transversal: secciona el estromatolito perpendi-
cularmente al eje de mayor longitud.

Corte oblicuo: atraviesa el estromatolito con un an-
gulo de inclinacion mayor a 0° y menor a 90°, con referen-
cia al eje de mayor longitud.

Corte radial: secciona el estromatolito en el plano a
que pertenece el eje de mayor longitud.

Corte tangencia]: atraviesa el estromatolito en algan
plano paralelo al corte radial.

Descripcion de Conophyton MASLOV .- En el Cerrito
de La Milla y en los Cerros Caborca se localizaron estroma-
tolitos que, en corte horizontal, muestran un contorno cir-
cular o subcircular de hasta 50 ¢cm de diametro y lamina-
cion concentrica (Figuras 3y 4).En el centro de los mismos
cortes, se nota frecuentemente una porcion circular de 2 a
3 cm de diametro, la cual destaca por su color relativamente
claro (Figura 3). Algunos de estos ejemplares se examinaron,
no solo en cortes horizontales, sino tambien en un corte
vertical que supera al horizontal correspondiente en longi-
tud, mas no en anchura. Asi se pudo establecer que se tra-
taba de estromatolitos columnares. En cortes radiales (Fi-
guras 5y 6), se observo que la porcion de color claro, an-
tes senalada para el centro del corte horizontal, pertenece
a una estructura central continua a lo largo de todo el eje
geometrico de la columna. A veces, este eje central, tenta-
tivamente comparable a una medula, se halla un tanto des-
plazado del eje geometrico. No obstante, en general los
ejes centrales son muy rectos y, en columnas vecinas, mar-
cadamente paralelos. Se distinguen de las porciones mas ex-
ternas de las columnas no solo por el color, sino tambien en
la laminaciéon. En el corte radial, la laminacion de las por-
ciones externas presenta un patron de “V” invertida y den-
samente sobrepuesta, mientras que en el eje central, las la-
minas son transversales o un poco concavas, con frecuen-
tes interespacios rellenos de silice.

Dada la tridimensionalidad de las columnas y tenien-
do en cuenta que las laminas son concentricas en corte ho-
rizontal, se concluye que estas ultimas tienen forma de co-
nos truncados sobrepuestos. Esto queda comprobado por
la forma que muestran las laminas consecutivas en cortes
oblicuos (Figura 7).
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Figura 3.- Biocherma de¢ Conaphyton, Corle aproximadamenle transversal, expuesto en el cauce de un arroyo seco, Sc observan
varios cortes de columnas de hasta 35 ¢m de didmetro. Las columna:. no ¢stdn ramificadas, Localidad 5, Cerros Cabor-
ca, otografia de Reinhand Weber.

La estructura descrita corresponde al género Cono-
phyton Maslov 1937.

Descripeién de Jacutophyton SHAPOVALOVA.- En
los Cerros Caborca y, en menor medida, en el Cerrito de
La Milla, se observaron cortes verticales dc estromatolilos
columnares del tipo Conophyton, pero con arquitcctura
mas compleja, porque en la superficie de las columnas se
desarrollan ramas de direccion y fongitud variables (Kigu-
ras 8 y 9). Para la descripcion sigaiente cs precizo afadir
que las columnas tienen orientacion vertical con respecto

al estrato, de manera que los cortes horizontales de las
mismas coinciden con cortes transversales.

l.as ramas siempre cstdn orientadas en sentido ascen-
dente, de modo que forman un angulo axilar & menos de
90° con respecto al cje central de la columna correspon-
diente. La laminacion de las ramas es notablemente dife-
rente de la que se observa en las columnas (comparese des-
cripeion de Conophyton). La principal diferencia reside en
que las ramas carecen de un eje central. Para comprender
los patrones de laminacion de las ramas, hubiera sido util
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hacer series de cortes lo cual, por razones tecnicas, no ha
sido posible. Por lo tanto, la descripcion siguiente se basa
en ohservaciones de campo dc un gran namero de cortes
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naturales, los cuales muy a menudo son oblicuos (Figura
10).

Iigura 4.- Corte transversal de estromatolito columnar con estructura de Conophyton, con protuberancias superficiales (Jacuto-
phyton). Ll objeto de escala tiene 5 cm de diametro. Localidad 2, Cerrito de La Milla. Fotografia de Miguel Angel

Gutiérrez-Dominguez.

Por lo general, las laminas aparecen en forma de
elipses o arcos dispuestos alrededor de un foco excentrico;
solo muy rara vez puede ohservarse un patron concentrico
normal. Adicionalmente, es interesante hacer notar que en
cortes horizontales, en los que se puedan ver una columna
central y un grupo de ramas correspondientes a esta, los
focos excéntricos siempre estan desplazados hacia el eje
central de la columna, mientras que en cortes verticales de
grupos de ramas, los focos se desplazan hacia abajo. Estos
patrones se coniprenden si se supone una forma hemisferica
o heniisferica modificada para las laminas individuales. La
escasez del patron concentrico circular perfecto se explica
por la escasez de ramas isodiamétricas y de cortes exacta-
mente transversales.

Los estromatolitos ramificados con columna central
del tipo Conophyton y con ramas de estructura marcada-
mente distinta, pertenecen al género Jucutophyton Shapo-
valova 1968.

Mientras que en Jos Cerros Cahorca se observaron
ejemplares de Jacutophyton muy bien desarrollados, de al-
tura inferida de hasta 2 m, con columna central de hasta 30
em de diametro, los ejemplares del Cerrito de La Milla pare-
cen ser mas raquiticos, lienen dimensiones mas pequefias y
se asocian con elementos arquitectonicos que no se han ob-
servado en los Cerros Caborca (Figuras 7 y 8). La siguiente
descripeion se basa en estromatolitos que se hallaron en el

nivel de dolomita y caliza, inmediatamente superior a los
estratos de pedernal mencionados en el inciso sobre las lo-
calidades, y que se encuentran en el extremo occidental del
Cerrito de La Milla.

Ocasionalmente se encuentran columnas del tipo
Conophyton (Figura 7). En otros estromatolitos columna-
res, que se observaron sélo en corte horizontal, no se ha-
llaron ejes centrales (Figura 4). Es posible que en algunas
columnas, las laminas tengan forma conica, mientras que
en otras gradualmente pasen a ser hemisféricas. En cortes
horizontales se encontraron, ademas de los estromatolitos
columnares, elementos muy alargados y agrupados de ma-
nera aproximadamente paralela, de anchura y con interes-
pacios mas o menos constantes. Donde hay otros tipos de
cortes asociados &, los horizontales, se aprecia la continui-
dad vertical de estos elementos. Se trata, por lo tanto, de
esiromatolitos tabulares, puestos de canto.

En cortes verticales expuestos en esta localidad, se
hallaron estromatolitos de gran extension horizontal y
con’ laminacion paralela al estrato. Considerando que es-
tos elementos estan asociados con contactos de estratos,
se infiere que son estromatolitos estratiformes. No fue
posible corroborar esta conclusion en el campo, pues no
se encontro algim afloramiento con la combinacion de
cortes necesaria para ello.
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Figura 5.- Bicherma de Conophyton. Corte vertical. En el centro dc la Fotografia se observan dos ejes centrales, como franjas cla-
ras paralelas. Altura del campo de la fotografia, cn cl centro, aproximadamente 150 cm. Localidad 5, Cerros Caborca.
Fotografia dc Rcinhard Webet.

A partir de los planos de contacto de los estratos,
y a veces en transicion muy abrupta, se desarrollaron ar-
quitecturas irregulares que, en ocasiones, dan origen a
formas subcolumnares de dimensiones pequefias o a es-
troinatolitos donialcs. Llama la atencion que cn el mis-
mo lugar se encuentren estromatolitos irregulares enci-
mados sobre material algal aloctono (IMigura 11).

Las descripciones de los estroniatolitos presenta-
das en este articulo ciertamente no reflejan de una ma-
nera exhaustiva la diversidad arquitectonica y estructu-
ral que muestran estos en la region de Cabhorca; ademas,
no se ha intentado determinar con exactitud las dimen-
siones de los mismos. Esta deficiencia radica en que las
formas descritas pertenecen a biohermas, en los cuales
estan entrelazadas de una manera tan compleja, que
practicamente (y, tal vez, tambien teoricamente) no sea
posible delimitar individuos. Valga aiiadir que, en cuan-
to a las ramas de Jacutophyton y en el caso de los estro-
matolitos tabulares, la menor dirnension varia entre los
2 y 5 cm. Kl margen de variabilidad de estas dimensio-
ncs y de algunas que se senalaron en los parrafos ante-
riores es tan amplio, que los valores deben ser conside-
rados como rnuy poco caracteristicos.

RECONSTRUCCION DE JACUTOPHYTON SHAPOVALOVA

Con base en las descripciones presentadas en el
capitulo anterior, es posible llegar a una reconstruccion

de los elementos arquitectonicos mas {recuentes en los
estromatolitos de la region (Figura 12). El dibujo mues-
tra una parte de un bioherma de alrededor de 2 m de an-
chura y un tanto de altura, en cortes verticales y horizonta-
les. En las partes mas bajas del bioherina se muestran
solo columnas de Conophyton, sin ramificacion. Algunos
de los cortes verticales son radiales, en los cuales se no-
tan los ejes centrales (cf. Figuras 5 y 6). Ademas, en la
parte izquierda inferior se observa, un corte horizontal
con varias secciones de Conophyton que muestran lami-
nacion conecéntrica (cf Iigura 3). Hacia la parte media
del bloque, las columnas comienzan a tener ramas late-
rales delgadas y a veces, a su vez, ramificadas (cf. Figura
9). A medida que las ramas se vuelven mas frecuentes, las
coluninas correspondientes se reducen en grosor y tien-
den a dividirse apicalrnente en grupos de ranas mayores.
Un grupo de estas se muestra, en corte horizontal, en la
parte media izquierda del bloque. En los niveles mas al-
tos, la roca contiene abundantes ramas (¢f. Figura 10). De
acuerdo a lo antes expuesto, a los estroniatolitos ramifica-
dos del tipo representado en ¢l diagrama les corresponde el
nombre de Joecutophyton.

INTERPRETACION Y DISCUSION

El uso de los nombres genericos Conophyton y
Jacutophyton.- A pesar de que el proposito de este arti-
culo no es discutir a fondo los problemas taxondmicos
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inherentes al estudio paleontoldgico de los estromatoli-
tos, es preciso explicar hrevemente el uso de los nombres
genéricos correspondientes a las formas descritas en los
capitulos anteriores. Obviamente, los generos forma Cono-
phyton y Jacutophyton pertenecen, en el bioherma de la
reconstruccion (Figura 12), a una sola superestructura
genéticamente coherente; o bien, de acuerdo con Monty

2

(1973), a un *‘mega-organismo™’.

Figura 6.- Columna de Conophyton. Corte aproximadamente radial.
Se observa el eje central, rodeado por un halo de color
claro, del que parten lineas claras, marcando la disposi-
cion de las laminas conicas. Escala en centimetros. Loca-
lidad 2, Cerrito de La Milla. Fotografia de Reinhard
Weber,

El nombre generico Conophyton designa estromato-
litos columnares con laminacion conica. sean estos ramifi-
cados o no. Por otro lado, Jacutophyton designa estroma-
tolitos con columnas centrales del tipo Conophyton (y/o
Baicalia, Collumnacollenia,etc.) y ramas laterales divergen-
tes con estructura diferente de Conophyton. Es convenien-
te hacer resaltar que o concepto genérico deJacutophyton
corresponde a un contexto taxonomico diferente al que
sirvio de trasfondo para la definicion del concepto de Cono-
phyton. Iin la actualidad hay una gran diversidad de enfo-
ques taxonOmicos en relacion a los estromatolitos y se usan
paralelamente muchas clasificaciones (Krylov, 1976). En
este articulo no s¢ intenta adoptar uno de estlos sistemas,
sino que los nombres utilizados se seleccionaron por razo-
ncs practlicas.

Independientemente de 1o anterior, podria sostenerse
que no existen fundamentos para tratar los estromatolitos

como verdaderos organismos, en una clasificacion linneana,
o para darles nombres binomiales, 1o cual se hace implicita-
mente al utilizar nombres genericos. Aqui se aceptan los ar-
gumentos de Krylov (1976), quien convincentemente expu-
so que, para clasificar objetos en un sistema linneano, no es
necesario que se trate de organismos.

Interpretacion paleoecolégica preliminar.- La arqui-
tectura y estructura de los estromatolitos descritos permi-
ten esbozar ciertas interpretaciones paleoecologicas. El pri-
mer punto a analizar se refiere a la forma que tenian las
partes libres de las columnas de Conophyton, en vida, y a
la altura libre que alcanzaban los ejemplares mas grandes.
l.a solucion de estas interrogantes parte del angulo que for-
man las laminas conicas con respecto al eje central de las
columnas. Este angulo mide 10°. En la parte descriptiva de
este articulo se sefiald que las columnas alcanzan un dia-
metro maximo de 50 cm. Las laminas conicas que constitu-
yen las columnas tienen entonces un radio basal maximo de
25 ¢m. Ademas, ya se senalo que estas laminas tienen forma
de conos truncados, lo cual se debe a la presencia del eje
central en las columnas. En ejemplares grandes, este eje pue-
de alcanzar un diametro de 3 em o un radio de 1.5 cm. La
altura maxima de las Iaminas conicas se obtiene, a manera
de un calculo trigonometrico sencillo, como la altura total
de un cono con el radio basal de 25 cm y con un angulo de
10% entre el manto y el eje, al cual se resta la altura de un
cono con el mismo angulo apical y un radio basal de 1.5 cm.

Para el calculo se utiliza la siguiente formula:

(1) -r ()
tan 10°

Donde: A eslaaltura de lalamina conica,
r(¢) es el radio de la columna y
r(e) es el radio del eje central.
Sustituyendo valores, paralaaltura maxima (Amas) de las

Taminas conicas, se obtiene:
25 - 1.5em

Amax = —172*6—.3“— (2)

Amax =133.3 cm

M

Este calculo trigonométrico cs bastante confiable,
porque los estromatolitos ya en vida son cuerpos de roca
dura, cuya compactacion posterior sera minima. Ademas,
en los Conophyton de la region de Caborca, las laminas se
aprosiman a la forma conica ideal, y su altura corresponde
a la altura libre en vida.

En el Cerrito de La Milla se observo una poblacion
densa de columnas de Conophyton de diametro cercano a
50 cm. En vida, estos estromatolitos deben haber presen-
tado el aspecto de una gigantesca ‘“‘cama de faquir'" sub-
acuatica. Seguramente, tales agrupaciones solo pudieron
persistir en un cuerpo de agua tranquila o de baja energia;
es decir, por debajo de! limite inferior de repercusion del
oleaje. Por lo tanto, es razonable pensar que los biohermas,
compuestos exclusivamente por columnas del tipo Cono-
phyton, se desarrollaron en agua de profundidad conside-
rable y a cierta distancia de la linea de costa.

En vista de la gran proporcion de carbonato de mag-
nesio en las unidades carbonatadas de las Capas {samuza, es
probable que se depositaran en un ambiente marino. Las
condiciones necesarias para el desarrollo de las columnas de
Conophyton, de acuerdo a lo anterior, se dieron entonces a
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Figura 7.- Tres columnas del tipo Conophylon. Corte oblicuo irregular. Escala aproxirnadamente x 0.3. Localidad 2, Cerrito de
LaMilla. Fotografia de Reinhard Weber.
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Figura 8.-Jocutophyton. Corte aproximadamente vertical y tangencial. £l objeto de escala tiene un didmétro de 3.5 cm. Localidad
2,Ccrritode La Milla. Fotografia de Reinhard Weber.
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Figura 9.- Jacutophyton. A laizquierda s observa el corte oblicuo de una columna central de la que parten varias ramas, algunas
deellasa su vez ramificadas. La moneda tiene 3 cm dc diametro. Localidad 5, Cerros Caborcn. Fotografia de Reinhard
Weber,
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Figura 10.- Numerosas ramas de Jacutoplyton, sin prci central. Escala aproxiadax 0.15. Localni'd
rrosCaborca. Fotografia de Reinhard Weber.,

ad 5, Ce
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Figura 11.- Estromatolitos irregulares. junto a la escala se observa un tragmento de material estromatolitico aloctono, encima del
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cual crecieron nuevamente estroinatolitos. Diametro del objeto de escala 5 cm. Localidad 2, Cerrito dc La Milla. Fo-

tografia de Miguel Angel Gutiérrez-Dominguez.

Figura 12.- Reconstruccibn de un biocherma con Conophyton y
Jacutophyton en la parte superior. Explicacion en el
texto. Dibujo por Reinhard Weber.

nivel inframarea, porque a nivel iritermarea, al manos tem-
poralmente, hay oleaje; es decir, una mayor generacion de
cncrgia.

En el Cerrito de La Milla y en los Cerros Caborca, se
observo que las columnas de Conophyton pueden mostrar
un diametro constante a distancias verticales mayores a
2 m. Esto permite afirmar que las condiciones ambientales
antes especificadas persistieron durante un lapso de tiempo
notable y es tentativo preguntar a que se debe la constancia
del diametro de las columnas. Una posible respuesta seria
que se debe a que la velocidad de crecimiento de las colum-
nas sea igual a la velocidad de sedimentacion en el espacio
libre entre ellas. Por otro lado, la constancia puede atribuir-
se a un mecanismo bioldgico de regulacion, propio del es-

tromatolito.
En la zona de transicion del nivel inframarea al inter-

marea, existe una serie de gradientes, como las de ilumina-
cion, turbulencia, gases disueltos en el agua, tienipo de ex-
posicion al aire y otros que, ciertamente, tienen que refle-
jarse en la arquitectura y estructura de los estromatolilos y
a los cuales puede obedecer, en el caso de Jecutophyton, la
ramificacion.

Conclusion bioestratigrdfica.- Jacutophyton, de acucr-
do con informacion a disposicion del Instituto de Geologico
de la Academia de Ciencias de la UKSS (hasta el afio de
1973) se conoce soloen el Precambrico (Seniikhatov, 1976).
Este genero forma puede ser usado, por lo tanto, como fosil
indice, que permite asignar al Precambrico Tardio aquellas
unidades de las Capas Gamuza que contengan este genero y
a las subyacentes. D¢ acuerdo con Anderson y colaborado-
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res (1978), las Unidades 10, 11 y 12 aflorantes en la Sierra
de La Berruga, no son portadoras de estromatolitos. Las
Unidades 4 a 8 tampoco los contienen, pero estas Ultimas
podran asignarse al Precambrico Tardio, siempre y cuando
se compruebe la presencia de Jacutophyton en la Unidad 9.
Las unidades suprayacentes a esta aun no pueden atribuirse
de manera definitiva al Precambrico o al Cambrico, pues
todavia no se han localizado fosiles indice en ellas.
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