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Foreword

This volume contains the abs-
tracts of the communicatlons pre~
sented in the Symposium on Neotec-
tonics and sea level variations
in the Gulf of California area,
held in Hermos111o, on April 21-23,
1984,

The abstracts are publishedas
they have been written by their
authors. In most cases the abs-
tracts have been received inonly
one of the two requested langua-
ges. The Editorial Committee de-
cided to translate those abstracts
in the other language; in this
matter it was efficiently helped
by several Investigators of the
instituto de Geologfa, and par-
ticularly Leticia Alba-Aldave,
Jaime Barcel§-Duarte, Enrique
Rivera-Carranco, Rafael Rodri-
guez-Torres, who are deply thank-
ed for their efforts. .

When the abstracts wire sent
in both language, they generally
have been reproduced without any
alteration.

The Editoria) Committee _ _.
thanks for their technical '~
cooperation the following se- - -
cretaries of the Instituto de
GeologTa: Aurora Manzanares-T.,
Rebeca Romano-S., Evangelina

Gutiérrez-Q., isabel GonzSlez-V. .

EDITORIAL COMMITTEE

April 2, 1984

Prefacio

Este volumen contlene los resG-
menes de las ponenclas presentadas
en el Symposium sobre Neotecténlica
y variaciones del nivel del mar en
el §rea del Golfo de California,
celebrado en Hermosillo, Sonora,
del 21-23 de abril de 1984,

Los resimenes estdn publicados
tal como fueron escrlitos por sus
autores. En muchos casos los re-
simenes fueron recibidos soiamen-
te en uno de los dos idiomas re-
queridos. E1 Comité Editorial de-
cidié traducir esos resdmenes al
otro idioma; en esta actividad el

comité fue ayudado eficientemente ,

por varios Investigadores del ins-
tituto de Geologfa, y particular-
mente por: Leticia Alba-Aldave,
Jaime Barcei6-Duarte, Enrique Ri-
vera-Carranco y Rafael Rodrfiguez-
Torres, a quienes se les agradece
profundamente sus esfuerzos.

Los resimenes que fueron reci-
bidos en los dos idiomas se repro-
dujeron sin alteracibn alguna.

El Comité Editorial agradece.
la ayuda técnica de las siguien-
tes personas del Instituto de
Geologia: Aurora Manzanares-T.,
Rebeca Romano-S., Evangelina Gu-
tiérrez-Q., isabel Gonz8lez-V.

COMITE EDITORIAL

2 de abri} de 1984

"



11

INDICE
Por orden alfab&tico de Autores

{See below Index in English)

AGUAYO-CAMARGO, E.
Evolucibn tectbnico-sedimentaria de la Cuenca de
Guaymas, Golfo de California....cececcvcescnnnce

ARAUJO-MENDIETA, J.

Estudio de ambientes sedimentarios recientes en
Bahfa de Ballenas y Laguna Sidn Ignacio, Baja Ca-
1ifornia SUF...ceceescscocscecscnscccnsanascnnas

CELIS~GUTIERREZ, S. y MALPICA-CRUZ, V. M.
Interpretacifn paleocecolégica de los foraminife-
ros pleistocénicos de la costa de Sonora........

CHOROWICZ,, J. y LYBERIS, N.

Significado estructural de un encostramiento car-
bonatado similar en el Golfo de California al
del GOlfo de SUeZ....ceeesocossosoccnscsnssccses

COLLETTA, B. y ORTLIEB, L.

Deformationes de. depésitos deltaicos del Pleis-
toceno Medio 4 Tardlo en la desembocadura del
Rio Colgrado, en’ la extremidad noroccidental del
Golfo de California...........................a.

COLLETTA, B., ANGELIER, J., ROLDAN, J., ARRIAGA,
H. y MONTARO, T.'R.

Tectbnica de fallas cenozoica en el noroeste de
México en relacibn con la abertura del Golfo de
California@..ccoeseccnscsasccscsscavssssnssssnsns

CONNALLY, G. G. y SULLIVAN, J. T.
Historia tectfnica inferida de la llanura coste-
ra de; oeste de MExico; de Mazatlfn a San Blas..

DEMANT, A. -

La Caldera de la Sierra La Reforma, Baja Cali-
fornia, M&xico. Caracterf{sticas principales y
eignificado geodindmicO..vveecrcecerccccccnsoans
EINSELE, G. -
Interrelaciones entre sedimentos y crecimiento
cortical en un centro de dispersifn joven (Cuen~
.ca de Guaymas, Golfo de California).............

EINSELE, G. y NIEMITZ, J.

Interrelacibn de los sedimentos de post rifting
en el Golfo de California'y tasas de denudacibdn
ten las dreas terrestres adyacentes..............

P&gina

11

13

15

17

19

*



ESTAVILLO~GONZALEEZ, C.
Evolucién sedimentaria de la provincia del Rfo -
Colorado en el Golfo de California, NW de Mé€xico.

FAIRBRIDGE, R.
Espectro de las mareas: Lunar-Solar en las fluc-
tuaciones relativas del nivel del mar.......ccces

FERNANDEZ DE LA GARZA, M., SOURS-RENFREW, E. y
HERNANDEZ DEL OLMO, R.

Las implicaciones sismol8gicas y de §reas geotér-
micas en el ordenamiento ecolbgico del territorio,

FREZ, J. y GONZALEZ, J.
Andlisis de datos recientes relacionados con la
gismotectbnica del Valle Imperial~Mexicali.......

GONZALEZ, J., NAVA, A. y REYES, A.
Actividad premonitoria y réplica del sismo Mesa
de Andrade, ME&xico, de 1976....cccvesceceoccncan

GUTIERREZ-ESTRADA, M. y CASTRO DEL RIO, A.
Terrazas pleistocénicas en el Srea de Mazatlén,
S1naloa, MBXICO..ccevveocscsarconsensssovesssnnos

INGLE, J. C.
Estratigraffa e historia tect8nica del Neogeno en
el Golfo de California@..cccisienssoccnnenesosonnns

KEENAN, E. M., ORTLIEB, L. y WEHMILLER, J. F.
Datacién por medio de amino-acidos de terrazas
marinas cuaternarias de Bahfa Asuncifn, Baja Cali-
fornia Sur, MEX1CO....eveeesssvracsosscscacsasesce

LIRA-HERRERA, H., RAMIREZ-SILVA, G., HERRERA-
FRANCO, J. y VARGAS~LEDEZMA, H,

Estudio geol8gico de la zona geot&rmica de Las
Tres Virgenes, Baja California Sur, México.......

MALPICA-CRUZ, V. M. y CELIS-GUTIERREZ, S.
Interpretacibfn de los procesos de disolucifn y
precipitacibn observados en el estudio de micro-
facies de depbsitos litorales en la costa occi-
dental de Baja California Sur........cicveeeevene.

MARTIN, L., DA SILVA PINTO BITTENCOURT, A. C.,

FLEXOR, J. M., SUGIO, K. y LANDIM~-DOMINGUEZ, J.M.
Movimientos neotectb6nicos sobre una margen conti-
nental pasiva de la regibn de Salvador (Brasil)..

MARTINEZ-HERNANDEZ, E.

Palinoestratigraffa de sedimentos continentales
en el Estado de Sonora, MExX1cCO.ceeeeetesccccnnnns

+» P&gina

al

23

25
27
29
31

33
35

37

39

41

43

[ A



MARTINEZ-HERNANDEZ, E., HERNANDEZ-CAMPOS, H. y
VILLASEROR-MARTINEZ, A. B,

Distribuciébn de dinoquistes en sedimentos recien-
tes en el Golfo de California, MEXiCO.cceveacess

MENDOZA~-GARCILAZO, L., REYES-ZAMORA, A., REICHLE,
M. y BRUNE, J.
La Geofisica del Golfo. Una revisibn.....cecceess’

MOLINA-CRUZ, A.
Evolucifn oceanogrffica del Golfo de California..

HORNER, N. A.

Interaccibn y complejidad de los cambios del ni-
vel del mar, movimientos verticales de la corte-
za y deformaciones del geofde.....ccoevverrnnsncns

ORTLIEB, L.

Altos niveles del mar ‘en el Pleistoceno y movi-
mientos verticales en la regibn del Golfo de Ca-
lifornia...ceciceeiccsecencncccreassscaccacsannsss

ORTLIEB, L.

Fechamiento radiométrico y por medio de amino-
8cidos f6siles del Pleistoceno Superior en la
regién del Golfo de California: Resultados dis-

o ponibles 'y problemas de interpretacibn..........

PADILLA-ARREDONDO, G., DIAZ-RIVERA, E. y PEDRIN-
AVILES, 8. ;
Aspectos :de sedimentacibn durante el Cuaternario

en el ﬁrea de Balandra, Baja California Sur, M&-

,xico............................................

]

PEREZ-GUZMAN, A. M,

Biostratigraffa y Paleoceanograffa del Mioceno
Tardfo en Baja California y las Islas Marfas,
basado en el estudio de los radiolarios.........

‘REBOLLAR-BUSTAMANTE, C. y MENDOZA-GARCILAZO, L.
An8lisis de la sismicidad registrada en 1983 en
el Macizo Rocoso de Baja California.........c..

ROLDAN-QUINTANA, J. y VASSALLO, L. F.
Abertura continental nebgena en el noroeste de
México y depbsitos minerales asociados..........

RUEDA-GAXIOLA, J. y TRINIDAD-REYES, R.

La historia sedimentaria y clim8tica de la se-
cuencia cortada por el Pozo Extremefio 301, en el
delta del RIO COlOrad0.cccceeenecnscoronnconces

PSgind

45

47

49

53

55

57

59

61

63

65

warthwd b



ORI rrT Y ST

SHLEMON, R. J.

Evaluacibn geom8rfica y estratigrifica de suelos
de la neotecténica en el &rea costera de San
Onofre, Condados de Orange y San Diego, Califor-

NiA.icecersceasssnaronsesossossnnscvcsnsnossnssss

SIRKIN, L.
Estratigraffa y medios ambientes pleistoc&nicos
avanzados de la llanura costera del Mé&xico Occi-

dental..iceecscecesesesssscsnssnssssosccsscanssne

SIRKIN, L., PADILLA-ARREDONDO, G., PEDRIN-AVILES,
§., DIAZ-RIVERA, E., GAITAN-MORAN, J. & STUCKEN-
RATH, R,

Depbsitos marinos cuaternarios, terrazas marinas
elevadas y tectonismo en Baja California Sur,
M&xico: Un informe de investigacidn en proceso..

VIRAS-GOMEZ, F.

Estudio biostratigr&fico basado en el nanoplanc-
ton calc8reo del Pozo Extremefio N®* 301, en el
Golfo de Californfa...c.ceeveccecaccansononsoses

WOODS, A. J,

Geomorfologfa, deformacibn y cronologfa de las
terrazas marinas entre Playa Marrb6n y Arroyo El
Saltito, en el SO de Baja California Norte......

H

v |

etnimhioih )il ok it Mo Im

apbd Mains dig o M

-

PSgina

l

67

69

1
73

75

»



INDEX

in alphabetical order of authors

AGUAYO-CAMARGO, E.
Sedimentary and tectonic evolution of the
Guaymas Basin, Gulf of California..cccececcccss

ARAUJO-MENDIETA, J.

Study of recent sedimentary enwironments in
Bahia de Ballenas and Laguna San Ignacio, Baja
California SUr....ciiececcenscestosssscscccnscas

CELIS-GUTIERREZ, S. & MALPICA-CRUZ, V. M,
Paleocecologic interpretation of the Pleistocene
foraminifera from the Sonoran coast.....ccceeee

CHOROWICZ, J. & LYBERIS, N.

Structural signification of a similar carbonate
crust lying along the Gulf of California and
along the Gulf of SuezZ.....cccceeeecccccccanans

COLLETTA, B. & ORTLIEB, L.

Deformations of Middle and Late Plelstocene
deltaic deposits at the mouth of the Rio Colo-
rado, northwestern Gulf of California.....c.c..

COLLETTA, B., ANGELIER, J., ROLDAN-QUINTANA, J.
ARRIAGA, H. & MONTARO, T. R.

Cenozoic fault tectonics in northwestern Mexico
and the opening of the Gulf of California......

CONNALLY, G. G. & SULLIVAN, J. T.
Inferred tectonic history of the west Mexican
Coastal Plain; Mazatlan to San BlaS......ccces.

DEMANT, A.

The Reforma Caldera, Baja California, Mexico,
principal characteristics and geodynamic signi-
fication..........................7...........\

EINSELE, Q.

Interrelationship between sediments and crustal
growth in a young spreading center (Guaymas
Basin, Gulf of Californifa).....ccccceccecsnceces

EINSELE, G. & NIEMITZ, J.

Budget of post-rifting sediments in the Gulf of
California and denudation rate in neighboring
land AreadS...cccsceccccccctocccsnsccccsscacaanas

Page

79

8l

83

85

87

89

91

93

95

97

[ A

-




[PV 91

.

ESTAVILLO-GONZALEZ, C. —~
Sedimentary evolution of the province of the
Colorado River in the Gulf of California NW of

MeXiCO.ceteeecscstancraccsscsccssnncscccsncnccse

FAIRBRIDGE, k.
Stectrum of Lunar-Solar tides in relative sea
level fluctuationB...c.oeeeccecsscscccscsencson

FERNANDEZ DE LA GARZA, M., SOURS-RENFREW, E. &
HERNANDEZ DEL OLMO, R.

The implications of seismology and geothermic-
al zones in environmental planning............

FREZ, J. & GONZALEZ, J.
Analysis of recent data related with seismo-
tectonics in the Imperial-Mexicali valley.....

GONZALEZ, J., NAVA, A. & REYES, A.
Foreshock and aftershock activity in the 1976
Mesa de Andrade, Mexico, earthguake...........

GUTIERREZ-ESTRADA, M. & CASTRO DEL RIO, A.
Pleistocene terraces in the Mazatlan area, Si-
nNaloa, MeXiCO.cv.veeeesoosassantoccscacscacnns

INGLE, J. C.
Neogene stratigraphy and tectonic history of
the Gulf of Califaornia.....ccccevecvecencncans

KEENAN, E. M., ORTLIEB, L. & WEHMILLER,:J. F.
Amino acid dating of quaternary marine ter-

races at Bahia Asuncion, Baja California Sur,
MexXicCO...ecveececeacanacnnn .

LIRA-HERRERA, H., RAMIREZ-SILVA, G., HERRERA-
FRANCO, J. & VARGAS-LEDEZMA, H.

Geological study of the Tres Virgenes geo~
thermal area, Baja California Sur, Mexico.....

MALPICA-CRUZ, V. M. & CELIS-GUTIERREZ, S.
Interpretation of disolution and precipitation
process observed in the littoral deposits mi-
crofacies study at the western coast of Baja
California SUr......ceeeccecccacccnccncaseannns

MARTIN, L., DA SILVA PINTO BITTENCOURT, A. C.,
FLEXOR, -J. M., SUGIO, K. & LANDIM-DOMINGUEZ,
J. M,

Neotectonic movements on a passive continental
margin: Salvador Region, Brazil...............

Page

101

103

105

107

109

111

113

115

117

119



VI

MARTINEZ-RERNANDEZ, E.
Palynostratigraphy of continental sediments
in Sonora State, MexicCO...visvescceosncescnne

MARTINEZ-HERNANDEZ, E., HERNANDEZ-CAMPOS, H.
& VILLASEROR-MARTINEZ, A. B,

Dinocyst distribution in recent sediments
from the Gulf of California, MexicO....cccees

MENDOZA-GARCILAZO, L., REYES-ZAMORA, A.,
REICHLE, M. & BRUNE, J.
The Gulf geophysics. A review....cocceeeccess

MOLINA-CRUZ, A.
The oceanographic evolution of the Gulf of
California.ccceeccoccescncesssccncssccsccsanse

MORNER, N. A.

Interaction and complexity of sea level
changes, vertical crustal movements and geoid
deformationsS..cceeecesececcecsccccccsocccnsces

ORTLIEB, L. '
Pleistocene high stands of sea level and ver-
tical movements in the Gulf of California

&rea......-................’.....E............
ORTLIEB, L. :
Radiometric and amino acid dating of:Late

Pleistocene results and problems of interpre-

tatioN.ceeseccectcscsacensasisccsasccasnnnnns’

; PADILLA-ARREDONDO, G., DIAZ-RIVERA, E. &

° PEDRIN-AVILES, S.

Aspects of sedlmentation during the Quaternary
in the area of Balandra, Baja California Sur,

Mex1co.......................................

PEREZ-GUZMAN ' A. M.

Late Miocene biostratigraphy and paleoceano-
graphy, based on radiolarians study, in Baja
California and Islas Marias......ceecceececee

REBOLLAR-BUSTAMANTE, C. & MENDOZA-GARCILAZO, L.
Analysis of the seismicity detected in 1983 in
the northern peninsular ranges region of Baja

Californmia...ccceeeeccscacesscccscsssoacnsanens

ROLDAN-QUINTANA, J. & VASALLO, L. F.
Neogene continental opening in northwestern
Mexico, and related mineral depositS..........

<

Page

121

123
125

127

129

131

133

135

137

139

141

at,




RUEDA-GAXIOLA, J., & TRINIDAD-REYES, R.

Sedimentary and climatic history of the sedi-
mentary sequence crossed by the Well Extremefio
301, in the Colorado River Delta....ccceceveee

SHLEMON, R, J.

Geomorphic and soil-stratigraphic assessment
of neotectonics in the San Onofre coastal area,
San Diego and Orange Counties, California.....

SIRKIN, L.
Late Pleistocene stratigraphy and environments
of the west Mexican coastal plain......cccceae

SIRKIN, L., PADILLA-ARREDONDO, G., PEDRIN-
AVILES, S., DIAZ-RIVERA; E., GAITAN-MORAN, J.
& STUCKENRATH, R.

Quaternary marine deposits, raised marine ter-
races, and tectonism in Baja California Sur,
Mexico: A report on research in progress.......

VINRAS-GOMEZ, F.
Calcareous nannoplankton in the Well Extremefio

301.ccccteccscscrcscovrasscoensscsssscssannane

WOODS, A. J. _

Geomorphology, deformation, and chronology of
arine terraces between Playa Marron and Arro-
yo El salinito, SW Baja California Norte, Me-

XiCO.oeoveeresssecocsossnsasacssrsesocnsacsasne

. "
[y
i

i

Py YL 1 X LR

s e

Page

143

145

147

149

151 . . -

153

(3]



[

EVOLUCION TECTONICO-SEDIMENTARIA DE LA CUENCA DE GUA;IMA§,

" GOLFO DE CALIFO . ‘

AGUAYO-CAMARGO, Eduardo . Instituto Mexicano del Petréleo.
Av. Eje Central Lizaro Cérde-
nas § 152,
Col. San Bartolo Atepehuacén
07730 México D.F,

RESUMEN N

La Cuenca de Guaymas, en la parte central del Golfo de California, es -
una cuenca oceinica activa en proceso de expansién, con tres subprovincias-
mayores de sedimentacién, caracterizadas de acuerdo a su posicién egtruc--
tural y a las secuencias sedimentarias que contienen: (1) Valles por deriva -
activos: con una secuencia de arenas limosas, finas a muy finas, pobremen-
te clasificadas y con fuerte tendencia hacia log tamafios finos; intercaladas --
con limos finos derivados del continente y mezclados con sedimentos pelégi-
cos. formados por fangos diatomé#ceos. (2) Fondo oceinico: es un lugar de-’~
alta sedimentacién, por lo que la frecuencia del depdsitc de los sedimentos ~
terrfgenos, es mas fuerte que en las otras dos provincias sedimentarias; es-

| to se observa principalmente en la parte mas inferior de la célumna estrati-

i gréfica, ya que la porcién superior es litolégicamente mas uriforme y con--
i siste mayormente de fangos diatomiceos y de una menor propgorcién de sedi-

i mentos terrIgenos interlaminados. (3) Talud: es una provincia en la que hay-
:una zona de:cxigeno mfnimo, por 1o que los sedimentos contienen estructuras

‘lammares de tipo rftmico, o varvas, compuestas por fangos diatom&ceos y-
terrigenos, ! Icon laminacién gradual y cruzada.

Los terngenos depositados durante el Holoceno y el Pleistoceno tardfo, -
estdn interestratificados con la.ninaciones ritmicas de fangos diatoméceos, y
coinciden cqn las épocas interglaciales, o sea, duramnte los episodios de ascen
20 del nivel del mar, quedando impresos los rasgos superficiales de origen -
fluvio-glacial en las partfculas individuales de cuarzo, posiblemente prove--
nientes de la alta cuenca del rio Colorado.
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ESTUDIO DE AMBIENTES SEDIMENTARIOS RECIENTES EN BAHIA OE BALLENAS Y LAGUNA SAN IG

* l

ARAUJO-MERDIETA, Juan instituto Mexicano de) Petréleo
Av. EJe Central Lfzaro Clrdenas
f 152
Col. San Bartolo Atepehuachn
07730 México, 0. F. KEXICO

RESUMEN

Las facfes sedimentarias de este modelo, caracterizan a los ambientes de de
p6sito reclientes con precipitacibn de evaporitas ssociadas a planicies alglceas -
de gran extensiSn y sedimentos terrfgenos, en una zona tectdnlcamente activa.

Este wmodelo sedimentario se encuentra en una regidn que fisiogrificamente -
es casi plana, con mlnimos accldentes topogrificos, clima Srido con escasa preci~
pitacion anual. Los ambientes sedimentarios recientes en el frea de estudio son

Jitorales y se encuentran gobernados por procesos flsico-quimicos y en menor gu-

do, por los biol8glcos. : <

La formacién de grandes planicies algliceas, asT como la precipitacibn de --
evaporitas se encuentran en la zons de intermarea y supramarea de las Jagunas San
Ignacio y 1a Escondida, estas planicies son inundadas por las aguas durante las -
mareas vivas o de prlmavera, las planicies alghceas estén cubiertas casi totalmen
te por carpetas algaceas clanoficias, ya que estas plantas son las inicas que pue
den resistir Yos camblos de salinidad y humedad ex{stentes en la regibn.

La precipitacién de evaporitas se localiza en las partes marginales de las
planicies norte y orlental de la laguna San Ignacio y en 1a Salina del Cuarenta.

En los anflisis de la distribucibn estadlstica de las arenas, donde se toma
ron en cuenta tres parametros estadfsticos: promedio gréfico, desviacibén grifics
estindard inclusiva y grado de asimetrfa grifica inclusiva; los ambientes sedimen
tarfos se traslapan, por lo que el anflisis solo de parimetros estadfsticos, no ~
_ es suficlente para discriminar ambientes sedimentarios, siendo necesarlio tomar ~-
otros criterios como son: estructuras sedimentarias primarias, el marco geol8gico
regional y 1a geometria de los cuerpos sedimentarios.

Las evaporitas en el Srea pertenecen a depdsitos de laguna marginal y planj
cies de mareas ampliamente distribuidas, asT como de sabka marginal, donde sola--
mente se precipitan minerales de cloruro de sodio y no carbonates y sulfatos, co-
mo en los modelos del mar rojo y del Golfo Pérsico, debido a Vas coracterfstlcas

climaticas, fisfograficas y geolSgicas proplas de la regidn.

[ 3]
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PLEISTOCENICOS DE LA COSTA DE SONORA !
CELIS-GUTIERREZ, Socorro Instituto de Geologfa
Universidad Nac¢ional Auténoma
MALPICA-CRUZ, V. M. de Mé&xico

Ciudad Universitaria
Delegacibén Coyoac&n
04510 Mé&xico, D. F. MEXICO

- RESUMEN

En la costa de Sonora, situada en la margen oriental del
Golfo de California, varias terrazas de abrasifn marina y de-
p6sitos paleolitorales fueron observados a diferentes alturas.
Al norte de Punta Chueca los cortes presentan desde +1mhasta
+6m, sobre el nivel medio del mar, siete niveles diferentes
que incluyen arenas gruesas a muy finas, un conglomerado, un
horizonte muy rico en algas calcfreas y dos niveles de coqui-

na. Se identificaron 34 especies de Foraminiferos y 18 de Os- : -

trfcodos. La abundancia de Quinqueloculina viennensis, Elphi-~
dium tumidum y Textularia cf. candeiana indican un medioc am-
blente 1litoral, poco profundo y de mar abierto.

En el sur de Punta Onah el corte tiene una altitud de 3
m, donde se presentan cuatro niveles constituidos de arenas
finas a medias, arenas biodetriticas y limos arcillosos roji-
zos. La microfauna comprende 20 especies de Foraminiferos y
tres de Ostrfcodos. Especies como Textularia cf. candeiana y
Ammonia tepida sugieren un ambiente de zonas litorales, de
aguas tranquilas y ricas en carbonatos.

. En Puerto Libertad el corte estudiado presenta una altura
de +6 m, con siete niveles constituidos por conglomerados ma-
rinos, areniscas, arenas y una coguina de Tagelus sp. y Chio-
ne sp.; se identificaron 2% especies de Foraminiferos y "9 de
Ostr&codos. La presencia de Elphidium tumidum, Ambostracon sp.
y Orionina sp., muestran un ambiente de poca profundidad, de
aguas tranguilas y c&lidas.

"






* e ”"
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RESUMEN

Se ha observado el mismo tipo de encostramiento carbonata-
do a lo largo de la costa suroccidental del Golfo de California,
cerca de Santa Rosalia, y a lo largo de la parte suroceste del
Golfo de Suez, cerca de Port Safaga.

En Baja california este encostramiento fue descrito prime-
ro por Wilson (1948). Aparece como una formacién sedimentaria
conti{nua, con un espesor constante de 1 a 2 metros, cukriendo
todos los detalles y asperezas, aun verticales, de la super fi« .
cie erosional que corta la Formaci6én Comundu. Es L&sicamente un
"depbsito color marrén calcéreo-dolomitico, enriquecido en &xidos
de hierro y manganeso, contiene algunos f6siles marinos y algu-
nos guijarros volc&nicos. Sepulta una estructura_ tecténica de .
blogues inclinados, indistintamente de planos de falla y super- .
ficies erosionales. Siendo cuktierta discordantemente por el con-
glomerado de la Formacién Boleo que corresponde al Mioceno supe~
rior - Pleistoceno temprano. . :

A lo largo del Golfo de Suez aparece en algunos lugares un
encostramiento de 1 m de espesor del mismo cartonato, cargado
con &6xidos de hierro y manganeso d&ndole una coloracifn marrén.
Estf compuesta parcialmente por Estromatolitos, conglomerados y
n6dulos., Se encuentra pegada a todas las asperezas de una super-
ficie erosional y localmente cukre las grandes corrugaciones ver-
ticales de un espejo de falla normal, dando la falsa apariencia
de ejes verticales de pliegues. Hacia arrika, pasa a arrecifes
subthorizontales de edad Mioceno Medio (ROUCHY et. al., 1983) so-
tre un basamento precémbrico. Arrita de este encostramiento
descansan discordantemente conglomerados miocénicos.

Estos dos encostramientos son similares en naturaleza y
en situacién estructural. En ambos casos sepultan kloques in-
clinados, limitados por grandes fallas normales. Estfn m&s o
menos afectadas ligeramente por pequefios movimientos normales
de edad mi&s reciente. Su posicibén en tiempo y espacio, para ca-
da una de las dos 8reas, Mioceno Superior - Plioceno Tardfo y
Mioceno Medio, muestra qgue fueron depositadas inmediatamente,



después de la mayor subsidencia del rift, siguiendo precisamen-
te al principal evento de apertura, las aguas marinas invadet
las proto-rift y mientras los conglomerados son depositados &n
el fondo, y eventualmente se construyen arrecifes a lo largo de
los ktancos, localmente un encostramiento del tipo de superficie
endurecida se sobrecargé de hierro y manganeso de los manantia-
les calientes (FREIBERG, 1983) adheriéndose a lo largo de las

- paredes sumergidas hasta el momento en gque los conglomerados
rellenan toda la depresién.
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DEFORMACIONES DE DEPOSITOS DELTAICOS DEL PLEISTOCENO MEDIO Y
TARDIO EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO COLORADO, EN LA BXTREMIDA’
NOROCCIDENTAL DEL GOLFO DE CALIFORNIA.

Institut Francais du Pétrole,
1 et 4 avenue de Bois-Préau, B.P 311
92506 Rueil Malmaison (FRANCE)

COLLETTA, Bernard

ORTLIEB, Luc ORSTOM (Institut Prancais de Re-
cherche Scientifique pour le Dé-
veloppement en Coopération)

24 rue Bayard, 75008 Paris (FRANCE)

RESUMNMEN

Los mirgenes meridional y suroccidental de la Mesa de Sono-
ra, al este de la desembocadura del Rfo Colorado, estén forma-
dos por potentes secuencias de sedimentos deltaicos. En los al-
rededores del Golfo de Santa Clara, casi la totalidad de estas
arenas y limos conglomeriticos de origen fluvial, son atribuibles
al Pleistoceno Medio. La parte meridional de la Mesa de Sonora,
entre Punta Gorda y Bah{a Adair, estd constituida por unidades
interestratificadas de sedimentos marinos, estuarinos y fluvio-
deltaicos; se correlaciona la unidad mis reciente con testigos
del miximo nivel del mar durante el dltimo periodo interglacial,
que se observan en varias localidades del norte del Golfo de Ca-
lifornia. .

Estas secuencias deltaicas pleistocénicas han sido falladas
y levantadas. Dos fases de fallamiento pueden ser distinguidas:
una mads antigua durante la cual fueron asociadas fallas normales
y de rumbo, y una mis reciente y mids débil en la cual se produ-
jeron solamente fallas normales. La disposicidén de las fallas -
mis antiguas, atribuidas al final del Pleistoceno Medio, se in-
terpreta como una red de fallas de segundo orden asociadas con
la Falla de Cerro Prieto, la cual corre con rumbo NW-SE en el
actual estuario del Rfo Colorado. La deformaciédn de edad Cuater-
nario Tardio en el drea ha sido puramente distensiva.

Los movimientos laterales entre las placas de Norte América
y del Pacifico, en esta regién, han sido concentradoes en la Fa-
lla de Cerro Prieto. En alguna época al final del Pleistoceno
Medio, la zona de Falla de Cerro Prieto abarcd un drea de varios
kilémetros ‘de ancho, pero desde el principio del Pleistoceno
Tardfo, el fallamiento a rumbo ha estado restringido en la traza
principal de la Falla de Cerro Prieto.

También los movimientos verticales de la parte surocciden-

*»
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tal de la Mesa de Sonora se relacionan con la actividad del fa-
llamiento a rumbo de la Falla de Cerro Prieto. El levantamiento !
en forma de domo de la mesa, cerca del Golfo de Santa Clara, se
produjo antes del Pleistoceno Tard{o y probablemente es contem-
porédneo al episcdio de mayor actividad tectdnica en el drea,del
final del Pleistoceno Medio; esta surreccidn se ha ptolongaéo
durante el Cuaternario Tardfo. La altura creciente a partir de
Bahfa Adair y hacia el NW, en la que se observan las capas mari- ¢
nas atribuidas al principio del Pleistoceno Tard{o permiten de-
terminar un levantamiento reciente (Cuaternario Tardio) del bor-
de suroccidental de la Mesa de Sonora. As{ se estimaron tazas

de levantamiento de cerca de 130 mm/1000 afios en el frea de Pun-
ta Gorda. Estos movimientos verticales que son de una amplitud
inferior a la que se suponia anteriormente (Merriam, 1965), se
localizan en una pequefia drea cercana a la traza de la.Falla

de Cerro Prieto.
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TECTONICA DE PALLAS CENO2OICA EN EL NOROESTE DE MEXICO EN RELA-
CION CON LA ABERTURA DEL GOLFO DE CALIFORNIA, ‘

COLLETTA  Bernard Institut Frangais du Pétrole
I et 4 av. de Bois Préau
92506 Rueil Malmaison, FRANCE

ANGELIER Jacques Département de Géotectonigue
Université P. et M. Curie
4, Place de Jussieu
75230 Paris Cedex 05, FRANCE

ROLDAN , Jainme Estacién Bermosillo
’ Instituto de Geologfa, UNAM
Apartado Postal 1039
Hermosillo, Sonora, MEXICO

ARRIAGA , Hilario Departamento de Estudios Especiales
Consejo de Recursos Minerales
Morelos 502. .
Magdalena, Sonora, MEXICO

MONTARO , Tito Rey Cobre de Hércules, S.A.
Apartado Postal A 70
Hermosillo, Sonora, MEXICO

RESUMEN

Anilisis detallados del fallamiento en rocas del ngqeno Yy
Cuaternario de Baja California y Sonora nos condujeron ‘a distin
guir dos regimenes tectdénicos principales desde el Mioceno, re—
sultando en la abertura del Golfo de California.

El mds antiguo, de edad miocena media o tardfa (de 10 a 8
millones de afios) es de tipo puramente distencial y produce im-
portantes basculamientos de bloques, asociado con fallas norma-
les N-S y NW-SE. El basculamiento puede alcanzar los 452 y gec-
ciones transversales balanceadas, en las ireas de Santa Rosalia
(B.C.) y Tubutama (Son.), indican una cantidad local de exten-
sién de cerca del 40%. El esfuerzo minimo principal (9 3) estd
orientado N 060 E hasta N 080 E. Este evento tectdnico estd re-
lacionado con una extensién cortical importante en la totalidad
de la Provincia de Cuencas y Sierras y produce cuencas subsiden-
tes, siendo el Golfo de California la mds oriental y profunda
de ellas.

Bl régimen tectdénico mis joven, el cual comenzd hace 6 m.a.
estd todavia activo y estd caracterizado por la asociacidén de
fallas de rumbo y movimientos distensivos. El1 mecanismo de las
fallas de rumbo estd relacionado con un esfuerzo principal pro-
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medio horizontal, N-§ (T 1) y un esfuerzo minimo horizontal E¢¥W
( @ 3) mientras que los mecanismos Aistensivos estin relaciona!
dos con un esfuerzo principal, vertical ( J 1) y un esfuerzo mi-
nimo principal horizontal {( O 3) orientado de E-W a WNW-ESE.

Los movimientos de rumbo importantes estin confinados al
Golfo de California y a sus mirgenes, mientras que el fallamien-

to normal ocurre principalmente en Sonora, produciendo fosas
elongadas N-8,

La sucesién de distintos reg{menes tecténicos sugieren dos
canbios principales en los esfuerzos: uno entre 10 y 8 s.a. y
el otro cerca de los 6 m.a. Estos cambios pueden estar correla-

cionados con el movimiento de reorganizacién de placas observado
en el noreste del Pacifico.
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T T NI NF U CQSTE DEL STE
MEXI1CO; DE ZAT l

CONNALLY, G. Gordon Department of Geology
Vassar College

Poughkeepsie, NY 12601 USA

SULLIVAN, J. Timothy 5 Soth Yarrow
Lakeland, CO B0226 Usa

RESUMEN

La historia reciente de la llanura costera del oeste de Me-
xico la cual se extiende desde Mazatl&n, Sinaloa hasta San Blas,
Nayarit, est8 relacionada al Golfo de California por una caracte-
ristica tectbnica linear extendiéndose desde la costa pacifica de
Baja California hasta la Faja Volc8nica Trans-Mexicana, cerca de
San Blas. Por los Gltimos 9,000 afios o probablemente los filtimos
14,500 esta llanura costera ha estado alternativamente sumergida
y emergida. Durante ese tiempo el nivel del mar se elevb constan-

temente por los 60 metros, pero la llanura costera nunca estuvo: ® -

muy lejos, arriba o abajo del nivel del mar de ese tiempo. A par-~
tir de los 14,500 (?) hasta los  8,700; 6 300 a los 5,400; 3,600 a
los 1,500 y 1,200 hasta hace unos 500 afos, la llanura costera

}estuvo escasamente sumergida. Durante estos cuatro episodios, la
‘progradacibn litoral formb6 las unidades: Playa Inicial, Temprana,

:Media y Tardfa, respectivamente. Los eventos progradacionales su-
‘megentes fueron puntuados por cuatro episodios;. de 8,700 a 6,300;
5,400 a 3,600; 1, 500 a 1,200 y por los. ﬁ;tlmos 5p0 afios, cuando
la llanura costera estaba justo arriba del nivel del mar. Duran-
te estos cuatro episodios los suelos: Cdfias, Teatap&n, Los Ange-
les y la Tambora fueron formados, en ege orden, sobre las cuatro
unidades de playa. El levantamiento téctbnico debe haber sido
responsable del levantamiento gradual de la costa, con relaciones
que fueron alternativamente 11geramenté menores y ligeramente ma-
yores que el del nivel del mar que avafhzaba.
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LA CALDERA DE LA SIERRA LA REFORMA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO. CARACT!RIS-*
TICAS PRINCIPALES Y SIGNIFICATION GEODINAMICA '

DEMANT, Alain Laboratoire de Pétrologie
Faculté des Sciences ot Techniques
de St-Jérdme
13397 MARSEILLE CEDEX |3 - FRANCE

RESUMEN

La Sierra de La Reforma es uns amplia estructura volcinica, ubicada
a 20 km al noroeste de Santa Rosalia B.C.S. Se reconoce claramente en las
imagenes ERTS-LANDSAT. Esta estructura fué interpretada primero como un
sistema complejo de bloques tectdnicos relacionados con la apertura del
Golfo de California (SCHMIDY, 1975). Estudios posteriores (DEMANT y
ORTLIED, 1979 ; DEMANT, 1981) demonstraron que se trata en realidad de
una tipica estructura en caldera, resultando de importantes emisiones
jgnimbriticas de caracter comenditico. Esta estructura cuaternaria cubre
las rocas volednicas andes{ticas y dacfticas de la Pormaciém Comondd asi

como una secuencia pliocénica submarina constituida por pomer riolfticas. .

en la base, basaltos y lavas intermediarias en la parte superior. Esta
secuencia se acaba con emisiones aereas de basaltos y dacitas. K1 volca-
nismo de La Reforma s.s. es posterior a la Formacién Santa Rosalia, que
corresponde a una terraza marina Cuaternaria, definida por WILSON (1948)
en la parte alta de la Cuesta del Infierno. Una edad de = | m.a. puede!
ser asi attribuida a las primeras erupciones de la caldera de La Reforma.
Se pueden resumir 1las principales fases del desarollo de £sta de la mane-
ra siguiente : (1) las erupciones anteriores al hundimiento en caldera
‘han producido dos tipos de lavas : extensos derrames ignimbriticos alre-
dedor de la caldera y tambien flujos andesfticos que cubren en muchas
partes las ignimbritas. Estas ultimis se encuentrsn tambien recortadas

por las fallas que limitan la parte’central hundida de modo que andesitas
e ignimbritas pueden ser consideradas como contemporaneas. (2) hundimiento
de la parte central lo que produjé una caldera de 10 km de diametro. (3)
emisiones de riolitas las cuales tonstruyeron domos riolfticos en la parte
central de la caldera. (4) levantamiento de gran magnitud de la perte cen-
tral y noroeste de la caldera debido probablemente a una nueva fase de
actividad en la camara magmstica. La parte levantada se encuentra limitada
por fallas. El movimiento vertical slcanzé cerca de 800 metros de ampli-
tud provocando tanbien el levantamiento del wmargen norte-oriental de la
caldera lo que es subrayado por la altura de las terrazas marinas en este
sector. a

Conos escoriaceos y lavas basilticas recientes se observan en las
faldas orientales y meridionales de la caldera ; estas manifestaciones son
claramentes relacionadas con las fallas de distension que pertenecen al
sistema del Golfo de California.

Del punte de vista petrogriffco y mineraldgico las lavas basalticas
e interwediarias de La Reforma pertenecen a la serie calci-alcalina,
mientras que los productos rioliticos muestran afinidades iperalcalinas

[ 3
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con la presencia de scmita normativa. Sin embargo 1a composic{on minera-
16gica no coincide exactamente con dicha tendenc{a puesto que hay pla-

gioclasas en estas lavas y que no aparecen minerales tipicamente iperal-
calinos como aegirina o aenigmatits.

Las lavas de la caldera de Ls Reforma no son las unicas rocas calefi-
alcslinas en 1s region de Santa Rosalis. E1 estrato-volcsn Cuaternario
del Tres Virgenes es tambien calci-alcalino (DEMANT, 1981 ; SAWLAN, 1981).
Este vulcanismo no es tipico del sistema distensivo del Golfo de
California ; representa probsblemente las Gltimas manifestaciones de la
subduccién miocenica de la Placa de Farallon.

DEMANT, A. and ORTLIEB, L., 1979, Plio-pleistocene volcano-tectonic evolu-

tion of La Reforma caldera, Baja California, Mexico : Intern. Union

Geodesy & Geophysic, 17th Gen. Ass., Canberra, Abstr. and Tectomo-
physics, v. 71, p. 194.

DEMANT A., 1981, Plio—Quaternary volcanism of the Santa Rosalia area,

Baja California, Mexico : In Geology of Northwestern Mexico and
Southern Arizona, Field guides and papers, ORTLIEB, L. and ROLDAN,
J. (Eds), p. 295-307.

SAWLAN, M.G., 1981, Late cenozoic volcanism in the Tres Virgenes area :

In Geology of Northwestern Mexico and Southern Arizona, Field guides
and papers, ORTLIEB, L, and ROLDAN, J, (Eds), p. 309-319.

SCHMIDT, E.K., 1975, Plate tectonics, volcanic petrology and ore formation

in the Santa Rosalia area, Baja California, Mexico : Univ. Arizona,
Unpubl, M.S. thesis, 197 p.

WILSON, I.F., 1948, Buried topography, initial structures and sedimentati'
' in Santa Rosalia, Baja California, Mexico : Amer. Assoc. Petroleum
Ceologists Bull., v. 32, p. 1762-1807.
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INTERRELA DIMENTOS Y CRECIMIENTO CORTICAL EN UN

CENTRO DE DISPERSION JOVEN (CUENCA DE GUAYMAS, GQLFO DE CALIFOR- l

EINSELE, Gerhard Geologisches Institut
der Universitlt Tdbingen
SigwartstraBe 10
7400 Tubingen, P.R. Germany

RESUMEN
En contraste con las crestas ocedhicas, donde la actividad
magmstic; es diffcilmente afectada por la lenta deposicifn de
sedimentos, en los centros de dispersibn j6venes (tales como el
de la Cuenca de Guaymas) una marcada inter-relacifn edtre sedi-

mentos r&pidamente depositados y el magma que asciende puede ser

observada. Afin cuando la carga de presifn del magma basal tipo - :

parece ser similar fl de las crestas ocelnicas actualmente acti-
vas (cerca de 2, 500 m bajo el nivel del mar), en un centro de
esparcimiento del tipo golfo, el magm& raramente extruye al piso
marino. ‘En su luqar forna piques Yy mantos dentro de los sedi~
mentos. El espespr de esta zona transicional entre rocas bas8l-
ticas (Capa 2) y sedimentos puros (Capa 1) est8 principalmente
controlado pof la razbn de sedimenéaéi&n (siendo fuertemente de-~
bido a una gf&n propo¥c16n de material transportado por la gra-
vedad) y la relacibn de esparcimiento. Puesto que la raz6n me-
dia de esparcimiento es aproximadamente una orden de magnitud
m&s grande que la razén de sedimentacibn la zona transicional de
diques-sedimentos puede alcanzar un espesor de Gnicamente unos
cientos de metros. Esta situacifn es demostrada para la Cuenca
de Guaymas usando los resultados de las perforaciones del Leg 64

del Programa del Glomar Challenger.
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INTERRRELACIOR DE 10S SEDIMENTOS DE POST-RIFTING EN EL GOLFO DE
E ON EN RE T A -

1ES.

EINSELE, Gerhard Geologisches Institut

der Universitdt T8bingen
Sigwarstrabe 10
7400 T8bingen, P. R. Germany

NIEMITZ, Jeffrey Department of Geology
Dickinson College
Carlisle, PA 17013
U. S. A.

RESUMEN

Basado en los registros s{smicos y en las curvas a profundi-
dad de porosidad de las localidades D.S5.D.P. (leg 64 + 65) se han
calculado el volumen y la tasa media de sedimentacibn (2.8 cm/
1000 afios para material s6l1ido seco) de sedimentos post-riftin
en las porciones central y sur del Golfo de California de anti-
gliedad de 4 millones de anos. Investigaciones previas en los se-
dimentos superficiales y en los resultados obtenidos en pozos
perforados, nos permite estimar la contribucif6n de los tipos prin

cipales de sedimentos, su textura y los componentes de la interre’

lacifn de los sedimentos. Incluyendo las plataformas del prote-
golfo, los siguientes resultadds nos pueden indicar el orden co-
rrectode magnitud: arena 13% (!sorprendentemente bajos!), limos
48%, fraccibn arcillosa 39% (peso). Las tasas promedio de ‘sedi-~
mentacibn (material sb6lido secd) son: sedimento total 3.6, mate-~
rial terrfgeno 2.5, sflice bibgeno (6palo) 0.5, carbonato biSge-
no 0.25, y materia orgafiica 0.35 cm/1000 afios. La contribucifn
de la plataforma, talud y sedimentos de cuenca (22, 37, 41%) &l
volumen total de sedimento no corresponde con la presente exten-
sibn afrea de estas zonas morfolbgicas (28, 51, 21%). Procesos
redeposicionales han transportado los sedimentos de los taludes
hacia las cuencas (produciendo turbiditas lodosas), lo gque expli-
ca esta discrepancia. Si consideramos el crecimiento de un golfo
post-rift de 4 millones de antigliedad hasta su presente exten-
8ibn, su tasa media de sedimentacifn (5cm/1000 afios) es aproxima-
damente la misma que aquella de la plataforma del protogolfo

(5.8 cm/1000 afios). En base al material terr{geno que ha sidu in-
troducido en el golfo, la tasa media de denudacibn de las 8reas
montafiosas que drenan en las porciones sur y central del golfo,
fue notablemente baja: 2 cm/1000 afios para los Gltimos 4 m.a,
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EVOLUCION SEDIMENTARIA DE LA PROVINCIA DEL RIO COLORADO gut

EL GOLFO DE CALIFORNJA, NW DE MEXICQ. )

ESTAVILLO-GONZALEZ, César Instituto Mexicano del Petréleo.
Av, Eje Central Lézaro Cérde-
nas # 152

Col. San Bartolo Atepehuacén
07730 México, D.F,

RESUMEN

El complejo fluvial deltaico del Rio Colorado ha depositado una secuen--
cia de sedimentos terrfgenos con un espesgor aproximado de 6,000 m; este es
pesor tan potente se encuentra controlado por el rompimiento de bloques re-

gionales de basamento a profundidad, debido a la separacién de la Penfnsula-
de Baja California. ' )

Del complejo deltaico se establecieron 1os amblentes de planicie deltaica,
frente deltaico proximal, distal y prodelta, en base a sus atributos texturalesg,
rasgos superficiales de granos de cuarzo, estructuras sedimentarias prima--
rias, registros eléctricos, reflejos sfsmicos y variaciones de las facies sedi
mentarfas, tanto vertical como horizontalmente. -

S TR

i
i

idavei b
-t

[ A






23

EL ESPECTRO DE LAS MAREAS SOLARES Y LUMARES EN RELACION A LAS

FLUCTUACIONES RECATIVAS DEL NIVEL DEL MAR l
FAIRBRIDGE, Rhodes Dept. of Geological Sciences

Columbia University
New York, N.Y. 10027, U.S5.A.

RESUMEN

Las importantes fluctuaciones de largo té&rmino del nivel
del mar relacionadas a mareas lunares fueron propuestas por Pet-
tersson (1914), notablemente en la progresibn del Perigeo Lunar
(PPL) cada 556 afios (as{ llamada: "Ciclo de Pettersson®) la dl-
tima de la cual fue observada en 1433 de nuestra era. Stacey
(1963, 1967) extendib el concepto, por inclusibn,con cada ter-
cer PPL, al lineamiento de la Cuadratura de los Planetas Eiée;
riores (1,112 afios) para generar su: "Ciclo de Coincidencia Ce-
ro® de 1,668 aﬁog, usandoila curva del nivel del mar, de Fair-~
bridge, como evi@encia. é ‘

Estos modelé)s fenomeriongicos adolecfan de cualquier forma
de mecanismos cuantitativés explicatorios. Actualmente pueden
gser adicionados algunos indicadores fitiles. Currie (1975, 1976)
ha demostrado periodicidades lunares en los movimientos polares
Yy en la intensidad geomagnética. Ya que esta fltima moduia el
arribo de radiacibn particular solar y al mismo tiempo es res-
ponsable ante la torsifn planetaria (Landscheidt, 1979, 1983),
puede esperarse que sea un componente solar en la dinSmica oc&-
ano-atmosférica terfestre.

Las secuencias de cordones litorales tales como aquellas

de Nayarit, México (Curray et al., 1967); Cabo Krusenstern,

3
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Alaska (Moore and Giddings, 1962); Bahfa de Hudson, Canada '
(Pairbridge y Hillaire-Marcel, 1977) y Punta Perfn, Australia ‘
. Occidental (Fairbridge, 1950), descubren, todas ellas, periodi- ]
ciodades regulares y con sugestiones luno-solares: 11.12, 18.6,
19.8, 22.24, 31, 45, 79, 89.5, 100, 178 y 556 afios. En parti-
cular, los términos lunar modal y mutacibn-precesion (18.6) se
reconocen también tanto en marcas atmosféricas como oce8nicas,
en la presibn de la atmbsfera, la temperatura y en la precipita-
cibn pluvial (Currie, 1981, 1982 y 1984) asf{ como en los parSme-
tros neotecténicos tales como: frecuencia sismica, erupciones

volcénicas y actividad de geyseres. Las discontinuidades de los

cordones litorales descubren cambios sistem&ticos en los siste-
mas de vientos y por lo tanto en las celdas de presifn globalj
adem§s las mareas son aumentadas también por ciclos tormentosos,

efectos estériles (temperatura del agua) y otras variables. ‘
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LAS IMPLICACIONES SISMOLOGICAS Y DE AREAS GEOTERMICAS EN Et ORDE-
NAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO.

S l

FERNANDEZ DE LA GARZA, MARIO SEDUE
: DIRECCION GENERAL DE ORDENA-
SOURS—RENFREW, EDWIN MIENTO ECOLOGICO E IMPACTO
AMBIENTAL

HERNANDEZ DEL OLMO, ROBERTO
Av. Constltuyentes No. 947,
Col. Belen de las Flores
01110, Méxlco, D. F. MEXICO

RESUMEN

El Ordenamiento Ecol8gico del Territorlo orienta sus esfuerzos -
hacla el uso y aprovechamiento racional de los recursos natura <~
les, incluyendo el suelo. Esto implica el estudio de factores

del medio ambiente natural, social y econémico dentro de un mar-
co fntegral de planeacl8n, mismo que puede ser regional en unos ca-;
sos y local en otros, dependlendo del factor que se aborda.

st (uiel mn e

Entre estos, los aspectos sismolSgicos resultan de especial im -
portancia en los usos del suelo,‘espeélalmente en lo referente a!
las actlvidades humanas intensivas tal: como freas para asentamlei
tos humanos, obras de gran lnfraestruﬁtura {presas por ejempio),
freas industriales, etc. Los indiclos de actividad sismolégica
en estos casos resulta en una limitante de primer orden, ya que
dificilmente tienen medidas apropiadas de mitigaciébn.

Otro aspecto se refiere al uso de los recursos energéticos de -
las Breas del Mar de Cortés, mlsmos que son muy diversos. Van
desde los tradicionales - lefa y petr8leo- hasta los novedosos

en nuestro pafs - edlicos, solares, geotérmicos, etc. Entre los
mis Interesantes en la zona son los geotérmicos que producen -
energfa para fines urbanos, industriales y turfsticos. La Importan-
cia de la energfa geotérmica es su factibilidad t&cnica y econb-
mica demostrada, conjuntamente con su baja afectacién ambiental,

Finalmente es oportuno mencionar que estos aspectos son de peso
determinante en el ordenamiento ecolbgico de la reglén del Mar
de Cortés, mismos que facultaran e) desarrollo sostenido del -
Srea. -

”






FREZ, José Centro . de Investigacidn
Cientifica 'y de Educacién
Superior de Ensenada, B, C,

Apdo, Postal 2732, Ensenada,
B. Cfa., 22830, México.

GONZALEZ, Javier

RESUMEN

El aumento de estaciones y de sismicidad a ambos lados de
la frontera en los (ltimos ocho afios ha permitido mejorar el
estudio sismolégico del Valle Imperial-Mexicali,

La sismicidad se caracteriza por ocurrir en acumulaciones,
tanto en tiempo como en espacio, las que se alternan con zonas

y perfodos de quietud o cuasi-quietud, Durante los Gltimos~

diez ahos, la mayor parte de estas acumulaciones han sido
enjambres que ocurren cerca de los extremos y en las z0nas en
que se conectan las fallas Cerro Prieto, Imperial y Brawley.
En profundidad, los sismos ocurren generalmente en la capa
metasedimentaria, La sismicidad menor rehuye el centro de

~ fallas y forma nidos de actividad s{smica; Los isismos

desttuctores, en cambio, han ocurrido alejados de los extremos
de las fallas, a donde, sin embargo, las réplicas emigran
rdpidamente dejangdo un vacioc de actividad en las inmediaciones
de la sicidén dejlos sismos principales, La constante b de la
relacién Gutenberg-Richter se estima en 1,01 + 0.10 en el rango

, de magnitudes 2.5:a 6.5 y en el perfodo 1973 a 1982,

b

Con la estructura del Valle Imperial constrefiida por los
resultados: de refraccién sismica, se han mejorado las
determinaciones hipocentrales y, consecuentemente, las de los
residuos de los primeros arribos de las ondas Py S. Se ha
concluido gque la razén Vp/Vs en los sedimentos difiere del

. valor estdndard de 1.73, alcanzando un promedio de 2.0 en la

parte norte de la falla Imperial y 2.2 en su conjuncién con la
de Cerro Prieto, Se observa la presencia de otros arribos
secundarios y se discute su identificacién y posible aplicacién
en estudios de estructura, Se describen y discuten diversos
experimentos numéricos hechos con sismogramas sintéticos, con
modelos de estructuras y focos sismicos apropiados para la
regién; en especial, se presentaanresultados relacionados con
el modelado de los arribos secundarios y de la coda en la
presencia de gruesos sedimentos, con bajos valores de la
velocidad de onda § y mostrando el efecto de la atenuacidn.
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Se presenta gréficamente un catdlogo de mecanismos
focales., Las soluciones son de dos tipos, correspondientes ya
sea a fallas de rumbo o normales, Se discute la significaci
tecténica de 1la distribucion de 1los mecanismos focales y
resume las evidencias respecto a la propagacién de las
fracturas en los tres sismos destructivos ocurridos Sltimamente
en el Valle Imperial-Mexicali.

i

Se discute la conexién entre 1los resultados sobre
sismicidad { mecanismos focales; en particular, se analiza las
caracterfsticas de 1os enjambres, haciéndose una comparacién de
ellos con 10s que ocurren en otros lugares de ambas Californias
y el Golfo, También se recalca la posibilidad de completar
estudios de microzonificacién, siendo uno de los miés
interesantes el que corresponde a la zona de yuxtaposicion
entre las fallas Imperial y Cerro Prieto,

e
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VIDAD ITORIN Y REPLICA DEL SISMO MESA DE ANDRADE,
E— !
GONZALEY , Javier CICESE

Apdo. Postal 2732
Ensenada, B. C. 22000 MEXICO

NAVA , Alejandro IIMAS, UNAH
Ciudad Universitaria
04510 México, D. F., MEXICO

REYES , Alfonso CICESE
Apartado Postal 2732
Ensenada, B. C. 22000 MEXICO

RESUMEN

El estudio de las réplicas del sismo de Mesa de Andrade del
7 de Diciembre de 1976 (M_=5.3, M_=5.7) ocurrido en la falla de
Cerro Prieto en el Delta Hel Rio Colorado, indica un mecanismo
de falla transcurrente simple. El plano de falla definido por. .
las réplicas es esencialmente vertical con una proyeccibn super-
ficial 1.5 km al surceste de la traza superficial de la falla de
Cerro Prieto. El evento principal fue complejo y consistif de
dos eventos grandes. Los hipocentros de las réplicas estén dis-
tribuidos en 2 agrupamientos’ separados por un hueco que sugiere
una barrera sin romper. ¥

Localizaciones basadas én tiempos &e arribo, usando estacio-
nes situadas tanto en los sedimentos deltaicos como en los aflo-
ramientos del basamento, indican correcciones por estacifén del
orden de 0.7 sequndos (asumiendo un modelo de velocidades de ca-
pas planas). Se encuentran diferencias de 10-15 km entre epi-
centros obtenidos usando solo estaciones estadounidenses y los
obtenidos incluyendo datos de estacionesi mexicanas.

La actividad premonitora, registrada por una red portétil,
se localiza en una zona que coincide con el agrupamiento de ré&-
plicas situado al norte. El comienzo abrupto de la actividad de
preeventos enfatiza la importancia del continuo monitoreo del
area del Delto del Rio Colorado en cualquier plan de estudios de
riesgo sismico.
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TERRAZAS PLEISTOCENICAS EN EL AREA DE MAZATLAN, SINALOA, MEXICO

GUTIERREZ~ESTRADA, Mario Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, UNAM
CASTRO DEL RIO, Alberto Estacién Mazatl&n

Explanada de la Azada y Cerro
del Crestén

Apartado Postal 811

Mazatl&n, Sinaloa 82240 MEXICO

RESUMEN

Se presentan las caracterf{sticas petrogrificas, sedimento-
l8gicas y morfol8gicas de antiguos ambientes litorales cercanos
al &rea de Mazatlin, Sinaloa. Estos depbsitos corresponden a
estadfos del nivel del mar superiores al actual y est&n consti-

tuidos de areniscas, areniscas conglomer&ticas y conglomerados. . .

La asociacién faunfstica debido al clima extremoso no permite
establecer una identificacifn adecuada. Su edad relativa esté
asociada a eventos climéticos, que motivaron una cobertura de
caliche y disolucién de carbonato de calcio. Se presentan ea

la descripcibn algunos casos de estructuras secundarias, as{
comb los basamentos que las sostienen y las relaciones con pro-
cesos de aluviacibn y "antigua®™ y "reciente". Se compara la:z
evolucién geol8gica que han sufrido durante el Cenohoico tardIo
las costas de Sinaloa, Sonora y Baja Callfornia.
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ESTRATIGRAFIA E HISTORIA TECTONICA DEL NEOGENO EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA

INGLE, James C. Department of Geology
School of Earth Sciences
Stanford University
Stanford, Californjia 94305
U. S. A,

JRESUMEN

Sedimentos marinos y terrestras e abarcan del Oligoceno
al Pleistoceno y que afloran en las mfrgenes del Golfo de Cali-
fornia y la adycente Cuenca de Salton registran la extensicdh
inicial y la posterior evolucidn tectdnica, depostacional y
oceanografica de estas des cuencas juveniles.

Algunas de las dreas con sequencias estratigraficas impor-
tantes en este respecto son, de norte a sur: San Gorgonio Pass
y Fish Creek Mountains en California, E.E.U.U., ademas de San
Felipe, Isla Angel de la Guarda, Isla Tiburén, Santa Rosalfa,
Bahia Concepcidn, Loreto, Isla del Carmen, San Juan de la Costa,
Istmo de la Paz, Cuenca de San Jose del Cabo, Isla Maria Madre
y Punta Mita en México. Se encuentra informacion adicional en
perfiles sismicos de refleccidn, muestra de fondo y nucleos
Hentro del Golfo, pozos exploratorios y geoté€rmicos en tierra,
ademas'de andlisis detallados de las localidades del D.S.D.P.
474, 4%s, Yy 476 en textremo sur del Golfo y la 479 en la reg16n
central mismo. Las caracteristicas faunisticas y estratigra-
ficas de todas estas secuencias documentan varios episodios de
extensiqp, subsiden¢ia marginal, separacidn, plegamiento y sedi-
mentacion. Discordancias regionales indican eventos §pct6hicos
reglonales durante el Mioceno temperano, Mioceno tardio, Plio-
ceno medio y Pleistoceno.

i  Las fases mas tempranas de extensidn y formacidn de la
cuenca se hallan registradas en unidades de capas rojas terres-
tres y lacustres con interestratificaciones volcédnicas, abarcan-
do’ del Oligoceno al Mioceno medio (?). Las historias paleoba-
txmetnicaa y la informacidn faunistica disponible indican una
invasidn marina de la boca del Proto-Golfo a princxpios del
Mioceno tardio (ca. 9 Ma). Posteriormente (hace 7-7 Ma), la
transgresion marina se extendld'aproximadament 1800 km hacia
el norte. Los depdsitos marinos y terrestres del Proto-Golfo
fueron afallados y deformades al finalizar el Mioceno tardio
(ca. 5 Ma), conforme las mirgenes subsidan y se creaban cuencas
or la accion de dilatacidn de la nueva Cresta del Golfo;
credndose el sistema de fallas de transformacidn durante el
Plioceno. La extensidn del fondo marino a lo largo del sis-
tema de cuencas y fallas de transformacidn origino un evento
tectdnico regional durante el Plioceno medio (ca. 3.2 Ma) vy
otro al final del Pleistoceno medio que levantd varias islas
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dentro del Golfo y deformd grandes areas del oriente de Baja
California y la Cuenca de Salton. Secuencias marinas deforma-
das gue abarcan del Mioceno al Pleistoceno inferior estan cu-
biertas por capas Pleistocenicas marinas y aluviales que
presentan poca ¢ ninguna deformacidn.
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DATACION POR MEDIO DE AMINO-ACIDOS DE TERKAZAS MARINAS CUATER-

NARIAS DE BAHIA ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

KEENAN, Everly M. Shell Development Co.
P. O. Box 481
Houston, Texas
77001, U.S.A.

ORTLIEB, Luc Office de la Recherche
. Scientifique et Technigque
Outre-Mer
24, Rue Bayard
75008 Paris, France
HEHMILLE&, John P. Department of Geology
University of Delaware
Newark, Delaware
19711, U.S.A.
RESUMEN
En el 8rea de Bahfa Asuncibn, en la costa pacifica de la
Penfinsula de Baja California, dataciones por raceminizacibn de
amino&cidos han sido usados para estimar edades de moluscos

provenientes de terrazas marinas cuaternarias. Dieciocho mues-
. L]

tras ?eéméluscos (de los géneros Tivela, Saxidomus, y Chione)

provénientes de diez localidades han sido analizadas. La tem-
peratura alta de esta regibn (media anual m&s grande'que 20° C)
ha provocado una raceminizacién importante en localidades que
son consideradas del Pleistoceno tardfo.

La raceminizacibn para la mayorfa de los amino8cidos, llega
a ser completa alrededor de los 300,000 afios. Dos amino&cidos,
leucina y valina, demuestran bastante “poder de resolucibn”
para ser usados para delinear diferentes grupos de edades entre
las terrazas. Si se toman en cuenta los datos estratigrificos

y geomorfolb6gicos disponibles las terravzs perteneciendo a es-

"
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tos grupos aparecen en orden de edad creciente, Las edades es-
timadas para los tres grupos amino-estratigr&ficos reconocidos l

en este estudio son aproximadamente 120,000; 200,000 y 300,000

anos.
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DIO GE DE LA ZONA GEQTERMIC] ,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICQ

LIRA-HERRERA, Héctor Comisién Federal de Electricidad

Gerencia de Proyectos Geotermo-
RAMIREZ-SILVA, Germ&n eléctricos .
Departamento de Exploracién
HERRERA-FRANCO, Juan Centro Financiero de Michoacén
Av. Las Camelinas § 3527
VARGAS-LEDEZMA, Réctor Morelia, Michoacin, MEXICO
RESUMEN

Aparatos volcainicos de edad cuaternaria y composicifn an-
desftica, conocidos como Las Tres Virgenes y El Azufre, se lo-
calizan al noroeste de la poblaci6n de Santa Rosalfa, B.C.S.,

a la altura del paralelo 27°30'. Nueve zonas de manifestacio-
nes termales con una temperatura promedio de 90°C, se localiza-
ron en la porcifn noreste del volc&n El Azufre asociadas a un
sistema de fallas de orientacifn NW-SE que se intersecta conun
sistema NE-SW. Los an&lisis geoquimicos de dos manifestaciones
permiten inferir la existencia de un reservorio de vapor domi-
nante a profundidad.

La base dejla secuencia geol6gica en el &rea estd repre-
sentada por una brecha volc&nica que forma parte de la Forma-
cibén Comondd, la cual se encuentra cubierta por los derrames
andesfticos Santa Lucfa y los basaltos La Esperanza. Areniscas
conglomer&ticas y fosiliferas, probablemente del Plioceno,
afloran al noreste del volc&n El1 Azufre. Sobreyaciéndolas, se
presenta el complejo volcinico de la sierra de El Aguajito, que
varfa de basaltos a andesitas, con un alcance del Plioceno Me-
dio al Superior. Al sureste del volc&n Las Tres Virgenes se
presentan los depb6sitos pirocldsticos (ash flow tuff) y basal-
tos del complejo La Reforma. Casi contemporf§neamente, aparecen
las rocas del Complejo Tres Virgenes, extruidas por los volca-
nes Las Tres Virgenes y El Azufre y por conos satélites que
presentan una alineacifn predominante norte-sur. El volcén El
Azufre estd constituido por rocas dacfticas y andesfticas, que
a su vez son la base del vulcanismo cuaternario. El volcé&n Las
Tres Virgenes, por su parte, presenta en su base basaltos de
olivino, pero en su gran mayorfa estf compuesto por derrames
andesiticos que han sido extruidos en diferentes etapas, sien-
do su composicifn muy semejante.

El principal sistema de fracturamiento regional est& ca-
racterizado por fallas y fracturas normales de rumbo predomi-
nante NW-SE, representado por la falla Tres Virgenes la cual,
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junto con el sistema de fallas normales que dan origen al ca- "

A6n del Azufre, conforma un graben, La fractura regional infe-
rida de rumbo K-S, sl intersectarse con el sistema NW-SE, cref
zonas de debilidad favorables para el ascenso del magma, lo
cual dio origen al Complejo Volc&~ico de Tres Virgenes.

Como remanente de los dltimos eventos volc&nicos, parece
haberse originado un sistema geotérmico activo a profundidad
con temperaturas probablemente superiores a los 200°C -segfn
los anflisis geoquimicos-, cuyas manifestaciones superficiales
incluyen manantiales, suelos vaporizantes y zonas de alteracién
hidrotermal (silicificacidn, caolinizacibn). Estas manifesta-
ciones terminales esté&n controladas por la interseccibn de las
estructuras del sistema NW-SE con las del sistema NE-SW, de
edad més reciente, ’
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INTERPRETACION DE LOS PROCESOS DE DISOLUCION Y PRECIPITACION
OBSERVADOS EN EL ESTUDIO DE MICROFACIES DE DEPOSITOS LITORAL§§
ENR_LA COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA SUR

MALPICA-CRUZ, Victor M. Instituto de Geologia

Universidad Nacional Auténoma
CELIS-GUTIERREZ, Socorro de México

Ciudad Universitaria
Delegacifn Coyoac&n
04510 Mé&xico, D. F., MEXICO

" RESUMEN

La regib6n estudiada se encuentra localizada en la costa
occidental de Baja California, en su porcifén central-sur, don-
de existen a diversas altitudes y con espesores variables, di-
versos afloramientos de depSsitos marinos bien conservados
atribuidos a diversas transgresiones marinas cuaternarias. Los
dep6sitos paleolitorales se presentan en forma de cordones pa-
ralelos a la costa actual, llegando a presentarse hasta nueve
de éstos en algunos lugares, cuyas alturas varfan entre S5 y 90
Il.‘1 :
: El estudio de las microfacies permitic conocer diferentes
procesos diagenéticos que han actuado sobre estos depbsitos

"iconstituidos principalmente por arenistas y conglomerados de

‘playa bien consolidados, con abundante macrofauna y escasa mi-
:crofauna, presentindose ésta muy retrabajada o rota. Estos
‘procesos diagenéticos se han efectuado:en un medio subaéreo.

La litificacibn principia generalmente'en un medio marino poco
profundo y se desarrolla marcadamente después de la emersién de
los sedimentos debido a la circulacifén de agua metebrica y a
las variaciones del nivel freftico, que provocan una disolucién
de carbonatos orgfnicos, principalmente en las conchas f6siles.

En los depbsitos mids antiguos se pusieron en evidencia
diversas disoluciones y recristalizaciones sucesivas del ce-
mentante, epigénesis de granos de cuarzo y feldespato y en-
calichamientos relacionados con cambios climiticos cuaterna-
rios.

[
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MOVIMIENTOS NEOTECTONICOS SOBRE UNA MARGEN CONTINENTAL PASIVA

E LA

MARTIN, Louis

DA SILVA PINTO BITTENCOURT,
Abilio Carlos

FLEXOR, Jean-Marie
SUGUIO, Kenitiro

LANDIM-DOMINGUEZ, Jos& Marla

RESU.

Los mirgénes continentalés
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de Geociencias, Universidade
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del tipo atl&ntico se conside-

ran generalmente como esﬁables y sismicamente inactivos. Sin
embargo, la morfologfa actual de algunas partes de la costa del

Estado de Bahfa, situadas sobre
concavo, muestran una actividad

la cuenca sedimentaria de Re-~
neotectSnica reflejada en el

descenso de antiguas lfneas de costa. Esta actividad est& rela-
cionada con la reactivaci8n, durante el Cuaternario, de fallas
que limitan distintos bloques corticales que conforman la cuen-
ca sedimentaria y cuyos movimientos no son uniformes dentro de

ella.
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LIN TRAT DE SEDIMENT CONTINENTALES EN
ESTADO DE SONORA., MEXICQ
MARTINEZ-HERNANDEEZ, Enrique Instituto de Geologla
Universidad Nacional Auténoma
de México

Ciudad Universitaria
Delegacifn Coycac&n
04510 México, D. F. MEXICO

RESUMEN

Este trabajo estf basado en el estudio palinolbgico de
muestras colectadas en la formacifn Baucarit, al NE de Hermo-
sillo, y la Formaci8n Tubutama; también se estudian los alu-
viones de los alrededores de la ciudad de Hermosillo.

La naturaleza del muestreo, aunada a la falta de reconoci-

niento geolfgico, no permite establecer una bioestratigraffa de-— - -

finida, por lo que en esta primera fase se dan fnicamente a co-
nocer las polenesporas que est&n presentes y que potencialmente
pueden ser importantes en la datacibén y palinoestratigraffa
informal de las rocas de facies continentales en el estado de
Sonora.

En la Cuenca Tubutama, la existencia de granos de polen
tricolporados y triporados, mas Proteacedites sp. y Mumipi-
tes sp., sefialan que durante el Mioceno, el clima era mis
hfmedo la mayor parte del afio en esta parte del desierto so-
norense; pero la presencia de granos de polen chenopodiaceas
y compuestas evidencia ya el desarrollo de un clima con vera-
nos c8lidos y secos. Desde el punto de vista fitogeogr&fico,
estas evidencias corroboran la presencia de elementos xeroff-
ticos en la flora Madro-Terciaria, desde el Oligo-Mioceno en
Sonora.

En la Formacibén Baucarit, la mayorfa de las unidades es-
tudiadas - de probable edad pliocénica o pleistocénica - los
conjuntos palinolbgicos m&s frecuentes son los granos de Com-
positae, Gramineas y Chenopodiaceas; junto con la espor&dica
presencia de granos de polen de Liliaceas, Araceas, Selica-
ceas y Nictaginaceas y la Alnus sp.

En las muestras de probable edad holocé&nica, Pb-2380 al
2390 - la persistencia del grupo de las Chenopodiaceas, com-
puestas y gramineas va aunada a una gran diversificacién en
el tipo y n@mero de taxa con la desaparicibn de Alnus sp.; lo
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que nos indica el aumento de aridez climftica durante el Ho-
"loceno en la regifn del desierto sonorense y el establecimien-
to de comunidades de vegetacién xerSfila.

Se concluye que los aluviones de gran diversidad palino-
18gica son de edad holocénica por la abundancia y diversifi-~
cacifn de los grupos de Chenopodiaceas, Compuestas, Grami-
neas y 8rboles, lo que va aunada a la desaparicién de Alnus
sp. Yy Pinus sp. en la lluvia polinica; lo que contrasta con
las muestras de la Pormacidn Baucarit, donde en ocasiones

aparece Alnus sp. y no existe la diversidad de los grupos
mencionados.

i, # e
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MEXICO

MARTINEZ- HERNANDEZ, Enrique
HERNANDEZ-CAMPOS, HEctor
VILLASEROR-MARTINEZ, Ana B,

- RESUMEN

Los resultados preliminares presentados en esta investiga-
cibn, se basan en el estudio palinolSgico de 47 muestras de se-
dimentos superficiales colectadas en el crucerc BAP 83 gue abarch
desde los 30° latitud N (cuenca Salsipuedes) hasta los 23°* 41°*
latitud N (Boca del Golfo de California), Al analisarce las
muestras se encontrb que la mayorfa de &stas presentaban dino-
quistes.

En total se recuperaron 29 morfotipos de dinogquistes. Entre -

los taxa, hasta ahora identificados, se encuentran: Achomosphae-
ra ramulifera, Achomosphaera spp., Bemicystodinium spp., Lingu-
lodinium spp., Nemdthosphaeropsis labyrinthea, Operculodinium
centrocarpum, Operculodinium israelianum, Operculodinium spp.,
Jrotoperidinium conicum, Protoperidinium stellatum, Spiniferites
bentori, Spiniferites mirabilis, Spiniferites ramosus, Spinife-
rites scabrata, Stelladinium reidi, Tuberculodinjum vancampoe, y
Jos dinoquistes tipo B, € y D de Reid & Harland (1977). Examinan-
do la sistemStica de las especies mencionadas, se concluye que en
el Srea del golfo predominan los dinoquistes de afinidad goniau-

‘ lacaceae sensus Wall & Dale (19¢€8),

Llos dinoguistes estfn presentes en nfimero variable, tanto

é en sedimentos laminados como sedimentos no laminados, sin estar
- restringidos a ningfin tipo particular de facie sedimentaria; si
: bien los conjuntos de dinoquistes m&s diversos y abundantes se

encuentran en sedimentos no laminados.

En cuanto a la cantidad de dinoguistes por gramo de sedimen-
to, la distribucién es aleatoria, no encontr&ndose relacifn entre
la cantidad absoluta de dinoguistes y la batimetrfa., Tampoco se
encontrd ninguna tendencia a la disminucibn en la cantidad de di-
noguistes hacia las costas. Por filtimo en las zonas de surgencia
no existe un aumento significativo en el nimero de dinoquistes,
manteniéndose el patr6n de abundancia que existe en el resto del
golfo.

En conclusibn, los patrones de distribucibn masiva de dino-
quistes no puede ser generalizada, probablemente debido a los
complejos sistemas hidrolbgicos que operan en el golfo, los cua-
les influyen en la transportacién y la depositacibn de los dino-

-
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quistes, dando como resultado que los conjuntos originales de es-
" tos microorganismos se mezclen secundariamente, constituyéndose
as! por fenfBmenos tafonfmicos -tanatocenosis aléctonas de dino~ *
quistes,

En el Golfo de California, la mayor parte de las especies
tienen una amplia distribucién, sin embargo algunas especies en
deterninadas 8reas llegan a presentarse en un porcentaje elevado,
por lo que en este tipo de situaciones los conjuntos dinoquisti-
cos dominados por algunas especies, podrian estar reflejando las
condiciones oceanogr&ficas de la regibn. Asf{ por ejemplo los
conjuntos de dinoquistes en fosforita se caracterizan por la abwmn
dancia de Spiniferites ramosus, Nematosphaeropsis labyrinthea,
Operculodinium centrocarpum y Lingulodinium spp.; mientras que en

sedimentos limo-arcillosos en la cuenca de Guaymas, los conjuntos"

se distinguen por frecuencias altas del dinocisto tipo C de Reid
& Barland (1977).

Se resalta la importancia en el conocimiento de los dino-
quistes recientes del Golfo de California, para que en un enfo-
que Interdisciplinario contribuir al conocimiento en el origen
del golfo, la génesis de las fosforitas presentes en el golfo, de
los cambios climéticos durante el Neogeno y contribuir a la de-

terminacifn de cambios de productividad en la evolucibn del Golfo

de California.

Considerando que el muestreo en el que se basa esta investi-~
gacifn, estuvo limitado a ciertas profundidades, los resultados !

‘aqut expresados de ninguna manera son definitivos por lo que fu- .

‘turos trabajos complementar&n o modificarén 1os planteamientos
propuestos.

-ttt
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LA_GEQFISICA DEL GOLFQ. UNA REVISIONH.

MENDOZA-GARCILAZO, Luis Centro de Investigacién Cien-
t{fica y de Bducacién Superior
de Ensenada.

REYES - ZAMORA, Alfonso Espinoza No. 843
22800 Ensenada, B.C. México,

REICHLE, HMichael Institute of Geophysics and
Planetary Physics, Scripps
Institution of Oceanography

BRUNE, - Janes University of California, S.D.
La Jolla, Calif. 92093, USA.

RESUUNEN

Los rasyos batinétricos més sobresalientes en el Golfo de

California lo constituyen los escarpes de falla, Estos
escarpes Se enpcuentran separados entre sf{ por depresiones
submarinas, formando un arreglo en echelédn {en escalén) tipico
de fallas transformes, Las depresiones han sido interpretadas
como centros de acrecién de corteza ocednica.

En la parte norte Gel Golfo, debido a la alta razén de
sedimentacién estas fallas transformes y centros de acrecién no
se encucentran bien definidas. tloore (1973) supone gue esta
gran cantidad de secimentos depositados tienen influencia sobre
la estructura que se ha formado desde el inicio de la apertura
del Golfo, En la parte central y sur del Golfo, Sharman (1976)
en un intento cde explicar algunas complejidades encontradas en
la fislograffa de los centros de acrecién propone un modelo en
el que supone ¢ue estos centros estdn sujetos a migraciones o
'*galtos'’ en tiempo y espacio.

Los estudios de Larson (1968, 1972) en la boca del Golfo
registrando el magnetismo remanente en las rocas del piso
ocednico 1o 1llevan a concluir que 1la apertura del Golfo se
iniciéd hace 4 millones de aflos, a una razén promedio de 6 cms,
por aho, Estudios de flujo de calor fueron conducidos por
Lawver sobre las depresiones submarinas, encontrando que los
valores mds altos de calor ocurren al alejarse de 1lo0s centros
de acrecidén, concluyendo que la mayor parte de calar escapa a
través de las fallas transformes por circulacién hidroternal,

A la fecha, los estudios sismolédgicos han dado 1la mayor

"

-
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informacién para confirmar la evolucién tecténica propuesta
para el Golfo. La mayorfa de la sismicidad ocurre en el Golfo
en forma de enjambres de eventos sismicos y ellos estén
asociados a los grabens dentro de las depresiones submarinas,
confirmando la hipétesis que este tipo de actividad se
encuentra asociada a centros de acrecién o dispersién de
corteza ocefnica, La ocurrencia de fuertes terremotos, como ha
sido demostrado por las localizacfones de sus réplicas, estd
asociada con los escarpes de falla, Sus planos de falla
indican mnovimiento de deslizamiento entre blogques en una
direccién paralela a la falla, ‘

Algunas complicaciones se encontraron al no coincidir
exactamente las localizaciones y planos de falla con 1la
batimetr{a de los escarpes de falla lo cual refleja el hecho de
que la tectdnica del Golfo de California no se encuentra
completamente estabilizada, Reichle (1976) examiné el
deslizamiento sismico histérico en el Golfo, para el periodo de
1918 a 1974 usando el método de nmomento sismico de Brune
(1968) ., Toda la sismicidad registrada es eguivalente a una
razén de deslizamiento si{smnico de 6.1 cm/afo, sobre una
longitud aproximada de falla de 880 kms. Yy 3 kmns, de ancho,
consistente con las mediciones mencionadas anteriormente hechas
en la boca del Golfo, Por supuesto, existen incertidumbres 'en
estos cdlculos y el error puede ser hasta de mds 6 menos un
factor Ge dos,

El hecho: que el Golfo de California sea. ufa:s cuenca
ocednica relativamente joven Yy en evolucidén, ofréce una
oportunidad casi Unica de investigacidén en materia de tecténica
de placas. : H

whby i
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EVOLUCION OCEANOGRAFICA DEL GOLFO DE CALIFORNIA

MOLINA-CRUZ, Adolfo Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologfa, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 - México, D. P,

RESUMEN

De acuerdo a datos micropaleontolégicos y sedimen-
tolégicos, el Golfo de California es una cuenca oce&ni-
ca "joven™ que inicié su formacién hace aproximadamente
5 millones de afios. Durante ese tiempo, su regimen cli-
m&tico-oceanogr&fico fue subtropical como lo es en el
presente. Sin embargo, las incursiones de la Corriente
de California y los procesos de surgencias costeras, gque
"hoy® son comunes, no fueron establecidos sino hasta el
Plei%toceno temprano.,

" 'Las surgencias costeras ocurren tanto en el margen
occidental (en verano) como en el margen oriental (en
invié?no) del Golfo. En el lado occidental, cerca de la
boca del Golfo, hay una influencia m4s directa de la Co-
rriente de California en los procesos de surgencias, for-~
mando "frentes oce&nicos” e incrementando la productivi-
dad primaria. Este hecho, acoplado a condiciones de gran
preservaci6én de materia orgfnica en los sedimentos (la
capa minima de oxfgeno incide sobre el fondo del talud
continental), asf como también a una dilucién mfnima por
cl&sticos terrfgenos, ha inducido a la acumulacién de né-
dulos de fosforita en varias localidades.

Las deducciones hechas han sido desarrolladas anali-
zando la distribucibn geogrdfica y estratigrifica de con-
juntos de radiolarios, definidos mediante modelos matem&-
ticos. :

[ 3]
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INTERACCION Y COMPLEJIDAD DE LOS CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR,
MOVIMIENTOS VERTICALES DE LA CORTEZA Y DEFORMACIONES DEL

GEOIDE

#ORNER, Nils-Axel Geological Institute
' §-10691 Stockholm, SUECIA

RESUMEN

La deformacifn del geoide con el tiempo - tanto en los océa-

nos como en los continentes - es un nuevo factor (MBrner, 1976)
en la geoffsica y geodinfmica de la tierra. Los cambios del pa-
leo-geoide han alcanzado grandes proporciones (10 mm/afio parecen
haber ocurrido comfinmente) y significantes gradientes (algunos
metros por km parecen comunes).

La antigua teorfa de la eustasia implica que el nivel oce$-
nico eustitico fue desplazado simultineamente, tanto hacia arri-
ba como hacia abajo, en todo el globo. Debido a las deformacio-
nes del geoide, sin embargo, dos niveles eustfticos nunca son
completamente paralelos {pero pueden diferir significativamente
Y a veces ser de signo opuesto).

La antigua teorfa de movimientos verticales de la corteza
implica que siempre fue &sta la que se movib (elevs o bajb).
Debido a lad¢ deformaciones del gecide, no obstante, un movimien-
to vertical de ella pudo tambi&n originar un cambio del nivel de

referencia, por ejemplo el geoide.

" Los cambios del nivel en &reas costerds son el resultado de
la compleja interaccifn entre las variaciones de los niveles de
la superficie del mar y la superficie de la tierra, los’ cuales
son controlados por distintos procesos (como se ilustra abajo).
Lo que se observa es sblo el efecto neto de estas variables, por
e?emplo, los cambios relativos del nivel del mar.

4

! Cambios en nivel

Tectono-eustasia ! TectSnica

Eustasia glacial Isostasia

Eustasia geoidal Mar Tierra j Deformacibn del geoide
Superficie dinfmica

del mar

L

Cambios en el nivel relativo cbservado

[ 2]
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- Para mayores discusiones, ver M&rner (1976, 1980, 198la, 198ab,

1983a, 1983b, 1984). l
Los cambios en el nivel de la tierra o del nivel de la cor-

teza ocurren ya sea por elevacibn o descenso de la dltima, o por
elevacibn y descenso del nivel de referencia (el geoide), o bien,
una combinacién de ambos (como se ilustra abajo). Un levantamien-
to (o hundimiento) de la corteza siempre es relacionado comn un
descenso (o elevacifin) del geoide. Una r8pida deformacifn del
geoide (debido a r&pidos cambios subcrustales en la distribucibn
de densidad) afectar&n primero y directamente al geoide, o sea,
el nivel de referencia (posteriormente es probable se produzcan
ajustes menores de la corteza). Para mayores discusiones, ver
M8rner (1976, 1980, 1983a, 1983b, 1984).

Cambios en el nivel de la corte:za

Flevacibn de la corteza Elevacibn Descenso Elevacitn del
geoide

IDescenso de la corteza Elevacién Descenso Descenso de la
corteza

1
Cambios absolutos en el nivel de la dorteza
con respecto al nivel de referenqia

Interaccibn con'losfcambios del'nivel del mar

N 1

1

YT T TR PR PRI 1

Cambios relativos obs:ervados en el nivel del mar :

Los andlisis del paleogeoide han demostrado que es necesa-
rio abandonar el viejo concepto de un interior de la tierra con-
vertido muy lento a favor de un nuevo concepto de una tierra
"altamente dinSmica"; en la cual los procesos internos son ca-
paces de cambiar mucho m8s r&pidamente que lo gue se pensaba y
donde varios procesos y fuerzas geofisicos son interrelacionados
en un sistema complejo de interaccibmn (M8rner, 1978, 1984b). Des- }
pués de sustraer o considerar los efectos tectbnicos y los cam- ’
bios en el volumen del agua ocefnica (eustasia glacial) y en el
volumen de la cuenca ocefnica (tectono-eustasia), el anSlisis
del paleonivel del mar ofrece un nuevo -~ y muy poderoso - medio
de estudio del interior de la tierra {(MBrner, 1984a).

-




tn——

$3

ALTOS _NIVELES DEL MAR EN EL PLEISTOCENO Y HOVIMIENTO§
T LE N DEL

ORTLIEB, Luc ORSTOM (Institut de Recherche
Scientifique pour le Develop-
pement en Cooperation)

24 rue Bayard
75008 Paris, FRANCIA

RESUMEN

Un estudio general de las terrazas marinas pleistocénicas
a lo largo de las costas del Golfo de California y de la penin-
sula de Baja California, proporciona datos Gtiles para inter-
pretar los movimientos verticales relativos que han actuado du-
rante el Cuaternario en esta regifn en el 1lfmite entre las pla-
cas del Pacifico y de América del Norte.

Si se considera que la diferencia de altura entre una 1f-
nea de costa antigua y el nivel del mar actual resulta esen-
cialmente de movimientos verticales (ausencia de cambios pa-
Yeogeoidales, validez de la comparacibén de las posiciones de
niveles marinos interglaciales, etc.), y si se conoce la edad
de la paleo-linea de costa, es posible estimar la amplitud y
la tasa promedio de levantamiento de la Zona estudiada. Desa-'
fortunadamente la edad de las lineas de costa pleistocénicas,-
particularmente de las gue son anteriores al dltimo perfodo
interglacial, casi nunca puede ser determinada con precisién.
Para enfrentar estas dificultades, se han usado dos metodolo-
gias: el estudio de la terraza marina m&s reciente y el estu-
dio de series de lineas de costa.

El primer tipo de estudio consiste en comparar las altu-
ras en donde se observan testigos del nivel del mar mi&s alto
contemporfneoc al Gltimo perfodo interglacial; estos restos es-
tdn mejor preservados que las lfneas de costa pleistocénicas
mis antiguas, y son relativamente f&ciles de identificar como
pertenecientes a la terraza marina mds reciente. Por supuesto,
esta investigacién solamente proporciona informacibn sobre los
mov1mientos verticales del Pleistoceno tardfo.

A travé€s de un estudio de cerca de 120 localidades a lo
largo de las costas de Baja California y Sonora, se pone en
evidencia que la lfnea de costa que corresponde al miximo al-
cance de la transgresién del @iltimo interglacial, aparece ge-
neralmente conservada entre +6 y +9 m. Excepto en algunas zo-

|
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nas afalladas, en donde esta linea de costa se presenta a al-
turas superiores a los +20 m, la Peninsula de Baja California}
y la costa oriental del golfo, parecen haber sufrido pocos mo
vimientos corticales verticales durante el Cuaternario tardfo.
Las tasas de levantamiento elevadas (400 mm a 10,000 mm/103
afios) que se reportan en el sur de California, parecen estar
limitadas a la zona del extremo noroeste de Baja California,
al norte de la Falla Agua Blanca.

Series de lfneas de costa pleistocénicas registrando mo-
vimientos verticales positivos, m&s o menos continuos, de zo-
nas costeras fueron encontrados principalmente en lag regio-
nes central-oriental (Santa Rosalfa) y central-occidental de
Baja California (Penfnsula de Vizcafno). En la costa oriental
del Golfo de California, no existen tales series de terrazas
y las lfneas de costa pleistocénicas m8s antiguas, que son es-
casag, se observan a alturas inferiores a +10 m. A lo largo
de las costas de Baja California (aparte de las zonas centra-
les), el reducido nfimero de terrazas dispuestas en escalén,
se debe esencialmente a las malas condiciones de preservacién
de restos litorales, aunque en algunos casos puede estar re-
lacionado con una ausencia de movimientos verticales.

En el &rea de Santa Rosalfa, una serie hasta de nueve te-
rrazas principales, separadas por diferencias de altura de 10-:
30 m {(rango total de +10 a +200 m) se han correlacionado ten-
tativamente con casi todos .los interglaciales definidos por la

. curva isot6pica del nfcleo v28-238 (Shackleton y Opdyke, 1973).
! Se supone gue estas terrazas son los restos de nueve perfodos

. de alto nivel marino que se sucedieron durante el dltimo mi-

. 116n de ahnos. - :

aille

Al sur de Santa Rosalfa, en Punta Chivato y en Bahfa éan
Sebastian, fueron observadas series comparables de lfnea de

‘costa y de terrazas marinas con alturas que varfan de 0 a +75

m. En la Penfnsula de Vizcafno se preksentan secuencias de te-
rrazas marinas y dé cordones ljtorales entre 0 y +120mde al-
tura (Bahfa Asunclﬁn, Punta Eugenia, Campito, etc.).

La xnformacién-dispontble sugiere gque un nfimero miximo de
10 perfodos dealtc nivel marino pleistocénicos han sido regis-
trados en esta regibn, y qie &stos se sucedieron en el €Gltimo
mill6én de afos. Si“son correctas estas hip6tesis, se calcula
que las tasas promedio de levantamiento han variado de 75 a
250 mm/103 afios (desde el final del Pleistoceno temprano) en
las &reas mencionadas del centro de la penfnsula. Otra conclu-
sién que necesita ser confirmada, serfa que después de la dl-
tima regresifn del Plioceno (tardfo?), el nivel marino ha es-
tado en una posici6n baja durante un perfodo relativamente
largo.
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ECBAMIENTO RADIOMETRICO ¥ POR MEDIO DE AMINO-ACIDOS DE FOSILES

DEL PLEISTOCENO SUPERIOR EN LA REGION DEL GOLFO DE CALIFORNIA:
RESULTADOS DISPONIBLES Y PROBLEMAS DE INTERPRETACION l

ORTLIEB, Luc ORSTOM (Institut Frangais de Re-
cherche Scientifigque pour le
Dévelopment en Coopération,
24, rue Bayard
75008 Paris, FRANCE

RESUMEN

A consecuencia de un interés renovado en el estudio de las
terrazas marinas de la regién del Golfo de California, se han rea-
lizado ultimamente una serie de determinaciones cronolégicas de
depbsitos marinos cuaternarios por métodos radiométricos y por es-
tudio de racemizacién de amino-décidos. Aungue los datos cronolé-
gicos sobre la dltima terraza marina atribuida al Gltimo periodo:
interglacial (estadio isotopico 5 = E.I1.5), empiecen a ser nume-
rosos, solamente algunos de los fechamientos oktenidos por un mé-
todo u otro, pueden ser confiakles. E

En la costa del Pacifico de Baja California, el método geo—
cronolégico ktasado en lag tazas de racemizacién de amino-&cidos
de conchas de moluscos, ha sido desarrollado por WEHMILLER, KEENAN
y colakoradores. Por medio de calikraciones en localidades fecha-
das radiométricamente (WEHMILLER et al., 1977; WEHMILLER & EMER- :
SON, 1980), e interpolaciones, este método permitié confirmar que )
varias localidades presentando una terraza poco elevada, corres-
pondian al E.I.S. (WOODS, 1980; VALENTINE, 1980; EMERSON et al.,
1981; KEENAN, 1982; KEENAN et al., 1984). En una localidad (Ba-
hfa Tortugas), las tazas de racemizacién de amino-&cidos sugieren
que dos terrazas bajas distintas, son atribuibles a dos subesta-
dios del E.I.S5. (EMERSON et al., 198l1). En la mitad norte del
Golfo de california, unas cien muestras (conchas\f6siles atribui-
das a la dltima transgresién interglacial), fueron analizadas; la
mayorfa de ellas dieron valores de tazas alo/isoleucina corres-
pondiendo (o préximas) al equilibrio de racemizacién ( ~ 1,05 pa-
ra chione y ~ 1,25 para Dosinia y Codakia); solo en algunos casos
un resultado aparentemante confiakle pudo ser obtenido. Las tazas
altas de racemizacién (epimerizacibn) estén relacionadas con tem-
peraturas diagenéticas elevadas en la regién del Golfo. Asi, en
el Golfo de california, el método aminoestratigr&fico resulta ser
de poca ayuda en proklemas cronoestratigréficos, y principalmente
para separar conchas f6siles del E.I.5 de conchas m&s antiguas,

o para distinguir subestadios entre las muestras pertenecientes
al E.I.S.
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Se publicaron cuatro grupos de fechamientos radiométricos
sobre terrazas marinas atribuitles al dltimo interglacial.

El primer grupo, concerniendo 6 eguinoides y corales de la
terraza Magdalena, de + 6 m, en el SW de Baja California Sur,
proporcioné una edad promedio de 116 ka (OMURA et al., 1979).

El segundo grupo, correspondiente a unas veinte conchas de mo-
luscos de distintos restos de la principal terraza marina de la
costa central de Sonora, dieron 15 resultados entre 120 y 180 ka
(BERNAT et al., 1980). El tercer grupo consiste en cinco conchas
de moluscos recolectados en la parte oriental de la zona central
de la peninsula; las edades aparentes de estos fésiles estén com-
prendidas entre 87 y 53 ka (CAUSSE & ORTLIEB.- 1984). El dltimo
grupo de fechas radiométricas concierne a moluscos y corales de
la parte noroccidental de la Penfnsula de Baja California: dos
muestras proporcionaron resultados de 130-150 ka, una tercera de
80 ka, y dos mfs, edades aparentes de 235 ka (ORTLIEB et al.,
1984),

Si se considera que la bien marcada terraza marina observa-
da en toda la regi6n, se formé durante el dltimo subestadio inter
glacial 5e, tal diversidad de resultados sugiere que algunas de
las edades aparentes deken ser consideradas con reservas. En las
muestras analiradas, son muy escasas las que presentan todos los
criterios clésicos de cierre de slstemas geoquimicos (contenido

~ de calcita < 3%; ausencia de 23 h homogeneldad del -contenido
de U y de la taza de actividad de 4U/2

se juzga que la mayor{a de los resultados U/Th {obtenidos

pfincipal_r_nente sokre moluscos) son “"demasiado jovenes" y se supo-

ne que las muestras analizadas son de ~ 12D ka. En este contex-
to, okviamente, es d1f£c11 comprotar por fechamiento aksolutp si
fué presefvado algﬁn testlgo de nivel marino alto de. los sukes-
tadios Sci{ ~ 105 ka) y Sa (~ 85 ka),.

* En Ia costa de Sanora, donde no se han detectado movimien-
tos verticales, y en la mayoria de las localidades estudiadas en
Baja California, hay una fuerte presuncién de que todos los depé-
sitos'marinos de ~ + 6 m de altura, con fauna en buen estado de
conseivacién, corresponde -exclusivamente al alto nivel marino del
subestadis 5e ( ~ 120 ka).

En varias localidades de la costa de Baja California, don-
de aparecen distintos depbsitos marinos a alturas semejantes, las
relaciones morfoestratigréficas pueden no ser suficientemente pre-
cisas para determinar si esas corresponden a 2 (o 3) sukestadios
diferentes dentro del mlsmo interglacial, o a varias transgresio-
nes interglaciales.

Referencias

Reportarse a la versibn en inglés de este resumen.
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ASPECTOS DE SEDIMENTACION DURANTE EL CUATERNARIO EN EL AREA DE

BALANDRA, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO ‘
PADILLA-ARREDONDO, Gustavo Centro de Investigaciones
Biol6gicas de Baja Califor-
DIAZ-RIVERA, Ernesto nia Sur, A. C.
. Jalisco y Madero
PEDRIN-AVILES, Sergio Apdo. Postal 128

La Paz, B.C.S.
23060 MEXICO

RESUMEN

El &rea de Balandra engloba un sistema de procesos varia-
dos de sedimentacibn durante el Cuaternario. Se han reconocido
cuatro unidades estratigridficas desarrolladas probablemente du-
rante la &poca Pleistocénica: una terraza marina colocada entre
los tres y cuatro metros sobre el nivel del mar; una capa de
arena calc8rea derivada de la erosibn de un arrecife coralino;
acumulacibn de arenas eSlicas y sedimentacifn aluvial. Las uni-
dades estratigr&ficas desarrolladas durante el Holoceno est&n
confinadas a depfsitos lagunares: una barrera arenosa; tres es-
. tratos de textura limo-arcillosa; un arrecife coralino y un es-

" tratode turba. Estas unjdades fueron producto de las diferen-
cias entre los rangos dé depositacifn y el ascenso relativo del
‘nivel del mar en el Holoceno tardfo. i :

: La elevacién de la terraza marina es similar a otras re-
portadas en la costa de Sonora implicando pocas diferencias
tecténicas entra ambas costas.

El depésito»de turba de Balandra, colocado a 2.25 m bajo
el nivel del mar. tiene una antiglledad de 4,120 + 100 afios A.P.
Este dato compa:ado en una curva eustitica en un irea estable
de la Penfnsula de la Florida sugiere un levantamiento tect6-

" nico en el &rea de Balandra durante el Holoceno tardfo.

*”
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B)OESTRATIGRAFIA Y PALEOCEANOGRAFIA DEL MIOCENO TARDIQ EN BA
JA CALIFORNIA Y LAS TSLAS MARIAS, BASADO EN Ef
ESTUDIO DE LOS RADTOLART _

- Instituto de Ciencias del Mar
PEREZ-GUZMAN, Ana Marf{a y Limnologla, UNAM
Ciudad Universitaria
Delegacifn Coyoacén
04510 México, D. F. MEXICO

RESUMEN

Un total de ocho localidades fueron estudiadas; cinco de -
ellas se encuentran expuestas en Baja California (San Felipe,

El Cien, Arroyo Tiburdn, Formacién Tortugas y Cabo San Lucas-

La Paz); dos en las Islas Marias (Arroyo Hondo y Marfa Cleo--: : -

fas) y una cercana a la costa, proxima a la Isla Guadalupe.

{("Experimento Mohole").

La zonacidn de radiolarios utilizada fué la de Riedel y San--
filippo (1978), para latitudes tropicales. Las zonas defini-
das en esté estudio fuerdn correlacionadas con las biofacies

de radiolarios prdpuestas por Weaver et al. (1981), en el -

sur de California;ifLas zonas de Dorcadospyris alata, Diar--

tus pettersoni, Didymocyrtis antepenultima, Didymocyrtis pe--

nultima y Stichocorys peregrina fuerdn aquf reconocidas. Lla
depositacidén més_significativa de sedimentos silfceos en Jlas
localidades estudiadas ocurre entre 10.1 y 7.8 Ma., durante -

la Zona de Didymocyrtis antepenultima.

|
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*"
La interpretacién paleoceanogrifica esta basada en las cate-

gorias biogeograficas de Casey et al. (1982) y el andlisis l
cuantitativo de diagramas acumulativos. Dos perfodos de - | i
gran Importancia son reconocidos en el drea de estudio. El 1
primero, ocurriendo a 10.1 Ma., muestra una Intensa paleo-Co

rriente Ecuatorial, fiuyendo libremente entre los océanos Pa

cifico y Atlantico a través del Itsmo de Panamd. Tal hecho

resulto en altos porcentajes de radiolarios de aguas calidas.

Arroyo Tiburén sin embargo, muestra radiolarios de aguas -

frias, caracterlsticos de la paleo-Corriente dé California;

sugiriendo surgencias. El sequndo perfodo, ocurrio hace - h
7.8 Ma., durante este tiempo la paleo-Corriente de Califor--

nia fué mds intensa y ancha en extension, causando surgencias :: -
en l§s localidades del norte; pero las localidades al sur -
véont{nuaron prevalentemente influencfadas por ia paleo-Corrien

te Ecuatorial.
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ANALISIS DE LA SISMICIDAD REGISTRADA EN 1983 EN EL MACIZO

ROCOSO DE BAJA CALIPORNIA. l
REBOLLAR-BUSTAMANTE, Cecilio Centro de Investigacibn

. Cient{fica y de Educacibn
MENDOZA-GARCILAZO, Luls Superior de Ensenada, B. C.

Apdo. Postal 2732, Ensenada
22830, Baja California Norte,
México.

RESUMERN

Actualmente estamos analizando la sismicidad registrada en
estaciones sismicas portitiles (anflogas y digitales)instaladas
en el macizo rocoso de Baja California durante 1983, Se detecta-
ron micro-sismos en las fallas de Vallecitos y Calabazas, cerca-
nas a la ciudad de Tijuana, las magnitudes de estos eventos va-
rfan entre 1.8+0.1. Tambié&n fue detectada una gran actividad sis
mica en lo que se llama la falla de San Miguel y su interseccibn
con las fallas de Agua Blanca y Sierra de Jufrez, como también_
en esta filtima. o

Detectamos tres estallidos de sismicidad en la falla de San
Miguel asociados a 1o0s sismos de 1956 de magnitudes 6.8, 6.3 y
6.8.

. Fueron localizados 108 sismos cun ‘magnitudes locales entre
1.4 y 2.8. De estos eventos, 75 claramente definen 13 kms de la
zona mis activa de la falla de San Miguel. Las profundidades hi-
pocentrales varfan entre 5 y 15 kms, definiendo una zona activa
de aproximadamente 13 por 10 kms. Todos log eventos estan concen
trados en la parte Noreste y Sureste de la falla, dejando un hue
co enmedio, el cual sugiere una posible barrera sismica en 1la fa
lla. Es muy probable que todos los esfuerzos se esten liberando
en la parte Noreste de la falla. Soluciones preliminares de meca
nismo focal de eventos individuales en esta regibn muestran fa-
llas de rumbo que concuerdan con la tendencia Noreste de las fa-
llas. También encontramos actividad sfsmica en una falla normal
paralela a la falla de San Miguel.

-

[ 3]
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ABERTURA CONTINENTAL NEOGENA EN EL NOROESTE DE MEXICO Y

DEPOSITOS MINERALEE ASOCIADOS ‘
ROLDAN-QUINTANA, Jaime Estacifn Regional del Noroeste
Instituto de Geologfa, UNAM
VASALLO, Luis F. Apartado Postal 1039

Hermosillc, Sonora
83000 MEXICO

RESUMEN

El Golfo de California en el NW de M&xico es un rasgo
geolbgico terciario formado por separacién y deriva de una par-
te de la corteza continental de la placa norteamericana. Desde

. el punto de vista geol8gico se divide al Golfo en dos regiones,

la primera predominantemente de naturaleza continental compren-
de toda su porcifn norte y las plataformas de la parte sur, la.
segunda regifn tiene corteza continental delgada y en su por-
cién sur corteza ocefnica, abarcando la porcién central de la
mitad sur del Golfo. En cuanto a los depSsitos minerales se
consideran dos E&pocas metalogenéticas dentro del NeSgeno: la
primera de 17 a 3.5 m.a. (formacién del proto-Golfo) durante
esta €época se formaron los depSsitos de fosforita de la porcién
:sur de la Penfnsula, asf como los yacimientos de boratos en el
‘NW de Sonora. La segunda época metalogenética entre 3.5 m.a. y
el presente fué las mis prolffica en yacimientos entre los que
destacan los de cobre de El Boleo y el de manganeso de Lucifer,
asf como otros mas pequenos de azufre y plomo-plata. Dentro de
la segunda &poca metalogen&tica se consideta también a los re-
cientes descubrimientos de sulfuros polimetilicos en el “East
Pacific Rise™ y los de la Cuenca de Guaymas. Por (ltimo se en-
cuentran los depfsitos evaporfticos tan ampliamente distribuf-
dos en las costas del Golfo. En resfimen la regién del Golfo de

California constituye una provincia metalogenética de edad Heo-

génica en la que deberi realizarse mayor trabajo exploratorio
tomando en cuenta las caracteristicas paleogeogri&ficas, estra-
tigrificas y neotectfnicas que aquf se presentan brevemente.

[ M3
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LA HISTORIA SEDIMENTARIA-f CLIMATICA DE LA SECUENCIA CORTADA
POR EL POZ0 EXTREMENO 30), EN EL DELTA DEL RIO COLORADO.

r'4
RUEDA-GAXIOLA, Jaime Instituto Mexicano del PetrSleo’
Eje Central L&zaro C8rdenas No.
TRINIDAD-REYES, Regino 152

Delegacién Gustavo A. Madero
C.P. 07730 México, D,F,

RESUMEN

El an8lisis palinolégico de las muestras correspondientes

.al Pozo Extremefio 301, apoyado en la interpretacién de los re-

gistros de potencial espontfneo y de resistividad, permitié de
ducir que la secuencia cortada estd constituida por sedimentos
arenosos, areno-limosos, limosos y limo-arcillosos depositados
en un ambiente deltaico en sus facies de prodelta y frente del -
taico, en el margen de un blogque subsidente. Se reglstraron -
dos: ciclos mayores de sedimentacién: uno inferior regre51vo Yy
otro superior transgresivo con fluctuaciones menores controla-
das’ por las variaciones climiticas pleistocénicas. 5
1

El estudio de la distribucién de polenesporas caracteris
t1cas permitié deducir los cambios climéticos, representados'
en seis etapas frfas alternadas con ocho c&lidas, que corres-
ponden con las etapas regresivas y transgresivas determxnadas
mediante la 1nterpretac16n de los registros geofislgos.

La correlacién entre la edad de la primera etapa frfa y -
la primera aparicién del £f6sil Gephyrocapsa oceanica, permitid
asignar una edad aproximada de 2 900 000 afios a la base de la
secuencia, correspondiente a la cima del Plioceno.

Asimismo, se calculd la velocidad de sedimentacién para -
ambos ciclos sedimentarios. La presencia de palinomorfos del
Creticico Tardfo y de diatomeas miocénicas permitié recons- -
truir la historia de la sedimentacién y de evolucién de la -
cuenca de captacién del Rio Colorado.






e

P N

fmstad e

67

EVALUACION GEOMORFICA Y ESTRATIGRAFICA DE SUELOS DE LA NEOTECTO-
NICA EN EL AREA COSTERA DE SAN ONOFRE, CONDADOS DE ORANGE Y SAN

DIEGO, CALIFORNIA 1

SHLEMON, Roy J. Post Office Box 3066
Newport Beach, California 92663

U.S.A.

RESUMEN

Recientes estudios geombrficos y de estratigraffa de suelos
para las plantas nucleares de San Onofre han proporcionado nuevos
datos acerca de las razones neotectSnicas a lo largo de parte de
la costa sur de California. Determinaciones de edades por se-
ries de uranio y amino &cidos y asociaciones faunisticas muestran
que la plataforma marina mfs inferior fue cortada durante la eta-
pa de isotopo de oxigeno 5e, aproximadamente hace 125,000 afios.
Depbsitos continentales sobreyacentes, principalmente abanicos de
pedimento distales estdn tipificados por paleosoles sepultados,
intercalados de desarrollo de moderado a ligero (horizontes
campicos, arcillosos débiles o localmente mitricos), algunos de
los cuales son marcadores estratigrificos suceptibles de an8lisis
por radiocarb®n. Registros de pozos y cimientos de puentes en-

_ cuentran canales rellenos de grava (etapa de isotopo 2; cerca de

ITN
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15,000 - 20,000 afios) del Rfo Santa Margarita y corrientes adya-
centes aproximadamente 35 metros abajo del nivel del mar en la
actual linea de costa. :

La plataforma marina y los depbsitos de la subetapa Se des-
cansan, sin disturbios sobre la Falla Cristianitos. El &ngqulo
de la lfnea de costa en la elevacibn de la plataforma se incre-
menta de aproximadamente 18 metros en San Onofre hasta 39 metros
en Punta Dana, acerca de 17 kilbmetros al noroeste,dando razones
de levantamiento de aproximadamente 9 cm/1,000 afos y 26 cm/1,000
anos, respectivamente. Esta inclinacifn estf aparentemente aso-
ciada con una deformacién continua de las Lomas de San Joa-
quin, cerca de Laguna Beach. La plataforma tiene una inclinacifn
de cerca de un grado hacia el mar, comparable con aquélla de la
pPlataforma fuera de costa, actual, sugiriendo gue no ha habido
una inclinacién hacia el mar, medible, dentro de cerca de los
filtimos 100,000 afos.

Remanentes de nueve terrazas marinas, identificadas por ex
presibn geombrfica y gravas de playa, ocurren en una disposi- ~
ci8n escalonada hasta una elevacibn de 375 metros en la parte
norte de Campo Pendleton. Suponiendo que la mayor parte de las
terrazas marinas con extensibn regional fueron cortadas por
transgresiones interglaciales y que son relativamente fechadas
por asociacibn con la cronologfa mundial por isotopos de oxige-
no, sugiere que la terraza superior en San Onofre es de

]
1
i
3
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cerca de 900,000 de antiguedad, darfa una primera aproximaciébn, o
para las razones de levantamiento en large t&rmino de cerca de
42 centimetros/1,000 afios, ‘
* 3
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ESTRATIGRAFIA Y MEDIO AMBIENTES PLEISTOCENICOS AVANZADOS DE LA LLANURA* ,
COSTERA DEL MEXICO OCCIDENTAL

SIRKIN, Les Department of Earth Sciences
. Adelphi University
Gard:n City, New York 11530
U.S.A.

RESUMEN .

Se reconocen tres fases de desarrollo geomérfico para la 1lanura cos-
tera del Mexico occidental: 1) LaFase Aluvial representa la deposicion de
Ja bajada costera durante el Neogeno, oxisoles y saprolites se formaron en
la superficie; 2) La Fase de la Penfnsula Teacapdn comenzé durante 1a Inter-
glacial Sangomoniana con la deposicién del punto de tierra; y ultisol y un
alfisol han formado en la peninsula; 3) En la fase de Ya Prograduacién de
la Playa, que se data desde unos13,000 afios A.P,, cuatro sucesiones de espi-
nazos de playa fueron depositadas durante la subida eustética del nivel de
mar y levantamiento periddico. Cuatro unidades de tierra sobre el espinazo
resultante y la topograffa del pantano incluyen tres inceptisoles en las
playas inicial, temprana y mediana y un antisol en la playa avanzada.

La estatigraffa y cronologfa del polen basadas en ejemplos de once
muestras de sondaje, doche fechas de radiocarbdn, y calculadas velocidades
de depdsito, reflejan eventos durante 1a Fase de la Prograduacién de la Playa.
La alternacidn del dominio de taxa de polen de mangle registra cambios rela-, .
tivos en el nivel de mar debido a levantamiento tectonico y subida del nivel
del mar. Los datos registran el 1lenar de la laguna detras de la Penfnsula
Teacapdn comenzando hace mas de 8000 afios durante la subida eustética del
nivel del mar. Una asociacfon de polen de mangle que corresponde a esta su-
bida continud hasta y adentro del medio-Holocénico. Una subida subsecuente
de Avicennia indica una caida relativa dél nivel del mar posiblemente debido
a levantamiento de la 1lanura costera. Entre los afios 6000 y 7000 A.P. cre-
cimientos de pino y ;roble indican expansi6én de bosques altos durante un inter-
valo de clima m&s fresco. Una incursion marina alrededor de 5650 anos A.P.
documenta una cumbré en la subida en le nivel del mar. En los tiempos holo-
cenos avanzados, taxa de pantano se hacen mas importantes mientras las playas
prograduaron hacia el occidente y las lagunas recibieron mas desagiie de agua
fresca. A los 5000 anos A.P., taxa Je los bosques altos vuelven a aumentar.
Las asociaciones dominadas por Avicennia otra vez muestran un nivel de mar o
levantamiento mds §1to. Zonas de polen de‘la epoca Holocena avanzada incluyen
una de dominio de polen no arbdreo y Gltimamente una enriquecida en pino, taxa
no arboreas y de bosques bajos, y plantas cultivadas. 3

Los datos de polen sostienen relaciones de edad inferidas en la Fase de
Playa Prograduada. Al igual que todas las playas son representadas en la zona
Teacapan de la 1lanura costera, la prueba de polen mids antiqua ocurre en la
laguna detras de la Peninsula Teacapan. Niveles mas altos de mar son indicados
por la prominencia de mangle rojo para la Playa Inicial y por la zona Dictyoca
para la Playa temprana, La parte surena de la 1lanura costera tiene s6lo las
playas mas jovenes y solo las zonas de polen Holocénicas mas jovenes en las
pruebas laguneras.
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DEPOSITOS MARINOS CUATERNARIOS, TERRAZAS MARINAS ELFVADAS, Y msn EN
BAJA CALIFORIA SUR, HEXJCO: UN INFORE DE I.NVI'STIGACIG\ EN PROGRESO

!

SIRKIN, les Department of Earth Sclerces
Adelphi Universsty
Garden City, New York 11530

U.S.A.
PADILLA~ARREDONDO, Custavo Centro de Investigaciones

BiolSgicas de Baje California
PEDRIN-AVILES, Sergio Sur, A.C.

Apdo, Postal No. 128
DIAZ-RIVERA, Emesto 23060 la Paz, EB.C.S., 1éxico
GAITAN-}HORAN, Javier Departamento de Ceclogia larina

Universidad Auténoma de Daja
Califormia Sur

Apartado Postal Mo. 219

la Faz, B.C.S., Héxico

STUCKEINRATH, Robert ' Radiation Diology latorstory
Siithsonian Institution
rockville, lMaryland 20852
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. Las piedras sedimentariaes marinas cuatemaria_,.nés viejas en Daja Sur
puesen ser las unidades areniscas fosili{feras que se asoran en los alrede—-
dores Gel nivel del mar en las costas de Bahia de lg Pez, Isle Esriritu
Santo, y el Golfo de Califormia. En alzuaos casos estas formaciones al-
canzen elevaciones de unos 23 m. Excelentes ejem:los de terrczas ereni-
scasdea]tonivelocunmenhnto(byoteylas&rmasoela%ntah En
la regifn Baja Sur la cana de roca ha sido desgastads por olas en terrazas
y frotaciones lineares al tipo de cuevas que estén gituadas en elevacionec
que varian entre 0.5 m, y 18 ®m. sobre el nivel del mar actual. Unidaderc
secimentarias cuastermariac ms jévenes ocurren en varize elevaciones desde
apenas debajo del nivel del mar hasta casi 8.0 m. m&s cel nivel del rar,
equivalente a y posfechando las caracteristicas de erosibn de care de roca.
Conzlanerados ce corel, corchas y cascajo aluvial ocurren cerce del nivel
cel mor y haste 3.0 m. mhs Gel nivel del mar. Coguinitas terraplanaccs for-
ran banquetas hasta 1.5 m. de altura en Tecolote en Batda ce lz Faz y en San
Cerlos en el lado nfis préxiro a la tierra de Eahfe iggcalens., Lz coruinita
Tecolote ne sido fechada por racdio-carbbn a unos 32,570 afos A.P.

Terrezas marinas leventadas més tempranas de sedinentos incolicdedos en
les resiones de La Paz e Isla Espiritu Santo estén situcass entre C.6 . 3
6.4 m, u&s del nivel del mer y varfan en edad Gesce 1,335 hoste 4,51T afos
A.P., basado en fechas radiocarbdnicas sobre las corx:has v coral ce las terra-

L 39
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zas en Tecolote, Bonquetes terraplanados de coral aproximacdamente al hivel del
mar estén difundidos entre Enfenneria en Bahia de la Paz y Ensenaca de Punta
Rasa en Isla Espiritu Santo. ‘

Horizontes prominentes de conchas portadas ocurren a elevaciones Apice ce
3.0, 4.4, y 5.3 m. de un anclho pliegue anticlinal en la playa barrere de !orote,
sugiriendo suersibn y deposicién marina durante este intervalo, y seruido por
levantamiento y alabeo posfechando 1425 afios A.P., la edad ée conchas cue in-
festan la superficie de la arenisca mis vieja del nivel de la playa en iogote.
Una terreza marina comparable en Comitén sobre el horizonte de le Ensenada ce
la Paz es una terraza elevada, con un horizonte moderadamente bien cesarrollado
de tierra B, tenfa una zona de conchas fechada a 2480 affps A.P. Analisis de
polen y fechas radio-carbdn de muestras de sondaje de depbsitos laruneros y de
mangle costero fijan una historia de mls de 8465 afjos inicialmente con eviden-
cias de un nivel Ge mar ascendente y deposicifn de sedimentos finos sotre una
terraza de coral. Un episodic de levanitamiento ocurrid a unos 5100 afos ALF.
Ascencién de nivel de mar es otra vez gparente hasta 4035 aios A.P., Gespués
de gue influjo cléstico sugiere levantamiento tectdnico. Ascensifn relative
de nivel de mar y deposicién de turba de mangle subsigue este evento. Frosra-
duacibn subsecuente o nivel de mar relativamente estacionario lleva la historia
a los tiempos actuales.

As{, se ve tectonisro cuaternario en un nimerc de terrezas nerinas eleva-
das y aspectos de erosifn en anbos sedimentos marinos v lecto de roca, Terrozas
prordnentes oue indican levantasiento relativo ocurren hasta los 23 1., Les
terrazas més viejas estin cortadas dentro de unidades ce arenisca cue antecatan
32,570 aios A.P., le ecad de una coquinita de elevacibn inferior. ‘errozas
sobre coral, probzblemente de ecac Fleistocena avarzada u lolocens terprena,
estén 21 nivel del mar, rientras gue los cepdsitos marinos rds jévenec estén ¢

" ticas cortadas por olas al nivel inferior en lecio de roca. Derdsitos rleisto-i

nteid

" : cenos y iolocenos cvanzacos taiitién incluyen durac de arenn, inclirentes los

ponderosos lapos de éna Ge la costa linear ohbservados en locote, Cabo tan lLices

ySan Carlos. {En nuciios sitlos costeros, se encuentren estercoleros de conerves

en las terrezas iarines. :
i
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ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO BASADO EN NANOPLANCTOR CALCAREO DEL
POZO EXTREMENO Ro,., 301, EN EL GOLFO DE CALIFORNIA,

!

Instituto Mexicano del Petréleo,
Subdireccién de Tecnologfa de -
Exploracién,

Av. L&zaro C4rdenas No. 152
México, D.F.

vIRAS-GOMEZ, FIDELIA

RESUMEN

En la parte septentrional del Golfo de California, se lle-
v6 a cabo un estudio de tipo sedimentolégico-bioestratigréfico,
utilizando el material de cuatro pozos exploratorios (Carbo --
No. 1, Caborca No. 1, Extremefio No. 1 y Extremefio No. 301). --
De ellos, las muestras del Pozo Extremefio No. 301 proporciona--
ron informacién sobre la edad de los sedimentos deltaicos del -
drea, mediante el estudio de sus nanofésiles calcéreos (cocoli-
tof6ridos) . La edad asignada a dichos sedimentos, de acuerdo --
con su nanoflora, corresponde en casi todo el espesor muestrea-
do (195-2705 m), al Plelstoceno Superior. En el resto de los -~
sedimentos muestreados (2705-3295 m), los nanofésiles plancténi
cos en ellos contenidos, corresponden probablemente al Pleisto-
ceno Hedlo - Inferxor.v '

hdken b

Ademés de los nanofésgles del Pleistoceno, se observaron -
cocolitoféridos mal preservados del Mesozoico Superior, princi-

palmente del Maestrichtiano, gue fueron interpretados como rede

positados. También, en un solo intervalo (9200-905 m), se encon-

-traron abundantes diatomeas de gran tamafio y con gran diversi--

dad de formas; a buena parte de ellas, al igual que las formas-

creticicas de cocolitoféridos, se les consideré como redeposita

das.

”
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EOMORFOLOGIA, DEFORMACION Y CRONOLOGIA DE LAS TERRAZAS MARINAS
gﬁfgﬁ PLAYA Ezkkﬁi Y ARROYO EL SALINITO, EN EL 50 DE BAJA CALI-

ORNIA NORTE ‘

WOODS, Alan J. Departamento de Geografia
Universidad Estatal de Kent
Kent, Ohio; 44242

RESUMEN

Tres terrazas marinas emergentes son prominentes entre Pla-
ya El Marr6n y Arroyo El Salinito y comprenden las m&s extensas
superficies de planacifin del Pleistoceno en la parte central de
Baja California, Mé&xico. Los depSsitos de la terraza m&s infe-
rior, la Tomatal tienen 120,000 * 20,000 anos de antiqﬁedad
(Sangamoniano?), mientras que las edades absolutas de las dos te-
rrazas m&s altas y mis antiguas, la Andr€s y la Aeropuesto son
desconocjdas. La terraza Tomatal est& particularmente bien desa-
rrollada y comprende sondas marinas degradadas, paleodunas y se-
cuencias lagunares. Crestus de paleoplayas también ocurren lo-
calmente y reflejan progradacifn de costas y formaci8n de t&mbo-
los, la linea 06 Costa de Tomates eB casi horizontal y est§ 7 &1
metros arriba del actual nivel medio del mar, mientras que la te-
rraza mds antigua Aeropuerto ha sido inclinada de tal manera gue
decrece en elevacién hacia el sureste. Sin embargo la inclina-
cibn de las costas no es tan grande como en muchas otras locali-
dades en California y en Baja Californija.
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SEDIMENTARY AND TECTONIC EVOLUTION OF THE GUAYMAS 'BASIN, - -
GULF OF CALIFORNIA. !

AGUAYO-CAMARGO, Eduardo Instituto Mexicano del Petréleo
Av, Eje Central Lizaro C4rdenas
# 152
Col. San Bartolo Atepehuacén
07730 México D.F.

ABSTRACT

The Guaymas Basin at the Central Gulf of California i8 an active spread-
ing oceanic basin with three major sedimentary subprovinces distinguighed --
each other according to their structural position and sedimentary sequences:
(1) Active rift valley setting: with a suite of fine to very fine silty sand, poor-
ly sorted and strongly fine skewed, interlayered with fine grained silts, which
are derived from mainland and mixed with diatomaceous pelagic muds. {2) - -
Oceanic floor getting: a place of high sedimentation rate, therefore the fre- -
quency of terrigenous deposition is higher than at the other two sedimentary -
subprovinces. It is seeing mainly in the lower part of the stratigraphic co- -
lumn, because the upper portion is lithologically more uniform, and it con- -
sists of diatomaceous mud and scarce interlayered terrigesous sediments. -~
(3) Slope setting: is a subprovince in a zone of oxygen minimum, therefore the .
sediments are formed by rithmically deposited diatomaceous mud and graded :
and cross laminated terrigenous sediments. *

Terrigenous sediments deposited during Holocene and l_élte Pleistocene - i
are interlayered with diatomaceous muds, which have rhytmic laminations; - i
these horizons were deposited during the interglaclial high stands of sea level :
and the individual quartz particles have surficial features produced by glacio-!
fluvial action, probably from the high portion of the Colorado river basin. !

o lasbe
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STUDY OF RECENT SEDIMENTARY ENVIRONMENTS IN BAHIA DE BALLENAS AND LAGUNA SAN
NA A AL {FORN

ARAUJO-MENDIETA, Juan instituto Mexicano del Petr8leo
Av, EJe Central Lfzaro CSrdenas £152
Col. San Bartolo Atepehuacln
07730 México, D. F. MEXICO

ABSTRACT

The sedimentary facies of this model feature the recent depositional
environment with precipitations of evaporites associated to algal plains
of great extension and terrigenous sediments, in a tectonicaly active zone.

This sedimentary model Is located in a region that physiographically
Is almost plane, with a minimum of topographic accldents, and arid climate
with very rare annual precipitation. The recent sedimentary environments
in the studled area are coastal and are ruled by physico-chemical processes
and in a lower grade by biological processes.

The formation of great algal plains, as well as the precipitation of
evaporites are found In an intertidal and supratidal zone of the San igna=- . .
cio and La Escondida lagoons. These piains are flooded by sea water during
the spring tides. The algal plains are almost completely covered by cyanophy-
cea algal mats, because these are the only piants that can resist ;he chan-
ges in sallnlty and humidity that exist in this region.

The preclpltatlon of evaporltes is located in the marginal part of
the north and west plains of the San Ignacio fagoon and in the Salina del
Cuarenta. -

In the anaiysis of the statistical distribution of the sands, where
three statistical parameters were used: graphic average, inclusive standard
graphic deviation and inclusive graphic assymetry index, the sedimentary
environments are overlapping, The statistical parameters analysis is not
sufficient to descriminate sedimentary environments,and some other criteria
like primary sedimentary structures, regional geological framework and the
geometry of the sedimentary bodies, are needed.

The evaporites of the area belong to marginal lagoon and tidal plains
widely distributed deposits as well as to the marginal sabkha, deposits
where oniy the sodium chioride mineral are precipitated and not the car~
bonates or sulfates, fike in the models of the Red Sea and the Persian

Guif, due to the climatic physiographical and geoiogical features of the
region.
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T E PLEISTOCENE FORAMINIEERA
EROM_THE SONORAN COAST
CELIS~-GUTIERREZ, Socorro Instituto de Geologla
Universidad Nacional Auténoma
MALPICA-CRUZ, V. M. de México

Ciudad Universitaria
Delegacién Coyoacén
04510 Mé&xico, D. F. MEXICO

ABSTRACT .

Along the coast of Sonora, on the eastern margin of the
Gulf of California, several marine-cut terraces and old shore
deposits were observed at different elevations. Towards the
north of Punta Chueca, , the outcrops show seven different
beds ranging from +1 m to +6 m (a.m.s.l.), that include coarse
to fine sands, a conglomerate, an horizon with abundant cal-
careous algae and two coquina levels. Thirty four species of
foraminifera and 18 species of ostracods, were identificated.
The abundance of Quingueloculina viennensis, Elphidium tumidum
and Textularia cf. candeiana indicate a shallow Iittoral en-
vironment and an open environment. : .

South of Punta Onah 3m a high outcrop, shows four levels com-
posed of fine to coarse sands, biodetritic sands and red cla-
yey silts. There are 20 species of foraminifera and 3 species
of ostracods. The presence of Textularia cf. candeiana and
Ammonia tepida suggests a littoral env1ronment of calm waters

rich in carbonates. :

In Puerto Libertad the studied +6 m high outcrop shows
7 ‘levels with marine conglomerates, sandstones, sands and a
coguina with Tagelus sp. and Chione sp.;There are 29 species
of foraminifera and 9 ostracods, where Elphidium tumidum,
Ambostracon sp. y Orionina sp. marks a warm, quiet and shallow
water environment. . .
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STRUCTURAL SIGNIFICATION OF A SIMILAR CARBONATE CRUST LYING ALONG' PHE GULP
QF CALIFORNIA AND ALONG THE GULF OF SUEZ.
CHOROWICE, Jean Département de Géotectonique

Université Pierre et Marie Curie
LYBERIS, Nicolas 4, Place Jussieu

75230 PARIS Cédex 05

PRANCIA®

ABSTRACT

~

- We have observed the same kind of carbonate crust along the South-
western coast of the Gulf of California, near Santa Rosalia, and along the
Southwestern part of the Gulf of Suez, near Port Safaga.

In Baja California this crust has been first described by WILSON
(1948). It appears like a sedimentary continuous formation, with a constant
thickness of | or 2 meters, covering all the details and asperities, even
vertical, of an erosional surface cutting the Comundu Formation. It is
basically a calcareous-dolomitic brown deposit, enriched in iron and
manganese oxydes, containing some marine fossils and some volcanic pebbles.
It buries a tectonic structure of tilted blocks, indifferently on fault

- mirrors and on erosional surfaces. It is covered by the unconformable Boleo
" conglomeratic formation of ‘upper Miocene-early Pliocene age.
.% Along tﬂe Gulf of Suez appeéts in some places a crust, 1 meter thick,
of the same carbonate, charged with iron and manganese oxydes, giving a
brownish color. It is made partly with Stromatolites, conglomerates and
,nodu}s. It isgqticked on all aspirities of an erosional surface and locally
,on big verticdl corrugations of a normal fault mirror, giving the false
s-~appeatance of vertical axis folds. Upwards, it passes to subhorizontal
reefs of middle Miocene age (ROUCHY and al., 1983) on a Precambrian
basément. Over this crust, Miocene conglomerates come in unconformity.

! These two crusts are similar in nature and in their structural
situation. In both cases they bury tilted-blocks, limited by large normal
faults. They are more or less slightly affected by small normal movemen:s
of wore recent age. Their position in space and time, respectively for the
two areas, upper Miocene-early Pliocene and riddle Miocene, shows that they
are deposited imnediately after the major subsidence of the rift. Just
following the main rifting event, marine waters invade the proto-rifts, and
while conglomerates are depositing on the bottom, and eventually reefs
building along the banks, a crust of a hard-ground type locally overcharged
in iron and manganese by hot springs (FREIBERG, 1983) sticks along the
immersed walls, up to the moment the conglomerates fill the through.

WILSON I.P. (1948). - Topografia sepultada, estructuras iniciales y
sedimentacion en la region de Santa Rosalia, Baja California.
Universidad Nacional Autonoma de Mexico, bol. 53, 1-78.



FREIBERG D.A. (1983). - Geologic setting and origin of the  Lucifer L
manganese deposit, Baja California Sur, Mexico.
Economic Geology, vol.78, 931-943. l

ROUCHY J.M., BERNET-ROLLANDE M.C., MAURIN A.P. & MORTY C, (1983). =~
Signification sédimentologique et paléogéographique des divers types
de carbonates biloconstruits associés aux évaporites du Miocdne moyen
pris du Gebel Esh Mellaha (Egypte).

C.R.Acad .Sc.Paris, t.296, 457-462,
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DEFORMATIONS OF MIDDLE AND LATE PLEISTOCENE DELTAIC DEPOSITS AT "
THE MOUTH OF THE RIO COLORADO, NORTHWESTERN GULF OF CALIFORNI).
£
s

COLLETTA, Bernard Institut Prangais du Pétrole,
1l et 4 avenue de Bois-Préau, B.P.311

92506 Rueil Malmaison (FRANCE)

ORTLIEB, Luc ORSTOM (Institut Prancais de Re-
cherche Scientifique pour le Dé-
veloppement en Coopération)

24 rue Bayard, 75008 Paris (FRANCE)

ABSTRACT

The southwestern and southern edges of the Mesa Of Sonora,
east of the eatuary of the Rfo Colorado, show thick sequences of
deltaic sediments. In the surroundings of Golfo de Santa Clara
almost all these conglomeratic sands and silts, of fluvial origin,
are attributed to the Middle Pleistocene. The southern Mesa of
Sonora, between Punta Gorda and Bahf{a Adair, is formed by inter-
layered marine estuarine and fluvio-deltaic units; the most
recent unit is correlated with remnants of the young sea stand
during the last interglacial, observed in several localities of
the northern Gulf of California.

These Pleistocene deltaic seguences have been faulted and
uplifted. Two faulting events are observed: an older one in
which normal and strike-slip faults are associated and a younger
one, much slighter and producing only normal faults. The arrange-
ment of the older faults, of late Middle Pleistocene age, is
interpreted as a second order fault pattern associated with the
Cerro Prieto Fault which runs NW-SE in the present Rio Colorado
estuary. The late Quaternary deformation of the area has been
purely distensive.

The lateral movements between the North American and Pacific
plates, in this region, have been taken up by the Cerro Prieto
Fault., During some time at the end of the Middle Pleistocene,
the Cerro Prieto Fault zone has been several kilometers wide,
but since the early Late Pleistocene the strike-slip activity is
restricted to the main trace of the Cerro Prieto Fault.

Vertical movements of the southwestern part of the Mesa of
Sonora are also related to the mainly strike-slip Cerro Prieto
Fault activity. The doming of the mesa, near Golfo de Santa Cla-
ra, occurred before the Late Pleistocene and is most probably
coeval with the late Middle Pleistocene episode of larger tec-
tonic activity of the area. This doming might have been slightly
accentuated during the Late Quaternary. The increasing elevation,

»
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from Bahia Wair towards the NW, of marine beds attributed to

the early i:i:e Pleistocene documents a Late Quaternary uplift "
of the sout*sestern edge of the Mesa of Sonora. At Punta Gord

mean uplif: cates of about 130 mm/1000 years are this inferre§.
These verticil movements, which are of lower amplitude than *
previously s:.pposed (Merriam, 1965), are restricted to a small

area close 2> the offshore Cerro Prieto Fault trace.
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CENOZOIC FAULT TECTONICS IN NORTHWESTERN MEXICO AND THE OPENING
OF THE GULF OF CALIFORNIA.

COLLETTA Bernard Institut Prangais du Pétrole
I et 4 av, de Bois Préau
92506 Rueil Malmaison, FRANCE

ANGELIER Jacques Département de Géotectonique
Université P. et M. Curie
4, Place de Jussieu
75230 Paris Cedex 05, FRANCE

ROLDAN , Jaime Estacidn Hermosillo
: Instituto de Geologfa, UNAM
Apartado Postal 1039
Hermosillo, Sonora, MEXICO

ARRIAGA , Hilario Departamento de Estudios Especiales
Consejo de Recursos Minerales
Morelos 502
Magdalena, Sonora, MEXICO

MONTARO |, Tito Rey Cobre de Hércules, S.A.
Apartado Postal A 70

. " Hermosillo, Sonora, MEXICO

ABSTRACT

: . .

Detailed analyses of faulting in Neogene and Quaternary
rocks from Baja California'and Sonora lead us to distinguish
two main tectonic regimes since Miocene time resulting in the
opening of the Gulf of California.

The older one, of Middle to Upper Miocene age (I0-8 M.y.b.p.)
is purely distensive and produces important block tilting asso-
ciated with N-S to NW-SE normal faults. Tilt can reach 452 and
balanced cross sections in the areas of Santa Rosalfa (B.C.) and
Tubutama (Son.) indicate local amount of extension of about 40%.
Computed least principal stress ( @ 3) is oriented N 060 E to
N 080 E. This tectonic event is related to important crustal
streching in the whole Basin and Range province and produces
subsiding troughs, the Gulf of California being the westernmost
and deepest one.

The younger tectonic regime that began 6 My ago is still
active nowadays and is characterized by the association of
strike-slip and distensive movements. Strike-slip mechanisms
are related to horizontal N-S mean principal stress ( ¢ 1) and
horizontal E-W least principal stress {( ¢ 3) while distensive

[}
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" .

mechanisms are related to vertical mean principal stress { G g1)
and horizontal least principal stress ( 9 3) oriented E-W tol
WNW-ESE,

Important strike-slip movements are confined to the Gulf of
California and to its margins while normal faulting occurs prin-
cipally in Sonora producing N-S elongated grabens.

The succession of two distinct tectonic regimes suggests
two major stress changes: one between I0 and 7 M,y.b.p. and the
other at about 6 M.y.b.p. These changes could be correlated
with plate motion reorganization observed in the Northeast
Pacific.

LYY TRT) I

—— 118 100 S

e Wy e b s



INFERRED TECTONIC HISTORY OF THE WEST MEXICAN COASTAL PLXIN;
MAZATLAN TO SAN BLAS

CONNALLY, G. Gordon Department of Geology
' Vassar College
Poughkeepsie, NY 12601 USA

SULLIVAN, J. Timothy S South Yarrow
Lakeland, CO 80226 USA

ABSTRACT

The recent history of the West Mexican Coastal Plain,
which extends from Mazatlin, Sinaloa, to San Blas, Nayarit, is
related to the Gulf of California by a linear tectonic feature
stretching from the Pacific Coast of Baja California to the
Trans-Mexican Volcanic Belt near San Blas. For at least the
last 9,000 years, and probably the last 14,500 years, this
coastal plain has been alternately submerged and emerged.
During that time, sea level rose constantly by perhaps 60 m,
but the coastal plain never was very far above or below the
sea level of the time. FProm 14,500(7?) to,8,700; 6,300to05,400;
3,600 ‘to 1,500; and 1,200 to 500 years ago, the coastal plain
was just barely submerged, During these four episodes, lit-
toral ‘progradation formed the Initial, Early, Medial, and Late
Beach 'units, respectively. The submergent progradational
events were punctuated by four episodes, from 8,700 to 6,300;
‘5,400 'to 3,600; 1,500 to 1,200 years ago, and for the past 500
years, when the coastal plain was just above sea level. Dur-
ing those four episodes, the Canhas, Teacapin, Los Angeles, and
La Tambora Soils formed, in order, on the four beach units.
Tectonic uplift must have been responsible for the gradual
rise! of the coast, at rates that were alternately sllghtly
less and slightly more than advancing sea level.

A 200 km long positive anomaly of 20 to 25 mgals was dis-
covered along the inland edge of the coastal plain, from
Mazatlan to San Blas, implying an uplifted horst of dense
rock. The anomaly coincides with reverse(?) faults evident in
the Neogene volcanics that protrude from beneath the coastal
plain sediments. We suggest correlation with Fracture Zone V
in the Gulf of California and a transpeninsular fault on Baja
California, linking the uplift of the West Mexican Coastal
Plain to the tectonic framework of the Gulf.
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THE REFORMA CALDERA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO, PRINCIPAL CRARACTERISTICS AND
GEODYRAMIC SICNIFICATION !

DEMANT, Alain Laboratoire de P&trologie
Faculté des Sciences et Techniques
de St-JErdme
13397 MARSEILLE CEDEX 13 - FRANCE

ABSTRACT

The Sierra La Reforma is a wide volcanic structure, located 20 ko NW
of Santa Rosalia, clearly recognizable on the ERTS-LANDSAT igpageries. This
‘structure was first interpreted as a complex system of tectonic blocks re-
lated with the Gulf of California rift system (SCHMIDT, 1975). In fact, as
demonstrated by further studies (DEMANT and ORTLIEB, 1979 ; DEMANT, 1981)
it correspond to a typical caldera structure related with a voluminous
ignimbritic eruption of comenditic affinities. The Quaternary structure
overlain the Miocene calc-alkaline andesitic to dacitic volcanics of the
Comondd Formation, and a Pliocene sequence composed by submarine episodes,
pumicitic rhyolite first, basaltic to intermediate lavas in the upper part,
This sequence ended with sub-aerial basaltic and dacitic flows. The Reforma
yolcanics are post Santa Rosalia Formation, a Quaternary marine terrace de-
fined in the upper part of the Infierno grade by WILSON (1948) ; an age of
= ] m.y. can be thus attributed to the first eruptions of the Reforma cal- 2
dera cycle. The principal stages of development of this structure can be
summarized as follow : (1) pre-col}apse eruptions produced two kind of
lavas : voluminous ignimbritic ocutflow sheets all around the caldera, but
also andesitic lava flows that cover in many places the ash and pumice
flows, These flows are cut by the fault limiting the central collapsed
part, ignimbritic and andesitic volcanism are thus contemporaneous. (2), -
collapse of the,central part of the Reforma region forming a caldera
structure, 10 km in diameter. (3) rhyolitic eruptions build up viscous
domes inside the collapsed central part. (4) tremendous uplift of the
central northeastern part of the caldera probably in relation with a rene-
wed activity in the magma chamber, The uplifted part is limited by faults ;
this piston-like vertical movement has reach more than 800 m., As a conse-
quence of this movement the north-eastern margin of the caldera was also
uplifted as underlined by the altitude of the marine terraces.

- bdmnm

The recent basaltic cones and lava flows present in the eastern and
southern slopes of the caldera are not directly related with the Reforma
caldera but with the extensional mechanism of the Gulf of California.

From the petrographical and mineralogical points of view the basic
and intermediate rocks can be classified as calc-alkaline while the rhyo-
litic products shown a peralkaline tendency (presence of normative acmita
yet the mineralogy does not coincide with such a character : presence of :
plagioclase and absence of typical peralkalxne minerals (aegyrine or :
aenigmatite).
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The Reforma caldera lavas are not the only calc-slkaline lavas in the
Santa Rosslia region, The recent Quaternary Tres Virgenes strato-volca
is also calc-alkaline (DEMANT, 198} 3 SAWLAN, 198]1). Such a volcanism :2
atypical in the extensional system of the Gulf of California :

it proba-
bly represent in fact the last residual effects of the -iocen; subduction
of the Farralon Plate.

DEMANT, A. and ORTLIEB, L., 1979, Plio-pleistocene volcano-tectonic evolu-
tion of La Reforma caldera, Baja California, Mexico : Intern. Union
Ceodesy & Ceophysic, 17th Gen. Ass., Canberra, Abstr., and Tectono-
physics, v. 71, p. 194.

DEMANT A., 1981, Plio-Quaternary volcanism of the Santa Rosalia area,
Baja Californis, Mexico : In Geology of Northwestern Mexico and
Southern Arizona, Pield guides and papers, ORTLIEB, L. and ROLDARN,
J. (Eds), p. 295-307.

SAWLAN, M.G., 198!, Late cenozoic volcanism in the Tres Virgenes area :
In Geology of Northwestern Mexico and Southern Arizona, Field guides
and papers, ORTLIEB, L. and ROLDAN, J. (Eds), p. 309-319.

SCHMIDT, E.K., 1975, Plate tectonics, volcanic petrology and ore formatiom
in the Santa Rosalia area, Baja California, Mexico : Univ. Arizona,
Unpubl, M.S. thesis, 197 p.

WILSON, I.P., 1948, Buried topography, initial structures and sedimentation
in Santa Rosalia, Baja California, Mexico : Amer. Assoc. Petroleum
Ceologists Bull., v. 32, p. 1762-1807.
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INTERRELATIONSHIP BETWEEN SEDIMENTS AND CRUSTAL GROWTH -IN A
YOUNG SPREADING CENTER (GUAYMAS BASIN, GULF OF CALIFORNIAJ

l

.

EINSELE, Gerhard Geologisches Institut
der Universit¥t TUbingen
Sigwartstrate 10
7400 Tibingen, F.R.GERMANY

ABSTRACT

In contrast to oceanic ridges, where magmatic activity
is hardly affected by the slow accumulation of sediments, in
young spreading centers (such as that of the Guaymas Basin)
a remarkable interrelationship between rapidly deposited
sediments and upwelling magma can be observed. Although the
pressure head of the basaltic magma appears to be similar to
that at presently active oceanic ridges (roughly 2500 m below
sea~level), in a agulf-type spreading center the magma rarely
extrudes at the sea floor. Instead it forms dikes apd sills
within the sediments. The thickness of this transitional
zone between basaltic rocks (layer 2) and pure sediments
{layer 1) is chiefly controlled by the sedimentation rate
(being high due to a large proportion of gravity-transported
matertial) and the spreading rate. Since the Lalf-rate of
spreading is approximately one order of magnitude greater
than the sedimentation raté, the transitional sediment-sill
zone can reach a thickness of only & few hundred meters.
This situation is demonstrated for the Guaymas Basin using
the drilling results of leg 64 of, the Glomar Challenger
program. ; ; i M
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BUDGET OF POST-RIFTING SEDIMENTS IN THE GULF OF CALIFORNIA
AND DENUDATION RATE IN NEIGHBORING LAND AREAS

EINSELE, Gerhard Geologisches Institut
der Universitdt Tiibingen
Sigwarstrafie 10
7400 Tibingen, F.R.Germany

NIEMITZ, Jeffrey Department of Geology
Dickinson College
Carlisle, PA 17013
U. S. A.

ABSTRACT

Based on seismic records and porosity-depth curves of
DSDP sites (Leg 64 + 65) the volume and mean sedimentation
rate (2.8 cm/1000 years for dry, solid material) of post-
rifting sediment in the 4 m.y. old central and southern Gulf
of California are calculated. Previous investigations on
surface sediments and the results from the drill holes allow
estimates on the contribution of principal sediment types,
their .fexture and compcnentc to the scdiment budget. Inclu-
ding the protogulf shelves, the following results may
indicate the correct order of magritude: Sand 13% (surpri-
singly low!), silt 48%, and clay:fraction 39% (weight).
Average sedimentation rates (dry, solid material): Total
sediment 3.6, terrigenous material 2.5, biogenic silica
(opal) 0.5, biogenic carbonate 0.25, and organic matter
0.35 cm/1000 years. The contribution of the shelf, slope, and
basin sediments (22, 37, 41%) to the total sediment volume
does not correspond with the areal extent of these morpho-
logical categories (28, 51, 21%) at present. Redepositional
processes transporting sediments chiefly from the slopes to
basins (producing mud turbidites) explain this discrepancy.
If we consider the growth of the 4 m.y. old post-rifting
Gulf from zero to its present extention, its mean sedimentation
rate (5 cm/1000 years) is approximately the same as that on
the protogulf shelf (5.8 cm/1000 years). Derived from the
input of terrigenous material into the Gulf, the mean denu-
dation rate of the mountainous drainage area of the southern
and central Gulf was remarkably low: 2 cm/1000 years for the
last 4 m.y.

[V Y
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ESTAVILLO-GONZALEZ, César {nstituto Mexicano del Petrd~
00
Av, Eje Central L&zaro C&rde-
nas ¢ 152 )
Col, San Bartolo Atepehuac&n
07730 M&xico, D. P.

-~

ABSTRACT

[

The fluvial complex of the Colorado River has deposited a
sequence of terrigenous sediments of approximate thickness of
6,000 mts.; this potent thickness is buing controled by the rup-
ture of the regional blocks of basement of depth, due to the se-
paration of the Baja California Peninsula,

From the delta complex it has been egtablished the environ-
ment of the delta plain, proximal and distal delta front and pre-’
delta, in base to its textural atributes, superficial characte-
ristics of quartz grains, primary sedimcntary structures; elec-
trical records, sismic reflexes and varfations of the sedimentary
facies, both vertical and horizontal. . . :
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STECTRUM OF LUNAR-SOLAR TIDES IN RELATIVE SFA LEVEL FLUCTUATIONS

Fairbridge, Rhodes Dept. of Geological Sciences
Columbia University
New York, N.Y. 10027, U.S8.A.

ABSTRACT

Important long-term fluctuations of sea level related to
lunar tides were proposed bv Pettersson (1914), notably in the
Progression of Lunar Perigee every 556 yr (so-called "Pettersson
Cycle"), last observed in A.D. 1433, Stacey (1963, 1967) extended the
concept by including, every third PLP the Quadrature Alignments of
Outer Planets (1112 yr) to generate his "Zero-check Cycle" of 1668 yr,
using the Fairbridge (1961) sea-level curve as evidence.

These phenomenological models were lacking, however, in a
quantitative explanatory mechanism. Some useful pointers can now be
added. Currie (1975, 1976) has demonstrated Lunar periodicities in
polar motion and geomagnetic intensity. Inasmuch as the latter
modulates incoming solar particulate radiation, itself responsive to
planetary torque (Landscheidt, 1979, 1983), a solar component in
terrestrial atmospheric/oceanic dynamics must also bg expected.

1]

Beach-ridge sequences such as those of Nayarit, Mexice
(Curray et al, 1967). Cape Krusenstern, Alaska (Moore and Giddings,
1962). Hudson Bay, Canada (Fairbridge and Hillaire-Harcel, 1977) and
Point Peron, Western Australia (Fairbridge. 1950), all disclose
regular periodicities with lunar-solar suggestions: 11.12, 18.6,
19.8, 22.24, 31, 45, 79, 89.5, 100, 178, 556 yr. In particular, the
lunar nodal and precession-nutation term (18.6 yr) is now recognized
also in both atmospheric and oceanic tides, in air pressure,
temperature, and rainfall (Currie, 1981, 1982, 1984) as well as in
neotectonic parameters such as earthquake frequency, volcanic eruption
and geyser activity, The beach-ridge sheaves disclose systematic
shifts in wind systems, and therefore in global pressure cells; thus
tides are augmented also by storminess cycles, steric (water
temperature) effects and other variables.
(Contribution to INQUA WGB-D: Cyclic variations in sedimentology and
shorelines during the Holocene).
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THE IMPLICATIONS OF SEISMOLOGY AND GEOTHERMICAL ZONES IN ERVIRON-
MENTAL PLANNTNG ‘

SEDUE
FERNANDEZ DE LA GARZA, MARIO DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIEN
TO ECOLOGICO E IMPACTO AMBIEN-
SOURS-RENFREW,EDWIN TAL, .

HERNANDEZ DEL OLMO,ROBERTO Av. Constituyentes No. 947,
. Col. Belén de las Flores,
01110, México, D.F.

SUMMARY

Environmental planning, as undertaken in Mexico, guides its objec
tives towards the rational use of our natural resources, including
land management. In order to reach this goal, it is indispensa--
ble to study the natural environment in conjunction with the so--
cial and economical environments, thus achieving and integrated -
reference for planning a8 region or a local system,

The seismological aspects are especfally important when planning
land use, mostly refered to intensive human activities as are hut
man settlements, large scale infrastructure works (dams for exam-
ple), industrial sites, etc. When seismological activity is sus-
- pected or known, it constitutes-a first order limiting factor, -}
because there are no known mitigation measures.
Another aspect deserving carefull analysis, is the presence of --
energetic resources in the region, in this case the Sea of Cortes
region which is being given special dévelopment investments, --
_These energy sources are, on the one hand, the traditional ones-
wood and petroleum- and on the other, the non-traditional ones --
such as solar, wind and geothermical sources. The last type-geo
“thermical-, is the most interesting one in the zone, due to its
well known potential.in the urban, industrial and turistic acti-
vities in view of its technical and economical feasibility along
-with its low polluting nature.

Finally, it should be emphasized that these aspects are very im-
portant in the ecological planning process for the region of the
Sea of Cortes, and must be analyzed very carefully to insure con
tinuous and harmonious development of the area. -

"
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ANALYSIS OF RECENT DATA RELATED WITH SEISMOTECTONIC§_1§
THE IMPERIAL-MEXICALI VALLEY

!

FREZ, Jos& Centro de Investigacibn Cien-
tifica y de Educacibn Supe-
GONZALEZ, Javier rior de Ensenada, B. C.

Apdo. Postal 2732, Ensenada,
Baja California, 22830 MEXICO

ABSTRACT

puring the last eight years, an increase in the number of
stations and seismic activity at both sides of the border has
significantly improved our seismological knowledge of the
Imperial-Mexicali Valley. -

The cseismicity {8 characterized by the existence of
clusters in time and space; most of these clusters occur in
form of swarms near and between the ends of the Imperial and
Cerro Prieto faults, vhere in general we found very
concentrated earthquake nests, Destructive earthquakes do not
take place therej still, their aftershocks quickly migraté
toward the ends of these faults leaving a gap near :the
epicenter of main shocks. 1In depth, the events occur beneath
the sedimentary layer. The b value of the Gutenberg-Richter:
relation is estimated as 1.01 % 0.10 for the range of}
magnitudes 2,5-6.5 and the period 1973-1982, %

Results of seismic refraction measurements in the. region=
are used as constraints in the inversion of arrival-timei
residuals, BHigh-quality hipocenter determinations are used in;
this analysis, It is concluded that the ratio Vp/Vs in thej
sedinients has a value of 2.0 and 2,2 near the northern end of;
the Imperial Valley and the southern offset of this fault,:'
respectively; the basement behaves as a Poi sson solid.
Seismograms from the valley show strong and impulsive second
arrivals, We discuss their identification and possible
application in structure studies., Some numerical experiments
with synthetic seismograms are described. The use of realistic
models for focal mechanisms and structures produces several
features in qualitative agreement with those found in observed
seismograms, In particular, a focal depth just beneath
low-velocity sediments emphasize second arrivals and the coda.
The effect of physical attenuation is also explored,

A catalogue of focal mechanisms is graphically presented,
A combination of strike-slip and normal-faults mechanisms is

"
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found in the area of study. They are consistent umith the
concept of leaking faults as a tectonic model of the fault
offsets, A brief summary of results concerning fractyre
propagation and aftershock activity for destructive earthquaFel
is also given, -

T™wo topics of further research are {indicated, The
distribution and focal mechanisms of swarms in Southern
California and northern Baja California as well as in the Gulf
are reviewed, On the other hand, the study in detail of the
area between the ends of the Imperial and Cerro Prieto faults
has a great interest from a tectonic point of view,
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FORESHOCK AND AFTERSHOCK ACTIVITY OF THE 1976 MESA DE ANDRADE,
MEXIC0O, EARTHQUAKE. ;

GONZALEZ , JAVIER CICESE ,
APDO. POSTAL 2732
ENSENADA, B.C. 22000

NAVA , ALEJANDRO IIMAS, UNAM
Ciudad Universitaria
01000 Mé&xico,D.F. MEXICO

REYES , ALFONSO CICESE
APDO, POSTAL 2732
Ensenada, B.C. 22000

ABSTRACT

Study of the aftershock of the December 7, 1976, Mesa de
Andrade earthgquake (HL=5.3, Ms=5.7) on the Cerro Prieto fault '
in the Colorado River Delta, indicates a simple strike-slip
transform fault mechanism. The fault plane defined by after-
shocks is essentially vertical with a surface projection 1.5 km
scuthwest of the surface trace of the Cerro Prieto fault. The
main shock was complex and consisted of.two large events.
Aftershock hypocenters are distributed in two clusters separated
by a gap suggestive of an unbroken barrier, . )

17  Station corrections about 0.7 sec are indicated for arrival-
time locations using stations both on the deltaic sediments and
on the surrounding basement outcroppings (assuming a flat layered
velocity model). Differences of some 10-15 km are found between
epicenters obtained using only U.S. stations and epicenters ob-
tained with the addition of Mexican local stations.

Foreshok activity, recorded on a portable seismic network,
was located in a zone coincident with the northern aftershock
cluster. The abrupt onset of foreshock activity emphasizes the
importance of continuous monitoring of the Colorado River Delta
area in any scheme of earthquake risk studies.
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PLEISTOCENE TERRACES IN THE MAZATLAN AREA, SINALOA, ME*}QQ

GUTIERREZ-ESTRADA, Mario Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologfa, UNAM
CASTRO DEL RIO, Alberto Estacién Mazatl&n

Explanada de la Azada y Cerro
del Crestén

Apartado Postal 811

Mazatl8&n, Sinaloa 82240 MEXICO

ABSTRACT

The petrographic, sedimentologic and morfologic character-
istics of the ancient littoral environment near the Mazatl&n
area are presented. These deposits correspond to stands of sea
level higher than the present one and are constituted of sand-
stones, conglomeratic sandstones and conglomerates. JN

. The faunistic association due to the extremous climate

_does not enable an adequate identification. Their relative age
:is associated with climatic events that produced calichifica-

tions and dissolutions of calcium carbonate. The descr}ption

" of some cases of secundary structures, are presented, as well as
. .the basement that hold them and the relations with alluviation
...processes, "ancient” and "recent”. The geologic evolution suf-
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;'?fered by the coasts of Sinaloa, Sonora and Baja California
* during the late Cenozoic are compared.
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NEOGENE STRATIGRAPHY AND TECTONIC HISTORY OF THE GULF OF CALI-

FORNIA ‘

[}

INGLE, James C. Department of Geology
School of Earth Sciences
Stanford University
Stanford, California 94305
U. S. A.

ABSTRACT

Oligocene through Pleistocene non-marine and marine sedi-"
ments exposed around the margin of the Gulf of California and
adjacent Salton Trough provide a record of the initial extension
and subsequent tectonic, depositional, and oceanographic evolu-
tion of this juvenile sea. From north to south, important
onshore and insular stratigraphic sequences include those at
San Gorgonio Pass and Fish Creek Mountains, California as well
as those at San Felipe, Angel de la Guardia Island, Tiburon
Island, Santa Rosalia, Concepcion Bay, Loreto, Carmen Island,
San Juan de la Costa, Isthmus of La Paz, San Jose del Cabo
Trough, Maria Madre Island, and Punta Mita, Mexico. Additional::
data are provided by seismic reflection profiles, dredges and
cores from the Gulf, onshore geothermal and exploratory wells,
together with detailed analyses of D. S§. D. P. drilling sites
474, 475, and 476 at the mouth of the Gulf and site 479 in the
central Gulf. Faunal and stratigraphic evidence from these
various sequences document the episodic nature of extension,
margin subsidence, rifting, folding, and dep051tion with major
unconformities marking Gulf-wide tectonic events in early Hlo-
cene, late Miocene, mid Pllocene, and Pleistocene time. z

Widespread upper Oligocene through mid Miocene (?) non-
marine red beds, lacustrine units, and interbedded volcanlcs
record earliest phases of extension and basin formation. Syn-
thesis of available paleobathymetric histories and fauhal data
indicate that marine waters initially entered a proto-bulf mouth
in early late Miocene time (ca. 9 Ma) with later invasion of the
entire Gulf trough some 1800 km in length by 7-6é Ma. Proto-~
Gulf marine and non-marine deposits were deformed and faulted
in latest Miocene time (ca. 5 Ma) as margin subsidence and rift
basins developed in response to spreading along the newly formed
Gulf ridge and transform system during Pliocene time. Continu-
ing tectonic adjustments accompanying sea floor spreading
along the evolving ridge-transform system include a Gulf-wide
mid Pliocene event (ca. 3.2 Ma) and a later mid Pleistocene
event which uplifted a number of Gulf islands and deformed major
portions of the eastern edge of Baja California and the Salton
Trough. Deformed Miocene through lower Pleistocene marine se-
quences are capped by undeformed, lightly flexed or uplifted
Pleistocene marine and alluvial deposits.
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AMINO ACID DATING OF QUATERNARY MARINE TERRACES AT BAHIA
ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICOQ ‘

KEENAN, Everly M. Shell Development Co.
P.O0. Box 481
Bouston, Texas,
7700}, U.S.A. .
ORTLIEB, Luc Office de la Recherche
Scientifique et Technique
Outre-Mer
24, Rue Bayard
75008 Paris, France

WEHMILLER, John F. Department of Geology
University of Delaware
Newark, Delawvare,
19711, U.S.A.

ABSTRACT

In the area of Bahia Asuncion, on the Pacific coast of the
Bahiaz California peninsula,!awino acid racemization dating has
bees used to ectimate ages of moilusks from Quaternary marine
terraces. Eighteen mollusks samples (of the genera Tivels,
Saxidomus, and Chione) from ten localities have been analyzed.
The high mean annual temperature for the region (greater than 20
degrees C) has resulted in extensive racemization in what sre
considered to be late Pleistocene low terrace localities.
Racemization for most amino acids is effectively complete by
about 300,000 years. Two amino acids, leucine and valine,
demonstrate enough "resolving power" to be used to delineate
different age groups among the terrace sites. Where these
apparent groups are testable with stratigraphic or geomorphic
evidence, they are generally consistent with the available
geologic control. The ages estimated for the three
aminostratigraphic groups recognized in this study are
spproximately 120,000, 200,000 and 2300,000 years.
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LIRA-HERRERA, Héctor Comisién Federal de Electricidad
Gerencia de Proyectos Geotermo-
RAMIREZ-SILVA, Germ&n eléctricos
Departamento de Exploracién
HERRERA-FRANCO, Juan Centro Pinanciero de Michoacé&n
Av, Las Camelinas § 3527
VARGAS-LEDEZMA, Héctor Morelia, Michoacfin, MEXICO

ABSTRACT

Volcanic Quaternary structures of andesitic composition,
which are known as Las Tres Virgenes and El Azufre, are located
‘'northwest of the Santa Rosalia, B.C.S., townon the 27°30' N pa-
rallel. Nine zones of thermal manifestations, with an average
surface temperature of 90°C, were located in the northeastern
portion of El Azufre volcano; they are associated with a NW-SE

structural trend which crosses a NE-SW trend. Geochemical analy-+

sis of two manifestations allow us to infer a steam dominant
reservolr at depth,

A volcanic breccia -with is part of the Formation Comondd
is the basament of the geological sequence in the area; that
breccia is overlapped by Santa Lucfa andesitic flows and La Espe-
ranza basalts. Conglomeratic and fossiliferous sandstones, pro-
bably from the Pliocene, outerop northwestward of El Azufre
volcano. : .

The sierraElAguaJito volcantc complex, which contains an-
desites and basalts, is overlapping these sandstones. Its age va-
ries from MiddletoUpper Pliccene. Ash flow tuffs and basalts
from the Complejo La Reforma are present southeastward of Las
Tres Virgenes volcano. Almost simultaneously, rocks of the Com-
plejo Las Tres Virgenes were extruded from Las Tres Virgenes
" and El Azufre volcanoes, and from secundary volcanic cones that

are predominantly N-S aligned. El Azufre volcano is formed by
dacitic and-adceitic rocks which, in turn, are the basament of
“the Quaternary volcanism. On the other hand Las Tres Virgenes
volcano has some olivine basalts at its base, but mainly formed
by andesitic flows of very similar composition, extruded in
differen times.
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The mean regional fracture system presents frac¢tures and
normal faults; having a principal NW-SE trend. Las Tres Virge-
nes fault is part of that system and, associated with ('.heJ:l
faults system which has formed the Caifi6n del Azufre, cons@itu-
tes a graben. When an infered N-S§ regional fracture crossed
the NW-SE trend and allowed the rise of magma chambers origin-
ated the Tres Virgenes volcanic complexwas.

An active deep geothermal system has apparently been
formed, as a late stage of the last volcanic events; this geo-
thermal system would have temperatures probably higher than
200°C, after geochemical analysis. HBot sulphate acid, springs,
fumaroles, steamy soils and hydrothermal alteration zones (si-
lification, kaolinization are found as surface manifestations
of the system NE-SW structural trends, is the cause of all of
these thermal surface manifestations,
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INTERPRETATION OF DISOLUTION AND PRECIPITATION PROCESS OBSERVED

IN THE LITTORAL DEPOSITS MICROFACIES STUDY AT THE WESTERN Cngi

OF BAJA CALIFORNIA SUR

MALPICA-CRUZ, Victor M. Instituto de Geolog{a,
Universidad Nacional Autb-
CELIS-GUTIERREZ, Socorro noma de Mé&xico

Ciudad Universitaria
Delegacibn Coyocacsn
04510 México, D.F. MEXICO

ABSTRACT

The studied area is located on the western coast of Baja
California, in its south-central portion, where we have sever-
al outcrops of well preserved marine deposits at various alti-
tudes and different thicknesses which are attributed to dif-
ferent quaternary marine transgressions. The paleo-littoral
deposits are presented as a parallel belt to the actual coas-
tal line, which in some places there are as many as nine of
these belts with heights between 5 and 90 m.

The microfacies study permited to know the different dia~’
genetic processes which had taken place on these deposits. The
deposits are constituted mainly by sandstones and beach con-
glomerates well consolidated, with abundant macrofauna and
rare microfauna. The microfauna has been reworked and broken.
These diagenetic processes had been performed in a subaereal
. environment. .The litification begins, usually, in a shallow
"marine environment and contlinues after the emersion of the se-
dlments by fresh water and variations of the water table, which
. produces the disolution of the organic carbonates malnly the
'£05511 shells.g i .

(FRETE

The oIdest dep051ts show evidences of different dissolu-
tiops and successive recrystalizations of the cementant, epi-
genesis of ‘the quartz and feldespar grains as well as caliche
productlon as a result of quaternary climatic changes.

i
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NEOTECTONIC MOVEMENTS ON A PASSIVE CONTINENTAL MARGIN: SALVADOR
REGION, BRAZIL . 1

MARTIN, Louis Mission ORSTOM, CNPq Observaté-
rio Nacional, Rua General Bruce
586 .
Rio de Janeiro, BRESIL

DA SILVA PINTO BITTENCOURT, Programa de Pesquisa e PoS-Gra-

Abilio Carlos duacao em Geoffsica e Instituto
de Geociencias, Universidade
Federal de Bahia, Salvador,

BRESIL

FLEXOR, Jean-Marie CNPqg Observatbrio Nacional, Rua
General Bruce, Rio de Janeiro,
BRESIL

SUGUIO, Kenitiro Instituto de Geociencias, Uni-

versidade de Sao-Paulo, C. P.
20899, Sao Paulo, BRESIL

LANDIM-DOMINGUEZ, Jos& Marfa Programa de Pesquisa e Pos-Gra- =
duacao em Geoffsica e Instituto

. de Geociencias, Universidade Fé-
. deral de Bahia, Salvador, BRESIL

ABSTRACT i
Continental margins of atlantic type are generally consi- -
dered stable and seismically inactive. However, the present : }
morphology of some parts of the coast of the State of Bahia,;
namely at the Reconcavo basin, shows a neo-~tectonic activity
through the lowering of fossil shorelines. This activity i{
related to the reactivation, during the Quaternary, of faults
limiting the several crustal blocks which form the sedimentary
basin. These deformations are not uniform in the whole basin.
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PALYNOSTRATIGRAPHY OF CONTINENTAL SEDIMENTS IN SONORA STATE,

*»

MEXICO
MARTINEZ-HERNANDEZ, Enrique Instituto de Geologfa
Universidad Nacional Auténoma
de Mé&xico

Ciudad Universitaria
Delegacibn Coyoac&n
04510 México, D.P., MEXICO

ABSTRACT

This study is based on samples collected in several locali~
ties NE of Hermosillo belonging to the Baucarit Formation; also
includes samples from the Tubutama Formation and the study of
alluvium nearby Hermosillo city.

Because of the prospecting nature of this work and the in-
completeness the geological recognizance; it was impossible to
establish a well defined biostratigraphy. In this first step,
of the study the pollen mentioned is of potential used in dating
and correlating the continental facies in the Tertiary of Sonora.

In the Tubutama Basin, there are several pollen grains
Tricolporates and Triporate, among the latter Proteaceadites sp.
and Momipites sp. which are indicators of a probable Oligocene-
Miocene age. At the base of the stratigraphic column studied;
such grains also proof that the climate - at that time - was
more humid; on the other hand, the presence of Cheno-Ams and Com-
positae pollen grains imply the development of hot & dry summers.
Phytogeographically speaking, the above mentioned pollen grumps,
corrobored the development of some constituents of the Madro-
Tertiary floﬁa, since the Oligo-Miocene in this part of Sonora.

i

At the Baucarit Formation, in most of the units studied
- of probable pliocene or pleistocene age - the palynological
assemblages are characterized by pollen grains belonging to the
Compositae, Cheno-Ams and Gramineae; others elements less fre-
quent belong to Liliaceae, Araceae, Salicaceae?, Nyctaginaceae
and Betulaceae.

The alluvium - holocene age - maintained assemblages con-
posed by Cheno-Ams, Comositae and Gramineae, plus a great di-
versification of arboreal pollen; it is also noticeable the
absence of Alnus sp. and Pinus sp. From the analysis of the
pollen spectra of the alluvium, it can be concluded, that des-
pite the prevailing aridity of this region, the local edaphic
ggndltxons of the alluvium allow the bloom of a rich xeromorphic

ora.
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T TRIBU N ENT SEDIMENTS F -

FORNIA, MEXICQ

MARTINEZ-HERNANDEZ, Enrique Instituto de Geologfa, UNAM

HERNANIEZ~2AMPOS, Héctor Ciudad Universitaria

VILLASEROR-MARTINEZ, Ana B; 04510 México, D. P. MEXICO
ABSTRACT

The preliminary results presented in this research, are
based on the palynological study of 47 samples collected in the
cruise BAP 83, which covered fraom the 30° North latitude (Salsi-~
puedes basin) to the 23° 41' North latitude (mouth of the Cali-
fornia Gulf). Later when the samples were macered by palynolo-
gical techniques, it was found that most of the samples contain
dinocyst.

In total, 29 morphotypes of dinocyst were recupered; among
the taxa until now identified are the following: Achomosphaera
ramuljifera,Achomosphaera sp., Hemicystodinium spp., Lingulodi-
nium spp., Nemathosphaeropsis labyrinthea, Operculodinium cen-

trocarpum, Operculodinium israelianum, Operculodinium Spp., - :

Protoperidium conicum, Protoperidinium stellatum, Spiniferites
bentori, Spiniferites mirabilis, Spiniferites ramosus, Spinife-
rites scabrata, Stelladinium reidi, Tuberculodinium vancampoe
and the dinocysts tipe B, C and D of Reid & Harland (1977). Ac-
cording with the systematic of the mentioned species, it can be
concluded that within the area of the gulf, the dinocyst of
goniaulacaceae affinities predominate. °*

The dinocyst are present in variable number in laminated
sediments as well as in no laminated sediments, without being
restricted to any particular type of sedimentary facies; though
the more diverse assemblages are found in homogeneous sediment.

Refering to the amount of dinocyst per gram of sediment,
its distribution is ramdom, without any apparent relationship
in the total amount of dinocyst and bathymetry. Neither is found
any trend to decrease the guantity of dinocyst toward the coast,
Finally, in the upwelling zones there is not significance in-
crease in the number of dinocyst, maintaining the same pattern
of abundance that exist in the rest of the gulf.

In conclusion the pattern of mass distribution of dinocyst
cannot be generalize, probably due to the complex hydrological
system that operate in the Gulf, which influence the transpor~
" tation and the sedimentation of the dinocyst, giving as resuilt
that the original assemblages of these microorganism get mixed,
constituting in this way allochthonous thanatocenosis.

[ 33
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In the Gulf of California, most of the species have a broad
distribution, however some species became very abundant in cer-
tain areas, in this later case the cinocyst assemblage is domi-
nated by certain species, which probably are reflecting the
oceanographic conditions of the region. For instance, the d4i-
nocyst assemblage in phosphorites is characterized by the abun-
dance of Spiniferites ramosus, Nematosphaeropsis labyrinthea,
Operculodinium centrocarpum and Lingulodinium spp.; while in
clayey silt sediments at the Guaymas basin the assemblages are

distinguished by high frecuencies of dinocyst type C of Reid &
Harland (1977).

The importance of this survey is remarked in relation with

the paleocecology and stratigrag?y primary productivity of the
Gulf.
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THE GULF GEQPHYSICS. A REVIEW

MENDOZA-GARCILAZO, Luis Centro de Investigacifbn Cientf-
fica y de Educacibn Superior
REYES-ZAMORA, Alfonso de Ensenada.

Espinoza No. 843
22800 Ensenada, B. C. México.

REICHLE, Michael Institute of Geophysics and
Planetary Physics, Scripps Ins-
titution of Oceanography.

BRUNE, James University of cCalifornia, S§. D.

: La Jolla, Calif. 92093, USA

ABSTRACT

The most outstanding bathimetric features in the Gulf of
California are the fault scarpments. Those scarpments are se-
parated between themselves by submarine depressions, in an en
&chelon arrangement, typical of transform faults. Those de-
pressions have been interpreted as acretional centers of the
oceanic crust,

In the northern part of the Gulf, perhaps due to the high-
est sedimentation plates those transform faults and a cretional
centers are not very well defined. Moore (1973) suppose that
the big amount of sediments deposited has influence upon the
structure that has been formed from thd beginning of the open-
ing of the gulf. 1In the southern and Central part of the gulf,
Sharman {1976) in an atempt to explain “some complexities found+
ed in thé physiography of the acretlonal centers he propose a !
model in which he makes the assumptionﬁ of "jumps®, in time H
and space. .

The studies made by Larson (1968, 1972) in the mouth of
the Gulf, resistering the remanant magnetism in the rocks of the
oceanic floor drives him to the conclusion that the opening of
the Gulf has started 4 million years ago, and with a average
rate of 6 centimeters a year. Heat flux studies conducted by
Lawyer about the submarine depressions found that the highest
valves of heat are found further of the acretional centers,
concluding that most of the heat escapes through the transform
faults by hydrothermal circulation.

Up to this date, the sismological studies have given the
highest information in order to confirm the tectonic evolution
proposed for the Gulf. Most of the sismicity occurs in the Gulf
within the submarine depressions, making the confirmation for the
hipotesis of this type of activity is associated to the acre-

[ A3



[N RURSPAN

126

tional centers or the spreading centers of the oceanic ¢rust.
The occurrence of strongest earthquackes, as have been demons-
trated by the localization of their replicas, are associated
with the fault scarpments. Their fault planes indicate slip
movements between blocks in a parallel direction to the fault,

Some complications are founded with the no exact coinci-
dence between the localization and the fault planes with the
bathimetry of the fault scarpments which reflects this facts
the Gulf of California tectonics is not completely stabilized.
Reichle (1976) examined the historic sismic slide in the Gulf,
in the period within 1918 and 1974 using the sismic moment !
method suggested by Brune (1968). All the sismicity registered
is equivalent to a rate of slip of 6.1 cm/year, upon an appro-
ximated length of fault of 880 Km and 3 Km wide, coinciding

with the lately mentionated measurements made in the Gulf mouth,

Of course there are uncertainities within these calculations
and a possible mistake of an order of two could be feasible,

The fact of the Gulf of California being a relatively
young oceanic basin and in evolution, offers an almost unique
opportunity for investigation in plate tectonics matter.
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THE OCEANOGRAPHIC EVOLUTION OF THE GULF OF CALIFORNIA

MOLINA-CRUZ, Adolfo Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologfa, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 - Méxjco, D. P.

ABSTRACT

According to micropaleontological and sedimentolo-
gical data, the Gulf of California is a "young" ocean
basin which began its formation approximately 5 millions
years ago. At that time, its climatical-oceanographic

~regime was subtropical as it is today. However, the in-
cursions of the California current and the seasonal coas- . : -

tal upwelling processes which are commun at present, we-

re not established up to approximately the early Pleis-.
tocene.

Coastal upwelling occurs both in the western side
(summer) and the eastern side (winter) of the Gulf. At
the western side, near the mouth of the Gulf, there is
more direct influence of water from the Callfornia Current
in the upwelling process, forming *thermal fronts® in
the water mixed-layer, and increasing primary productivi-
ty. This fact has induced the acumulation of phosphorite
nodules in several localities; cdupled to conditions of
large organic material preservatin in the sediments (the
oceanic oxygen minimum layer impinges on the bottom slo=-_

pe), as well as little relative Qilution by terrigenous
debris.

The above deductions have been developped analyzing
the geographic and stratigraphic distribution of radio-
larian assemblages, thorough mathematical models.

[
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.. .
INTERACTION AND COMPLEXITY OF SEA LEVEL CHANGES,
VERTICAL CRUSTAL MOVEMENTS AND GEQOID DEFORMATIONS }
MURNER, Nils-Axel Geologlcal Institute

$-10681 Stockholm, Sweden

N

ABSTRACT

Geold deformation with time - in the oceans as well as
under the continents - is a novel factor (MBrner, 1976) in Earth
geophysics and geodynamics. Paleo-geoid changes reached signifi-
cant rates (10 mm/yr seem commonly to have occurred) and gradi-
ents (several meters per km seem common).

The old theory of eustasy implied that the eustatic ocean
level was displaced up and down simultaneously and equally over
the globe. Due to geoid deformations, however., two eustatic
levels are never quite parallel (but may differ sfignificantly
and sometimes be of opposed sign). :

The old theory of vertical crustal movements implied that
it was always the crust that moved (rose or fell). Due to geoid
deformations, however, a vertical crustal movement could as well
be a deformation of the reference level, i.e. the geoid.

The changes in level in a coastal area is the complex inter-
action between changes in the level of the sea’s surface and of
the land’s surface, both of which are'controlled by several dif-j
ferent processes (as illustrated below). What we observe is only
the net effect of these varlables; i.e. the relative sea level
;changes. : ; : R
F ]

H Changes in Levefé %

B Bl e+ Bane 0w A

et et b

Tectono-eustasy . Tectonics

i Glacial Eustasy : i Isostasy
SER . LAND Geoid Deformation

Oynamic Sea Surface 1 Compaction
; Dbserved Relative Changes in Level

For further discuSsions. see Mgrner (1876, 1980, 1881a, 1981b,
1983a, 1883b, 1884).

The changes in land level or crustal level is the effect
either of a rise or fall of the crust or a fall or & rise of the
reference level (the geoid), or, rather, a combination of both
these pricesses (as illustrated below). A long-term rise (or
fall) of the crust will slways be linked to a corresponding fall
(or rise) of the geoid. R rapid gecid deformation {due to rapid
subcrustal changes in the density distribution) will primarily
and directly affect the geoid, i.e the reference level (later,

Geoidal tustasy




130

minor crustal adjustments are likely to take place)..?or further
discussions, see MBrner (1976, 1980, 1883a, 1983b, 1984), !

Changes in Crustel Level
Crustal Rise Rise Fall Geoidal Rise
Ceojidal Fall Rise Fall Crustal Fall

i .
Absolute Changes in Crustal Level
with respect to the Reference Level

Interaction with Sea Level Changes

Observed Relative changes in Sea Level

Paleo-geoid analyses have shown that we must change the old
concept of a very slowly convecting interior of the Earth to a
new concept of a "high-dynamic®™ Earth; i.e. where internel pro-
cesses are able to change much more rapidly than previously as-
sumed and where verious geophysical processes and forces are
interrelated in a complex system of interaction (MSrner, 1978,
19B84b). After subtracting or considering the tectonic effects
and the changes in oceanic water volume (glacial eustasy) and in
oceanic basin volume (tectono-euystasy), paleo-sea-level analysis
offers a new - and very powerful - means of studying the Earth’s
interior .(Mérner, 1984a). . :
References .
Mérner, N.-AR., 1976: Journal of Geology 84: 123-151 :
mbrner, N.-A., 1978: In: "Evolution of planetary atmospheres and
climatology of the Earth", CNES Toulouse, p. 221-232,

mérner; N.-A., 1980: In: "Earth Rheology, Isostasy and Eusﬁasy'
(N.-A- Mbrner, Ed.), Wiley, p. 535-553. : '

Mérner, N.-A., 1981. Annales de Ceophysique 37: 69-76.

Mérner, N.-A., 1981b. Geologische Rundschau 70: 681-702.

mérner, N.-A., 1983a. In. "Mega-CGeomorphology®™ (R. Gardner & H,
Scoging, Eds.), Oxford Univ. Press, p. 73-91,

Mmérner, N.-A., 18B3b. In: ™Coastal Evolution in the Holocene®,
Tokyo, p. 93-99. (See also; Litoralis 1984, in press).

morner, N.-A., 1984a. In: "Geodetic features of the Ocean Sur-
face and their Implication™ (G. Seeber & J.R., Apel, Eds.),
Marine Geophysical Researches, Dordrecht, in press.

Morner, N.-A.- 1884b. In: "Climatic Changes on a Yearly to Mil-
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ORTLIEB, Luc ’ ORSTOM (Institut de Recherche
Scientifique pour le Develop-
pement en Cooperation)

24 rue Bayard .
75008 Paris, FRANCE

ABSTRACT

A general reconnaissance study of Pleistocene marine ter-
races along the coasts of the 1,500 km long Gulf of California
and along the Pacific side of Baja California peninsula provi-
des usefull data to interpret relative vertical motions which
have been acting across this boundary zone between the Pacific
and the North-American plates during the Quaternary. By assum-
ing that the difference of elevation between a paleoshoreline’
and the present mean sea level is essentially due to vertical
motions (no important paleo-geoidal changes, consistency of the
interglacial sea level position, etc.), and knowing the age of
the paleoshoreline, it is possible to estimate the amplitude
and the mean rate of uplift of the studied area. Unfortunately,
the age of the Pleistocene shoreline, and particuilarly of those
older than the last interglacial, can almost never been deter-
mined precisely. In an attempt to sclve these difficulties, two
methodological approaches have been :favoured: the study of the;
most recent marine terrace, and the su;vey of series og paleo-t
shorelines. H- ,z, g!

: =z
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The first approach con51sts in: surveying and comparing
elevations of the remnants of the highest stand of sea level,
coeval with the last interglacial; these remnants acre bettef
preserved than older (Middle) Pleistocene shorelines, and are
relatively easy to identificate as the most recent marine A
terrace. Of course this study only provides informaﬁion on the
late Quaternary vertical motions. Through an extensive survey
of about 120 localities along the coast of Baja California and
Sonora, it thus appeared that, generally, the last Interglac:al
maximum shoreline is recorded between +6 and +9 m. Except for
a few faulted areas, where this shoreline is uplifted to ele-
vations higher than +20 m, the peninsula of Baja California and
the mainland coast of the gulf proved to have experienced 1li-
mited vertical crustal movements during the Late Quaternary.
The high uplift rates (400 mm to 10,000 mm/103 years) reported
in southern California seem to be restricted to the northwest-
ernmost Baja Caiifornia, north of Agua Blanca Fault.

Series of Pleistocene shorelines registering more or less
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continuous positive vertical motions of coastal areas were
principally found in east-central (Santa Rosalfa area) and
west-central Baja California (Vizcafno peninsula). On the east-
ern coast of the Gulf of California no such series of terraces
exist, the scarce older Pleistocene shorelines outcropping at
elevations inferior to +10 m. Along the coast of the peninsula
of Baja California (beside the central regions), the general
paucity of terraces in staircase disposition is mostly due to
unfavourable conditions of preservation of shoreline remnants,
although in some cases it can be related to a lack of uplift
motions. In Santa Rosalfa area, a series of up to nine main
terraces, separated by 10-30 m height differences (total ran-
ge +10 to +200 m) have been tentatively correlated with almost
all the interglacial periods defined by the isotopic curve
V28-238 of Shackleton and Opdyke (1973); they are supposed to
be the remnants of nine stands of high sea level having oc-
curred in the last million years. South of Santa Rosalfa, at
Punta Chivato and in Bahfa San Sebastfan, similar series of
strandlines and marine terraces are observed between the pre-
sent sea level and up to +75 m. On the Pacific coast, in Viz-
cafno peninsula, successive marine terraces and series of beach
ridges range in elevation from 0 to +120 m (Bahfa Asuncién,
Punta Eugenia, Campito, etc.).

The available data thus suggests that a maximum number of
about 10 Pleistocene interglacial high sea levels have been
registered in the region, and that these sea level high stands
have been occuring in the last million years. If these assump-
tion are ¢torrect, mean uplift rates (since the_end of the Early
Pleistocene), varying between 75 and 260 mm/10° years, can be
calculated for the mentioned coastal areas of the central part
of the peninsula. Another conclusion, which need confirmatioh,
would be that after the last (Late?) Pliocene regre551on, the
sea level has been standing in'a low p051tion during a relati-
vely long perlod.

[
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RADIOMETRIC AND AMINO ACID DATING OF LATE PLEISTOCENE FOSSILS IN THE
GULF OF CALIFORNIA AREA, MEXICO: AVAILABLE RESULTS AND PROBLEMS OF

INTERPRETATION. . l

ORTLIEB, luc ORSTOM (Institut Frangais de Re-
cherche Scientifique pour le DE&velop-
pement en Coopération),

24, rue Bayard
75008 Paris, FRANCE

ABSTRACT

As a result of a renewed interest in marine terraces studies in the
Gulf of California area, a series of radiometric age determinations and
amino acid studies have been carried on during the-last few years. Chrono-
logic studies on the last interglacial marine terrace (isotopic stage
5 = 1.5.5) begin to be numerous and yet only a few radiometric or amino

acid ages look entirely reliable.

On the Pacific coast of Baja California the amino acid geochronologi~
cal method has been developed by Wehmiller, Keenan and collaborators. By
calibration on radiometrically dated localities (WEHMILLER et al., 1977;
WEHMILLER & EMERSON, 1980) and interpolation, this method permitted to con-

firm an 1.5.5. age of several low-lyifg marine terraces (WOODS, ]1980; VALEN-

TINE, 1980; EMERSON et al.,198); KEENAN, 1982; KEENAN et al.,1984).In one
locality (Bahia Tortugas) D/L amino acids ratios suggest that two diutinct
terraces correspond to two substages of I.5.5. (EMERSON et al.,1981).
the northern half of the Gulf of California, nearly a hundred samples of
fossil mollusc shells attributable to the'last interglacial transgression
were analyzed; the ma;orlty of them prov1ded allo/isoleucine ratios at, or
close to, the racemic equ111br1um (~1, 05 for Chione, and ~ 1,25 for Doss-
nia and Codakia ), and only in somes cases apparently r¢11ab1e results
could be obtained. High racemization (ep1mer1:atxon) rates are clearly rela-
ted to elevated diagenetic temperatures i% the Gulf region. Thus, in the
Gulf of California, the aminostratigraphic method appearstobecflittle help
in chronostratigraphical problems, namely to separate 1.5.5 from older fos-
sil shells or to distinguish substages among the I.S. 5 samples.

' Four groups of U-series dates on the presumed last interglacial marine
terrace have been published. The first group, dealing with six echinoids
and corals from the + 6 m Magdalena Terrace in SW Baja California Sur, yiel-
ded a mean I16 ka age (OMURA et al.,1979). The second group, concerning
a score of mollusk shells from distinct remnants of the main low terrace
along the central Sonoran coast, provided 15 results between 120 and 82 ka
(mean = 96 ka), 3 results of less than 65 ka, and another one of ~ 180 ka
(BERNAT et al.,1980). The third group consists of five mollusc shells collec-
ted in the central eastern part of the peninsula; they gave apparent ages
comprised between B7 and 53 ka (CAUSSE & ORTLIEB, 1984). The last group of ra-
diometric dates deals with molluscs and corals from northwestern Baja Cali-
fornia peninsula: two samples yielded 130-150 ka ages; a third one, a 80 ka
age; and two wore, 235 ka ages (ORTLIEB el af.,1984). With the assumption
that the well-developed low-lying marine terrace observed in the whole region
was formed during the last interglacial substage 5e, such a spreading of
results strongly suggests that some of the apparent ages should be consi-
dered with reserves. The classical criteria for closed systems are seldom
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totally respected (calcite content < 31; absence of 2321h; homogeneity of

the U content and of the 234u/238u activity ratio). Most of the U/Th dltet
obtained, mainly on molluscs, are judged to be younger than their presu- &
med ~ 120 ka age,

In this context, it is obviously difficult to assess by "absolute da-
ting" whether any remnants ofsubstsges 5S¢ ( ~ 105 ka) and S5a (~ 85 ka) high
sea levels have been preserved, or not, among the lowest and youngest marine
terraces of the Gulf of California. On the central Sonoran cosst, where no
recent vertical movements have been detected, and in most of the Baja Cali-
fornia localities, there is a strong presumption that all the ~ + 6 m shore-
lines with well-preserved fossil fauna, correspond exclusively to the sub-
stage Se( ~ 120 ka) high sea level. In a few localities of the Baja Cali-
fornia coast, where distinct marine deposits crop out at similary low ele-
vations, morphostratigraphic relationships may not be sufficiently accura-
te to determine whether these deposits correspond to.two (or three) distinct
substages within the last interglacial period, or to several interglacial
transgressions.
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ASPECTS OF SEDIMENTATION DURING THE QUATERNARY IN THE 'XREA OF "

BALANDRA, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

PADILLA-ARREDONDO, Gustavo Centro de Investigaciones

: Biol8gicas de Baja Califor-
DIAZ-RIVERA, Ernesto nia Sur, A. C.
Jalisco y Madero
PEDRIN-AVILES, Sergio Apdo. Postal 128

La Paz, B.C.S.
23060 MEXICO

ABSTRACT

The Balandra area includes a system of varied processes
of sedimentation during the Quaternary. Four stratigraphic
units that were possibly developed during the Pleistocene epoch
have been recognized: a marine terrace between three and four
meters above sea level; a layer of calcareous sand derived
from the erosion of coralline reef; accumulation of eolic sand
and aluvial sedimentation. The stratigraphic units developed
during the Holocene are confined to lagoonal deposits: a sand
barrier; three stratum of silt-clay texture; a coralline reef
and a peat stratum. These units were products of the differen-
ces between the depositation ranges and the relative ascent of
the sea level in the.late Holocene.

The elevation of the marine térrace is similar to others
reported along the coast of Sonora, which indicates very few

tectonic differences between both coasts.

The peat deposit of Balandra located at 2.25 meters below
sea level has an antiquity of 4,120 + 100 years A.P. When this
data is compared in an eustatic curve in the stable region of
the Peninsula of Florida, a tectonic rising of the area of Ba-
landra during the late Holocene is suggested.
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LATE MIOCENE BIOSTRATIGRAPHY AND PALEOCEANOGRAPHY, BASED ON
RADIOLARIANS STUDY, IN BAJA CALIFORNIA AND ISLAS MARIAG

’

PEREZ-GUZMAN, Ana Maria Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologlfa, UNAM
Ciudad Universitaria
Delegacién Coyoac&n
04510 México, D. F. MEXICO

ABSTRACT -

A total of eight sites were studied. Five land-based sections
are outcroping in Baja California (San Felipe, El Cien, Arroyo
Tiburén, Tortugas Formation and Cabo San Lucas-La Paz); two in
the Tres Marias Islands (Arroyo Hondo and Maria Cleofas) and
one is offshore, off Guadalupq‘Is]and (The Experimental o
':Mohole). L ' :
;The radiolarian zonation used is thatiof Riedel and Sanfslippo
:(1978) for tropical latitudes. The z}nes defined in téis
study were gorrélatéd to the radiolar?an biofacies propo;ed by
Weaver et ai. (1981) in %outhern Cgl}fornia. The Dorcadospyris

alata, Diartus petterssoni, Didymocyrtis antepenultima,

Didymocyrtis penultima and Stichocorys peregrina Zones were

recognized herein. The most significant siliceous deposition
in the selected sections occurs between 10.1 and 7.8 Ma., during

the Didymocyrtls antepenultima Zone.

The paleoceanographic interpretation is based on the biogeographic

categories of Casey et al. (1982) and the cuantitative analyses
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of accumulative diagrams. Two important periods were recognized
in the study area. The first one, at 10.1 Ma., shows an intense
development of the paleo-Ecuatorial Current, flowing free between

the Atlantic and Pacific Oceans, throught the Panama Isthmus.

This fact produced hfgh percentages of warm water radiolarians.
However, Arroyo Tiburon shows abundant cold radiolarians,
characteristic of the paleo-California Current. The second
period, at 7.8 Ma., suggests that the Paleo-California Current
was more intense and width produncing upwelling conditions in
all the northern localities. In those ones situated

southernmost, prevailed the influence of the paleo-Ecuatorial

~
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ANALYSIS OF THE SEISMICITY DETECTED IN 1983 IN THE NORTHERN
PENINSULAR RANGES REGION OF BAJA CALIFORNIA.

. l

d

REBOLLAR-BUSTAMANTE, Cecilio Centro de Investigacibn
Cient{fica y de Educaci8n’
Superior de Ensenada, B. C.
Apdo. Postal 2732, Ensenada
22830, Baja California Norte,
ME&xico.

MENDOZA-GARCILAZO, Lufs

ABSTRACT

We are currently studying the seismicity detected in perma-
nent and portable seismic stations (analog and digital) deployed
in the Peninsular ranges region of Baja California during 1983,

Small earthquakes were detected in the Vallecitos and Cala-
bazas faults near Tijuana, local magnitude of those events 1lie
between 1.08+0.1., It was also detected high activity in what
is call the San Miguel fault zone and its interse~ction with the
Agua Blanca and Sierra Juarez faults, as well as in the Sierra
Juarez fault. We detected three bursts of seismicity in the San
Miguel fault zone associated to the 1956, 6.8, 6.3 and 6.4 earth-
quakes. We located 108 events with local magnitudes between 1.4
and 2.8B. Of those events, 75 clearly define 13 kms of thi most
active zone of the san Miguel fault. The hypocentral depths lie
between 5 and 15 kms, defining a fault zone of approximatly 13.

by 10 kms. All the events are located in the north-west and south

east ends of the fault, leaving a gap in between luggestinq a
possible barrier on the fault. It is must likely that all the
stresses are being released an the north-west end;of the, fault.
Preliminary fault plane solutiones of individual eventl ln this
region show mainly strike slip faults that agree vell vith the
north-west trend of the faults. We also found ac;ivity a
normal fault parallel to the San Miguel fault.
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NEOGENE CONTINENTAL OPENING IN NORTHWESTERN MEXICO, AND RELATED
MINERAL DEPOSITS

Estacién Regional del Noroeste
Instituto de Geologfa, UNAM
Apartado Postal 1039
Hermosillo, Sonora

83000 MEXICO

ROLDAN-QUINTANA, Jaime

VASALLO, Luis F.

- ABSTRACT

The Gulf of California in NW Mexico is a tertiary geolo-
gic feature produced by pulling apart and drifting of part of
the continental crust of the American Plate. From the geologic
point of view, the Gulf is divided in two regions, the first
predominantly of continental nature comprising all the north-
ern portion and the continental platforms of the southern Gulf,
the second region is characterized by a thin continental crust
and its southern end oceanic crust, it encloses the central
portion of the southern half of the Gulf. Two metalogenetic ep-
ochs are considered in regard to the mineral deposits in Neo-
gerie time: the first 17 to 3.5 m. y. {(formation of the proto-
Gulf), during this epoch, the phosphorite deposits of the
southern part of the Peninsula were formed,:also during this
time were deposited the borate depcsits of NW Sonora. The se-
cond metalogenetic epoch from 3.5 m. y., to; present was the
most productive in mineral deposits, from which the main depos-
its are El Boleo {Cu) and Lucifer (Mn),,it includes also other
small deposits of S and Pb-Ag. Within the second metalogenetic
epoch are also considered the polimetallic sulfides recently
discovered in the "East Pacific Rise" ahd in the Guaymas Basin.
Lastly, the evaporitic deposits are widely distributed along
the coasts of the Gulf. In conclusion the region of the Gulf

-of California constitutes a metalogenetic province of Neogene
;aée in which more exploratory work must be realized taking in

{ to account the paleogeographic, stratigraphic and neotectonic
characteristics which are presented here briefly.
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SEDIMENTARY AND CLIMATIC HISTORY OF THE SEDIMENTARY SEQUENCE

CROSSED BY THE WELL EXTREMENO 301, IN THE COLORADQ RIVER -
DELTA

RUEDA-GAXIOLA, Jaime . Instituto Mexicano del Petrbleo
Eje Central Lizaro Cérdenas No.
TRINIDAD-REYES, Regino 152
Delegacién Gustavo A, Madero
C.P. 07730 México, D.F.

ABSTRACT

The palynological analysis of cutting samples from the
well Extremefio 301, and the interpretation of the electrical
logs, allows to know that the sedimentary sequence is compo-
sed of sandy, sandy-silty, silty and silty-clayey sediments
deposited in a deltaic environment into the pro-delta and -
delta-front facies, over a subsident block margin. Two major
sedimentary cycles were defined; a lower regressif and an
upper transgressif with minor fluctuations controlled by -
pleistocenic climatic varlatlons. :

The study of the characteristic pollenospores vertical
distribution allows to determine the climatic variations,. -
represented by six cold epochs alterning with eigth hot = = :
epochs corresponding to the regressive and transgressive -
phases. H j

The correlation between the age: of the first cold epoch

and the first presence of the nannofossil Gephyrocapsa P
oceanica, allowed to consider an apptoximatlve age of -

2 900 000 years to the base of the sequence, correspondan -
to the most late part of the Pliocene.

The rate of sedimentation was calculed for both cycles
and the presence of palynomorphes from the Upper Cretaceous
and diatoms from the Miocen permited to make the reconstruc
tion of the sedimentary history and the evolution of the -
Colorado River captation basin,
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GEOMORPHIC AND SOIL-STRATIGRAPHIC ASSESSMENT OF NEOTECTONICS IN THE
SAN_ONOFRE COASTAL AREA, SAN DIEGO AND ORARGE COUNYTES, TALTFORNIA™

SHLEMON, Roy J. Post Office Box 3066
Newport Beach, California 92663
U.S.A,

ABSTRACT

Recent geomorphic and soil-stratigraphic studies for the San Onofre
Nuclear Plants have provided new data about neotectonic rates along part
of the southern California coast. Uranium-series, amino-acid, and fauynal-
association dating show that the lowermost marine platform was cut during
oxygen-isotope stage Se, approximately 125,000 years ago. Overlying
continental deposits, mainly distal piedmont fans, are typified by inter-
calated buried paleosols of slight- to moderate-develgpment (cambic and
weak argillic or locally natric horizons), some of which are stratigraphic
markers amenable to radiocarbon assay. Well logs and bridge borings
encounter gravel-filled channels (isotope stage 2; ca. 15,000 - 20,000
years old) of the Santa Margarita River and adjacent streams approximately
35 m below sea level at the present coastline.

The marine platform and deposits of substage Se 1ie unbroken over :
the Cristianitos Fault. The platform shoreline-angle elevation increases;
from approximately 18 m at San Onofre to 39 m at Dana Point, about 17 km
northwest, yielding approximate uplift rates of 9 cm/1,000 and 26 cw/ :
1,000 years, respectively. This tilting is apparently associated with
contfnuing deformation of the San Joaquin Hills near Laguna Beach. The
platform slopes about one degree seaward, comparable to that of the
present offshore shelf, suggesting that no measurable seaward tilt has
occurred within about the last 100,000 years.

1

Hime v, ol

i Remnants of nine marine terraces, identified by geomorphic expression
and beach gravels, occur in “stair-step® fashion to an elevation of 375 m
in the northern part of Camp Pendleton. Assuming that most regionally-
extensive marine terraces were cut by interglacial transgressions and are
relatively datable by association with the world-wide oxygen-isotope
chronology, suggests that the uppermost terrace at San Onofre is about
900,000 years old, yielding a first-approximation, long-term uplift rate

of about 42 cm/1,000 years.
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LATE PLETSTOCENE STRATIGRAPHY AND ENVIRONNZNTS OF THE WEST
MEXICAN COASTAIL. PLAIN

SIRKIN, Les Department of Earth Sciences
Adelphi University
Sarden City, New York 11530
U.S.A.

ABSTRACT

Three phases of geomorphic development are recognized
for the west Mexican coastal plain: 1) The Alluvial Phase
represents deposition of the coastal bajada during the Neogene;
oxisols and saprolites formed on the surface; 2) The Teacapan
Peninsula Phase began during the Sangamonian Interglacial with
deposition of the spit; an wultisol and an alfisol have
developed on the peninsula; 3) In the Prograding Beach Phase,
dating from about 13,000 B.P., four sequences of beach ridges
were deposited during eustatic sea level rise and periodic
uplift. Four so0il units on the resulting ridge and swale
topography include three inceptisols on the initial, early,
and middle beaches and an entisol on the late beach. e

The pollen stratigraphy and chronology based on samples
from eleven cores, twelve radiocarbon dates, and calculated
deposition rates, reflect events during the Prograding Beach
Phase. The alternation!in dominance of mangrove pollen taxa
records relative changes in sea‘level due to tectonic uplift
and sea :level rise. The.data record Ialllng of the lagoon
behind the Teacapan Peninsula beginning priorito 8,000 years
ago during eustatir sea level rise. A mangrove pollen :

a55001at10n that corresponds to the rise contlnued into the mid-

Holocené. A subsequent Avicennia rise indicates a relative
lowering of sea level possibly due to upllft of the coastal
plain. Between 7,000 and 6,000 years B.P. increases in pine
and oak indicate expansion of upland forests durlng a cooler
climatic interval. A marine 1ncur51on around {5650 years B.F.
documents a peak in sea level rise. In late Holocene time,
marsh taxa become more important as beachbs prograded westward
and the lagoons received more fresh water: runoff. At about
5,000 years B.P., upland forest taxa again increase. The most
recent, Avicennia-dominated associations again show lower sea
level or uplift. Late Holocene pollen zones include one of
nonarboreal pollen dominance and lastly one enriched in pine,
nonarboreal and lowland forest taxa, and cultivated plants.
The pollen data support age relationships inferred in the
Prograding Beach Phase. Just as all of the beaches are
represented in the Teacapan area of the coastal plairn, the
5ldest pollen record occurs in the lagoon behind the Teacapan
Peninsula. Higher sea levels are indicated by red mangrove




148

prominence for the initial beach and by the Dictyocha zone
for the early beach. The southern part of the coastal plain
has only the younger beaches and only the younger Holocene
pollen zones in the lagoonal records.
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ECTANISM_IN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO: A REPORT ON
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STUCKENRATH, Robert Radiation Biology Laboratory
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ABSTRACT h

The oldest Quaternary marine sedimentary rbcks in Baja Sur

?may be the fossiliferous sandstone units that crop out in the.®

vicinity of sea level on the coasts of Bahia de’la Paz, Isla -
Espiritu Santo, and the Gulf of Califérnia. In some instances :
these formations reach elevations of about 23m.: Excellent- '
examples of high-level, sandstone terraces occur at Punta :
Coyote and Las Arenas de La Ventana. i1In the: Baja Sur region— ,
the bedrock has been eroded by waves into terraces and linear
cave-like scours that 1ie at elevations varying between 0.5m
and 18m above present sea level. Younger Quaternary sedimentary
units occur at various elevations from just below sea level to
nearly 8.0m above sea level, equivalent to and postdating the
bedrock erosion features. Conglomerates of coral, shell, and
alluvial gravel occur near sea level and up to 3.0m above sea
level. Terraced coquinites form benches up to 1.5m high at
Tecolote on Bahia de La Paz and at San Carlos on the landward
side of Bahia Magdalena. The Tecolote coquinite has been
radiocarbon-dated at about 32,570 years B.P.

]
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Younger raised marine terraces of unconsolidated sediments
in the La Paz and Isla Espiritu Santo areas lie between 0.5
and 6.4m above sea level and range in age from 1,335 to 4,515
years B.P., based on radiocarbon dates on shell and coral’
from terraces at Tecolote. Terraced coral banks approximately
at sea level are widespread between Enfermeria on Bahia de la
Paz and Ensenada de Punta Rasa on Isla Espiritu Santo.

Prominent shell-bearing horizons ocg¢ur at apex elevations
of 3.0, 4.4, and 5.3m of a broad anticlinal fold in the Hogote
barrier beach suggesting submergence and marine deposition
during this interval, followed by uplift and warping post-
dating 1,425 years B.P., the age of shells infesting the
surface of the older beach level sandstone at Mogote. A
comparable marine terrace at Comitan on the Ensenada de la Paz
is a raised terrace, with a moderately well developed B soil
horizon, and a shell zone dated at Z,KBO years B.P. Pollen
analysis and radiocarbon-dating of corves from coastal mangrove
and lagoonal deposits provide a record of over 8,465 years
initially with evidence of rising sea level and deposition of
fine sediments over a coral terrace. An eplsode of uplift
occurred about 5,100 yars B.P. Sea level rise is again apparent
up to h ,035 years B.P., after which clastic influx suggests
tectonlc uplift. Relative sea level rise and deposition of
mangrove peat succeed this event. Subsequent progradation or
relatively stationary sea level brings the record to the present
time.

Thus, Quaternary tectonism is seen in a number of raised
marine terraces and erosion features both in marine sediments
and bedrock. Prominent terraces indicating relative uplift
occur up to 23m. The oldest terraces are cut into sandstone
units that predate 32,570 years B.P., the age of a lower
elevation coquinite. Terraces on coral, probably of late
Pleistocene or early Holocene age, are at sea level, while
younger. marine deposits are superposed and elevated to levels
that more or less match the lower level wave-cut features in
bedrock. Late Pleistocene and Holocene deposits -also include
sand dunes, 1nclud1ng the massive, linear coastal dune ridges
observed at Mogote, Cabo San lucas, and San Carlos. In many

_coastal sites, shell middens are found on the marine terraces.
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CALCAREQOUS NANNOPLANKTON IN THE WELL EXTREMENO 301

!

VIRAS-GOMEZ, FIDELIA Instituto Mexicano del Petr6leo,
Subdireccién de Tecnologfa de -
Exploracién, .
Av. L&zaro C4rdenas No. 152
México, D.F.

ABSTRACT

The calcareous nannoplankton contained in an interval of -
3295 m of the Extremefio 301 well was studied. This well is lo--
cated in the northwestern area of the Gulf of California, 25 km
from the coast of Sonora and 1.8 km northwest of the well Extre
mefio No. 1, at the mouth of the Colorado river.

The only microfossils found were coccolitophorids of Pleig
tocene and Late Cretaceous (Maestrichtian) ages, but the latter
are considered as redeposited specimens.

The microfossils contained in the interval 450-2705 m are-
of Late Pleistocene age, equivalent to the NN20 Zone (Gephyro--
capsa oceanica Zone) of Martini (1971): from 2710-3295 m, due -
to the presence of atypical forms of Pseudoemiliania lacunosa, -
the deposits might probably be of Middle-Late Pleistpcene age.
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GEOMORPHOLOGY, DEFORMATION, AND CHRONOLOGY OF MARINE TE&&ACE§
BETWEEN PLAYA MARRON AND ARROYO FL SALINITO, SW BAJA CALIFORNIA
NORTE, MEXICO

WOODS, Alan J. Department of Geography
Kent State University

Kent, Ohio 44242

ABSTRACT

Three emergent marine terraces are prominent between Playa
El Marror and Arroyo El Salinitc and comprise the most extensive
Pleistocene planation surfaces in central Baja California, Mexico.
The deposits of the lowest terrace, the Tomatal, are 120,000 +
20,000 yr old (Sangamonian?) while the absolute ages of the two
higher and older terraces, the Andres and Aeropuerto, are unknown.
The Tomatal terrace is particularly well developed and comprises

degraded sea cliffs, paleodunes, and lagoonal sequences. Shingle

paleobeach ridges also occur locally and reflect shore prograda-
tion and tombolo formation. The Tomatal shoreline is nearly
horizontal at 7 + 1 m above present mean sea level, whereas the
older Aeropuerto terrace has been tilted so that it decreases in
elevation toward the southeast. Nonetheless, coastal tilting is
not 'nearly as gréat as at many other localxtxes ;in California and
Baja Caleornxa.
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