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El Comité Editorial agradece,
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tes personas del Instituto de
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I=VOLUCION TECTONICO-SEDlMENTARlA DE LA CUENCA DE GUAYMAS.
QOLFO DE CALIFORNIA. 1 .'

AGUAYQoCAMARGO. Eduardo

RESUMEN

Instituto Mexicano del Petróleo.
Av. Ej. Central Lbaro Cárde­
nas , 152.
Col. San Bartolo Atepehuac'n
07730 México D. F.

La Cuenca de Guaymas. en la parte central del Golfo de Californi., .s ­
una cuenca oceánica activa en proceso de expansión. con tres subprovincias­
mayores de sedimentación. caracterizadas de acuerdo a su posición estruc-­
tural ya las secuencias sedimentarias que contienen: (1) Valles por deriva ­
activos: con una secuencia de arenas limosas. ftnas a muy finas, pobremen­
te clasificadas y con fuerte tendencia hacia los tamaftos finos; interc.lad.s -­
con limos finos derivados del continente y mezclados con sedimentos peli¡l­
coso rOrInados por fangos diatomliceos. (2) Fondo oceánico: es un lugar de'-' .
alta sedimentación. por lo que la frecuencia del deP6stto de los sedimentos ­
terrígenos, es mas fuerte que en las otras dos provincias sedimentarias; es­
to se obser~a principalmente en la parte mas inferior dé la columna estrati­
grMica, ya que la porción superior es litológicamente mas ur{U:orme y con-­
siste mayormente de fangos diatomáceos y de u~a menor proP,orci6n de sedi­
m,entos ter#,genos interlarnlnados. (3) Talud: es una provinci~ en la que hay­
una zona de;cxígeno mínimo. por lo qu;-¡O;-Sedimentos contiep.n estructuras
la'minares de tipo rítmico, o va:rvas, compuestas por rangos diatomáceos y ­
terrígenos, 'con laminaci6n gradual y cruzada.

!
Los terrígenos depositados durante el Holoceno y el Pleistoceno tardío, ­

están intereStraUficados con la,ninaciones rnmicas de fangos diatomáceos, y
coinciden cqn las épocas interglaciales. o sea, durante los episodios de asce~
1'10 del nivel-del mar, quedando impresos los rasgos superficiales de origen ­
fluvio-glacial en las partículas individuales de cuarzo, posiblemente prove-­
nientes de la alta Cuenca del río Colorado.
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T DIO DE AMlIENTES SEDIMENTARIOS RECIENTES EN BAHIA DE BALLENAS Y LAGUNA SAN

ARAUJO-MEND IETA, Ju_ Instituto ~~Icano del Petr61eo
Av. Eje Central Uuro Clrdenu
, lS1
Col. S" Bartolo Atepehuacln
077)0 "blco, D. F. "EXltO

Las facIes sedimentarIas de este ~10, caracterizan a los ambIentes de de
p6slto recientes con precipItacIón de evaporltas asocIadas a planicIes alvlceas ~
de gran e~tensl6n y sedimentos terrTgenos, en una zona tect6nlcamente actIva.

Este IDdelo sedImentario se encuentra en una reglón que f1slogrlflcamente ­
es casI plena, con mTnlmos accidentes topogriflcos, cll.. Irldo con escasa precI­
pItacIón anual. los ambIentes sedimentarIos recientes en el lrea de estudIo son
lItorales y se encuentr... gobernados por procesos ffslco-quTmlcos y en _nor gra-
do, por los blol6g1 cos. . .

La formacl6n de grandes planicIes alglceas, asT como la preclpitacl6n de -­
evaporltas M encuentran en la zona de Intermarea y supramarea de las lag",as S.n
Ignacio y la Escondida, estas planides son inundadas por las aguas durante las ­
mareas vivas o de prImavera, las planicIes alglceas estln cubIertas casI totalmen
te por carpetas algáceas clanoflclas, ya que estas plantas son les únIcas que pUl
den resIstIr los cambios de salInIdad y humeded extstentes en la reglón.. -

Le predpltacl6n de evaporltas se localIza en In partes margInales de las
planicies norte y orIental de la laguna San IgnacIo y en la Salina del Cuarenta.

En los anlllsls de la dlstrlbucl6n estadrstlca de las arenas, donde se tome
ron en cuenta tres parametros estadTstlcos: promedio grlflco, desviael6n griflca­
estandard InclusIva y grado de aslmetrTa grlflca Incluslva. los ambIentes sedlmen
tarlos se traslap_, por 10 que el ...lllsls solo de parlmetros estadTstlcos, no ~
es sufIcIente para dIscrImInar ambientes sedImentarIos, sIendo necesarIo t~r -­
otros criterIos como son: estructuras sedImentarIas prImarIas, el marco geol6gico
regIonal y la geometrla de los cuerpos sedImentarIos.

Las evaperltas en el Srea pertenecen a depósItos de laguna margInal y planl
eles de maren a""IIamente dIstribuIdas, ur como de sabka margInal, donde sola·:"
mente se precIpitan minerales de cloruro de sodIo y no carbonatos y sulfatos, co­
ro en los IDdelos del mar rojo y del Golfo P'rslco, debido a las caracterTstlcas
climátIcas, flslogriflcas y geol6glcas propIas de la reglón.

.¡
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¡NTERPRETACIQN PALEOECOLQGICA DE LOS FORAMINIFERQS

El.&l,STOCENICOS PE LA COSTA DE SONORA

t'

CELIS-GUTIERREZ, Socorro

MALPICA-CRUZ, V. M.

Instituto de Geologla
Universidad Nacional Aut6noma
de M~xico

Ciudad Universitaria
Delegaci6n Coyoacan
04510 M~xico, D. F. MEXICO

RESUMEN

En la costa de Sonora, situada en la margen oriental del
Golfo de california, varias terrazas de abrasi6n marina y de­
p6sitos paleolitorales fueron observados a diferentes alturas.
Al norte de Punta Chueca los cortes presentan desde +1 mhasta
+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 calcareas y dos niveles de coqui­
na. Se identificaron 34 especies de Foramintferos y 18 de Os~

tracodos. La abundancia de Quinqueloculina viennensis, Elphi~

dium tumidum y Textularia cl. candeiana indican un medio am­
DIeñte litoral, poco profundo y de mar abierto.

! .

• !

En :el sur de Punt~ Onah el corte tiene una altitud de 3
m, donde se presentan eua~ro niveles Tonstituidos de arenas
finas a-medias, arenas bi~etrtticas y limos arcillosos roji­
zos. ~ microfauna comprende 20 especies de Foramintferos y
tres de Ostr~codos. Espec~es como Textularia cf. candeiana y
ArnmOnia tepida sugieren un ambiente de zonas litorales, de
aguas tranqui;as 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 coquina de Tagelus .p. y Chio­
ne Sp.l se identificaron 29 especies de Foramintferos y ~e
Ostr4codos. LA presencia de ~hidium tumidum, Ambostracon sp.
y Orionina sp., muestran uniente de poca profundidad, de
aguas tranqUilas y c!lidas.
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RESUMEN

Département eSe G'otectonique
Universitj Pierre et Marie
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4, place Jussieu
75230 Paris ~dex 05
FRANCIA

se ha observado el mismo tipo de encostramiento carbonata­
do a lo largo de la costa suroccidental del Golfo de california,
cerca eSe santa Rosal!a, y a lo largo de la parte suroeste del
Golfo de Suez, cerca de Port Safaga.

En Baja california este encostramiento fue descrito prime­
ro por "11SOO (1948). Aparece como una formaci6n sedimentaria
continua, con un espesor constante de 1 a 2 metros, cubriendo
todos los detalles y asperezas, aún verticales, de la superfi,,!,­
cie erosional que corta la Formaci6n comundu. E. bAsicamente un
dep6aito color marr6n calcAreo-dolomltico, enr~quecido en 6xldos
de hierro y manganeso, contiene algunos f6siles marinos y algu­
nos guijarros volcAnicos. sepulta una estructura~tect6nicade
bloques inclinados, indistintamente de planos de 'alla y super­
ficies erosionales. Siendo cubierta discordantemente por el con­
glomerado de la Formaci6n Boleo que corresponde al Mi~no lIupe-
rior - Pleistoceno temprano.. , .1

A lo largo del Golfo de Suez aparece en algÜnos lugares un
encostramiento de ~ m de espesor del mismo carbon~to, cargado
con 6xido. de hierro y manganeso dAndole una coloraci6n marr6n.
EstA compuesta parcialmente por Estromatolitos, conglomerados y
n6dulOll. se encuentra pegada a todas las asperezas de una super­
ficie erosional y localmente cubre la. grande. corrugaciones ver­
ticales de un espejo de falla normal, dando la falsa apariencia
de eje. verticales de pliegue.. Hacia arriba, pasa a arrecifes
subhorizontales de edad Mioceno Medio (ROUCHY ~• .!l., 1983) so­
bre un basamento precámbrico. Arriba de este encostramiento
descansan discordantemente conglomerados miocénicos.

Estos dos encostramientos son similares en naturaleza y
en .ituaci6n estructural. En ambos casos sepultan bloques in­
clinados, limitados por grandea fallas normales. EstAn más o
menos afectadas ligeramente por pequeftos movimientos normales
de edad mAs reciente. Su posici6n en tiempo y espacio, para ca­
da una de las dos Areas, Mioceno Superior - Plioceno Tardlo y ,
Mioceno Medio, muestra que fueron depositadas inmediatamente,
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despul!. de la mayor .ub.idencia del rift. Siguiendo precisamen­
te al principal evento de apertura. las aguas marina. invade.
la. proto-rift y .ientra. lo. conglomerado••on depo.itado. 'n
el fondo, y eventualmente .e con.truyen arrecife. a lo largo de
lo. bancos. localmente un encostramiento del tipo de .uperficie
endurecida .e .Obrecarg6 de hierro y manganeso de lo. manantia­
le. caliente. (FREIBERG.1983) adherit!ndose a lo largo de la.
paredes .umergidas hasta el momento en que lo. conglomeradoa
rellenan toda la depresi6n•

•
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DEFORMACIONES DE DEPOSITeS DELTAICOS DEL PLEISTOCENO MEDIO Y

TARDIO EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO COLORADO, EN LA EXTREMIDAt

NOROCCIDENTAL DEL GOLFO DE CALIFORNIA.

COLLETTA, Bernard
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cherc~e Scientifique pour le Dé­
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24 rue Bayard, 75008 Paris (FRANCE)

R E S V M E N

Los márgenes meridional y suroccidental de la Mesa de Sono­
ra, al este de la desembocadura del Río Colorado, est~n 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 con9lomeráticos de origen fluvial, son atribuibles
al Pleistoceno Medio. La parte meridional de la Mesa de Sonora,
entre Punta Gorda y Bahía Adair, está constituida por unidades
interestratificadas de sedimentos marinos, estuarinos y fluvio­
deltaicos; se correlaciona la unidad más reciente con testigos
del máximo nivel del mar durante el último período interglacial,
que se observan en varias localidades del norte del Golfo de Ca­
lifornia.

. Estas secuencias deltaicas pleistocénicas han sido falladas
y le~antadas. Dos fases de fallamiento pueden ser distinguidas:
una más antigua durante la cual fueron asociadas fallas normales
y de rumbo, y una más reciente y más débil en la cual se produ­
jeron solamente fallas normales. La disposici6n de las fallas'
m~s 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 NN-SE en el
actual estuario del Río Colorado. La defor.aci6n de edad CUater­
nario Tardío en el área ha sido puramente distensiva.

Los movimientos laterales entre las placas de Norte América
y del Pacífico, en esta región, han sido concentrados en la Fa­
lla de Cerro Prieto. En alguna época al final del Pleistoceno
Medio, la zona de Falla de Cerro Prieto abarc6 un área de varios
ki16metros 'de ancho, pero desde el principio del Pleistoceno
Tardío, 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 ae relacionan con la actividad d.l fa­
llamiento a rumbo de la Palla d. Cerro Prieto. El levanta.iento
en forma de do~o de la .eaa, cerca del Golfo de Santa Clara, a.
produjo antes del Pleiatoceno ~ardío y probableMente e. contea­
poráneo al epiaodio de aayor actividad tect6nica en el 'realdel
final del Pleiatoceno Medio: eata aurrecci6n ae ha prolon9ado
durante el Cuaternario Tardío. La altura creciente a partir de
Bahía Adair y hacia el HM, en la que se observan laa capas .ari- ,
nas atribuidas al principio del Pleistoceno Tardío peraiten de­
terminar un levantamiento reciente (Cuaternario Tardio) del bor­
de suroccidental de la Mesa de Sonora. Aaí ae esti.aron tazas
de levantamiento de cerca de 130 __ /1000 aftos en el 'rea de Pun­
ta Gorda. Estos movimientoa verticales que son de una amplitud
inferiar a la que se suponía anteriormente (Herriaa, 1965), ae
localizan en una pequeña área cercana a la traza de la,Falla
de Cerro Prieto.

•1
1

•i
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R E S U M E N

Anilisis detallados delfallamien'to en rocas del N/ogeno y
Cuaternario de Baja- California y Sonora nos condujeron a distin
;uir dos re;ímenes tect6nicos principales desde el Mioceno, re=
sultando en la abertura del Golfo de California.

El más antiguo; de edad miocena media o tardía (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 NM-SE. El basculamiento puede alcanzar los 45Q y sec­
ciones transversales balanceadas, en las ireasde Santa Rosalía
(B.C.) y Tubutama (Son.), indican una cantidad local de exten­
sión de cerca del 40%. El esfuerzo mínimo principal (0"3) est'
orientado N 060 E hasta N OSO E. Este evento tectónico est' re­
lacionado con una extensi6n cortical importante en la totalidad
de la Provincia de Cuencas y Sierras y produce cuencas subsiden­
tes, siendo el Golfo de California la más oriental y profunda
de ellas.

El régimen tectónico más joven, el cual comenz6 hace 6 a.a.
está todavía activo y esti caracterizado por la asociaci6n de
fallas de rumbo y movimientos distensivos. El mecanismo de las
fallas de rumbo está relacionado con un esfuerzo principal pro-
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,
medio horizontal. N-S (cr 1) y un esfuerzo .ínimo horizontal EIN
( <r 3) mientras que los .ecanismos disten.ivo. están relaciona
dos con un esfuerzo princip.l, vertic.l (Qi 1) Y un esfuerzo m ­
nimo principal horizontal ( <r3) orientado de E-V. NNN-ESE.

Los movi.ientos de rumbo importantes están confinados al
Golfo de C.lifornia y • sus .4rgenes, mientras que el fallamien­
to nor.al ocurre principalmente en Sonora, produciendo fo.as
elon9ada. N-S.

La sucesi6n d. distintos re9!mene. tect6nicos sU9ieren dos
cambios principales en los esfuerzos: uno entre 10 y 8 •••• Y
el otro cerca de los' •. a, Estos cambios pueden estar correl.­
cionado. con el movimiento de reorganización de placas observado
en el noreste del p.cífico.

tI.
I
j,

,
•

!,
I
I
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RESUMEN
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La historia reciente de la llanura costera del oeste de Me­
xico la cual se extiende desde MazatlAn, Sinaloa hasta San Blas,
Nayarit, estA relacionada al Golfo de California por una caracte­
r1stica tect6nica linear extendi~ndose desde la costa pacifica de
Baja California hasta la Faja Volclnica Trans-Mexicana, cerca de
San Bias. Por los 61timos 9,000 años o probablemente los 61timos
14,500 esta llanura costera ha estado alternativamente sumergida
y emergida. Durante ese tiempo el nivel del mar se elev6 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 (1) hasta 10.·8,700, 6,300 a los 5,400; 3,600 a
los 1,500 y 1,200 hasta hace unos 500 a~os, la llanura costera

:estuvo escasamente sumergida. Durante.~stos cuatro episodios, la
'progradaci6n litoral form6 las unidades~ Playa Inicial, Temprana,
:Media y Tard1a, respectivamente. Los ev.entos progradacionales su­
'me~gentes fueron puntuados por cuatro episodios;¡de 8,700 a 6,300,
.5,100 a 3,600; 1,50~ a ~,200 'y por los 6itimos 500 años, cuando
lal1lanura costera estaba justo arriba dél nivel del mar. Duran­
te'estos cuatro episodios los suelos: Cañas, TeacapSn, Los Ange­
les y la Tambora fueron formados, en efe orden, sobre las cuatro
unidades de playa. El levantamiento tect6nico debe haber sido
responsable del levantamiento gradual ~e la costa, con relaciones
que fueron alternativamente ligerament~ menores y ligeramente ma­
yores que el del nivel del mar que ava$zaba.
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LA CALDEU DE LA SIERRA LA REPORMA, BAJA CALIFORIfIA. MEXICO. CAltACTlRIS~.
TICAS PRINCIPALES y SIGNIFICATIOM GEODINAMICl

.'

DEHAlIT, Alda LabOr.tolre de P'trololie
r.cult' de. Sclence. et rechnlque.
de St-J'ra-
13397 ~SEILLI CED!I ., - l1ANCI

ltES1JME1t

La Sierra de La Reforma e. una ..pIla e.tructur. volc;nlc•• ubicad•
• 20 km .1 noroe.te de S.nt. Wo.ali. B.C.S. S. r.conoc. cl.rament••a 1••
im¡gene. Ears-LANDSAT. E.ta e.tructura fu' interpr.tad. priaero ca.o un
.i.tem. complejo de bloque. tectSnlco. rel.cionado. coa 1••pertur. del
Golfo de C.llforni. (SCRH1DT. 1975). E.tudio. po.terior•• (DEKANT 1
ORTLIEB. 1979 ; DEMAMT, 1981) demon.tr.ron que .e tr.t••n r ••lid.d d.
un. t{pic. e.tructura .n caldera. re.ult.ndo d. lmport.nt....i.lone.
ignimbr{tlc•• de caracter co-endCtico. E.t•••tructura cu.tern.ri. cubr.
1•• roc•• volc;alc•••Dde.Ctic•• 1 d.cCtic•• d. 1. ror.aclÓD C08OD4' ••i
como una .ecuenci. plioc'nic••ubmarina conatituid. por poDes riolCtlc•• o
en 1. b•••• b•••lto. 1 l.v•• lnte~edi.ri•• ea 1. p.rte .uperior. l.t•
• ecuenci••••c.b. coa ..l.lone. aere•• de b•••lto. 1 d.cit••• 11 Yol~­

nl•.o d. La lefo~a •••• e. po.terior a,l. For.ac16n S.nt. ~o••ll., que
corre.ponde • una terr.z. marina Cu.ternari•• definida por WILSON (194S)
ea 1. p.rte .lt. d~,l. Cue.t. del Infierno. Una ed.d de • I •.•. puede~
.er ••1 .ttribuld•• 1•• pri~r•• erupcione. de 1. c.lder. de La aeforWa.
Se pueden re.umlr 1•• princip.le. f ••e. del de••rollo de a.t. d. J...ne­
r••iguiente : (1) 1•• erupcione••nteriore••1 huDdlmiento en c.lder.
'han producido do. tipo. de l.v.. : exten.o. derrame. igni.br[tico••lre­
dedor d. la c.lder. 7 tamblea flujo••nde.rtlco. que cubren en .ueha.
p.rte. la. ignimbrit••• E.t•• ultlmé••e encuentr.n t ..bien recort.d••
por 1•• r.ll•• que limit.n 1. p.rte;centr.l hundid. de modo que .nde.lt••
e ignimbrit••. pueden .er con.ider~d•• como contempor.n•••• (2) huD4i_iento
de 1. p.rte centr.l 10 que produj6 una c.lder. de JO km de diaaetro. (3)
e_l.ione. de riolit•• 1•• cu.le. Fon.truyeron domo. rlolCtico. ea 1. p.rt.
centr.l d. 1. c.lder.. (4) lev.nt~iento 4. ar.n "Initud de 1. parte cen­
tr,l 1 noroe.t. d. 1. c.ldera debido probablemente • una BUev. fa•• d.
activid.d ea 1. e...r......tie•• ·La p.rte lev.nt.da •• encuentra ll.it.da
por f.ll••• El movimiento vertic.l .lc.nz6 cerca de SOO aetro. de ampli­
tud provocando tambien .1 levantamlento 4el ••rgen norte-orient.l de 1.
c.ldera 10 que e••ubray.do por l~ .ltura de la. terr.z•• marin•• en e.t•
•ector. ~

Cono. e.cori.ceo. 1 l.va. b.~áltlca. reciente••e ob.erv.n ea 1••
f.ld•• orientale. 1 meridionale. de 1. c.lder. ; e.ta...nife.taclone••ca
cl.ramente. rel.eionad•• con 1•• falla. de di.ten.ion que pertenecen .1
.i.tema del Golfo de C.liforni••

Del punto de vi.t. petrográflco 1 mlner.lógico la. l.va. b.s.ltic••
e intermediarla. de La Reforma pertenecen. 1••erle calel-alcalina•
• ientra. que 10. producto. riol{tleo. ~e.tr.n afinidade. lperalcalina.
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eon la pre.encia de ac~it8 noraativa. Sin embarlo la compo.icfon minera­
lólica no cotncide exactamente con dicha tendencía pue.to que hay pla­
lioel•••• en e.t•• l.va. 1 que DO ap.recen mineral•• tipicamente iperal­
ealino. como .elirina o .eni..atit••

La. l.va. de 1. caldera d. La leforaa no .on 1•• unica. roca. e.lei­
ale.lina. en l. region de Santa lo.ali•• El e.tr.to-vole.n Cuaternario
del Tre. Virgene. e. tambien ealei-alealino (DEMANT, 1981 ; SAVLAN. 1981).
I.te vulcani.mo no e. típico del .i.te.. di.tensivo del Golfo de
C.liforni. ; repre.ent. prob.blemente la. última•••nife.tacione. de la
.ubdueci6n mioceniea de la Placa de F.rallon.
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INTERRELACIONES ENTRE SEDIMENTOS Y CRECIMIENTO CORTICAL EN UI
~fRO DE DISPERSION JOVEN (CUENCA DE GUAYKAS, GOLFO DE CALIFOR- 1

EINSELE, Gerhard Geologisches Institut
der Universitlt Tabin;en
SigwartstraBe 10
7400 ~binqen, P.R. Germany

RESUMEN

En contraste con las crestas oce!hicas, donde la actividad

magmática es diflcilmente afectada por la lenta deposici6n de

sedimentos, en los centros de dispersi6n j6venes (tales como el

de la Cuenca de Guaymas) una marcada inter-relaci6n entre sedi­

mentos r4pidamente depositados y el maqma que asciende puede ser

observada. Adn cuando la carga de presi6n del magma basal tipo ~

parece s~r similar ¡l de las crestas oceánicas actualmente acti­

vas (cerca de 2,SOO;m bajo el nivel del mar), en un centro de
•el magm~ raramente extruye al piso

-, ~
piqUes y mantos dentro de los sedi-

;
1

zona transicional entre rocas basll-

,
esparcimiento del "tipo golfo,,,
marino. En su lu4ar forma

mentos. El espes~~ de esta

ticas (Capa 2) y sedimentos puros (Capa 1) estl principalmente

controlado por la raz6n de sedimentaci6n (siendo fuertemente de­

bido a una gran proporci6n de material transportado por 1. gra­

vedad) y la relaci6n de esparcimiento. Puesto que la raz6n me­

dia de esparcimiento es aproximadamente una orden de magnitud

~s grande que la raz6n de sedimentac16n la zona transicional de

diques-sedimentos puede alcanzar un-espesor de dnicamente unos

cientos de metros. Esta situaci6n es demostrada para la Cuenca

de Guaymas usando los resultados de las perforaciones del Lag 64

del Programa del Glomar Challenger.
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..
INIEMRELACION DE LOS SEpIMENTOS DE PQST-~IFTING EN EL GOLFO DE
~~FOlUnA X TASAS DE DENUDACION EN LAS AMAS TEMETRES N>YACEH- i.

EINSELE, Gerhard

NIEMITE, Jeffrey

Geologisches lnstitut
der Universitlt TGbingen
Sigwarstrabe lO
7400 Tabingén, F. R. Germany

Department of Geology
Dickinson Oollege
Carlisle, PA 17013
U. S. A.

RESUMEN

Basado en los registros stsmicos y en las curvas a profundi­
dad de porosidad de las localidades D.S.D.P. (leg 64 + 65) se han
calculado el volumen y la tasa media de sedimentaci6n (2.8 cm¡
1000 años para material s6lido seco) de sedimentos post-riftin
en las porciones central y sur del Golfo de California de anti­
gaedad de 4 millones de años. ln~estigaciones previas en los se­
dimentos superficiales y en los resultados obtenidos en pozos
perforados, nos permite estimar la contribuci6n de los tipos prin
cipales de sedimentos, su textura y los componentes de la interre '
laci6n de los sedimentos. Incl~yendo las plataformas del protp- ­
golfo, los siguientes resultadbs nos pueden indicar el orden éo­
rrectode magnitud: arena 13' (!sorprendentemente bajos!), limos
48\, fracci6n arcillosa 39' (peso). Las tasas promedio de 'sed1­
mentaci6n (material s6lido sec~) son: sedimento total 3.6~ ma~e­

rial terrtgeno 2.5, sflice bi6geno (6palo) 0.5, carbonato'biege­
no 0.25, y materia or9a~ica 0.35 cm/1000 años. La contribuci6n
de la plataforma, talud y sedimentos de cuenca (22, 37, 41\) al
volumen total de sedimento no corresponde con la presente exten­
si6n a~rea de estas zonas morfol6gicas (28, 51, 21'). Procesos
redeposicionales han transportado los sedimentos de los taludes
hacia las cuencas (produciendo turbiditas lodosas), lo que expli­
ca esta discrepancia. Si consideramos el crecimiento de un golfo
post-rift de 4 millones de antigaedad hasta su presente exten­
&i6n, su tasa media de sedimentaci6n (Scm/1000 años) es aproxima­
damente la misma que aquella de la plataforma del protogolfo
(5.8 cm/1000 años). En base al material terrtgeno que ha sido in­
troducido en el golfo, la tasa media de denudaci6n de las Sreas
montañosas que drenan en las porciones sur y central del golfo,
fue notablemente baja: 2 cm/1000 años para los Gltimos 4 m.a.

.
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i
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~VOLUCION SEDIMENTARIA DE LA PROVINCIA DEL BI0 COLORADO ENt
¡L GOLFO DE CALIFORNIA. NW DE MEXICQ. .

.'

ESTAVILLO"GONZALEZ, César

RESUMEN

Instituto Mexicano del Petróleo.
Av. Eje Central Lúaro Cárde­
nas' 152
Col. San Bartolo Atepehuacán
07730 México, D. F.

El complejo fiuvial deltaico del Rio Colorado ha depositado una secuen-­
cla de sedimentos terrígenos con un espesor 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 separacl6n de la Península­
de Baja Calüornia.

Del complejo deltaico se establecieron los amblentes de planicie deltaiéa~

frente deltaico proximal, distal y prodelta, en base a sus atributos texturales,
rasgos superficiales de granos de cuarzo, estructuras sedimentarias prlma-­
rlas, registros eléctricos, reflejos sísmicos y variaciones de las facies sedi
me~arlas, t~nto vertical como horizontalmente. -
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EL ESPECTRO DE LAS MAREAS SOLARES Y LUNARES EN RELACION A LAS
tLUCTUACIONES RELATIVAS DEL NIVEL DEL MAR 1

t'

FAIRBRIDGE, Rhodes Dept. of Geologlcal SCIences
Columbia Oniversity
New York, R.Y. 10027, U.S.A.

RESUMEN

Las importantes fluctuaciones de largo t~rmino del nivel

del mar relacionadas a mareas lunares fueron propuestas por Pet-

tersson (1914), notablemente en la progresi6n del Perigeo Lunar

(PPL) cada 556 años (as1 llamadas ·Ciclo de Pettersson·) la dl-

tima de la cual fue observada en 1433 de nuestra era. Stacey

(1963, 1967) extendi6 el concepto, por inclusi6n,con cada ter-

cer PPL, al lineamiento de la Cuadratura de los Planetas Exte­

riores (1,112 afios) para generar su: ·Ciclo de Coincidencia Ce-
•

ro· de 1,668 años, usando la curva del nivel del mar, de Fair-.

bridge, como evidencia.

Estos modelos fenomeñol6qicos adolec1an de cualquier forma.
de mecanismos cuantitativos expllcatorios. Actualmente ~ueden

ser adicionados algunos indicadores Otiles. Currie (1975, 1976)

ha demostrado periodicidades lunares en los movimientos polares

y en la intensidad geomagn6tica. Ya que esta Gltima modula el

arribo de radiaci6n particular solar y al mismo tIempo es res­

ponsable ante la torsi6n planetaria (Landscheidt, 1979, 1983),

puede esperarse que sea un componente solar en la din&mica oc~­

ano-atmosf~rica terrestre.

Las secuencias de cordones litorales tales como aquellas

de Nayarit, M~xico (Curray et al., 1967); Cabo Krusenstern,
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Alaska (Moore and Giddin9s, 1962), Bah!a de Hudson, Canada

(Fairbridge y Billaire-Marcel, 1977) y Punta Per6n, Australia l.

OCcidental (Fairbridge, 1950), descubren, toda. ellas, per1od1­

ciodades re9Ulare. Y con sugestiones luno-solaresl 11.12, 18.6,

19.8, 22.24, 31, 45, 79, 89.5, 100, 178 Y 556 año.. En parti­

cular, los t6rminos lunar modal y mutaci6n-precesion (18.6) se

reconocen tambi6n tanto en marcas atmosf~ricas como ocelnicas,

en la presi6n de la"atm6sfera, la temperatura y en la precipita­

ci6n pluvial (Currie, 1981, 1982 Y 1984) as! como en lo. parlme­

tros neotect~nicos tales como: frecuencia s1smica, erupciones

volclnicas y actividad de geyseres. Las discontinuidades de los

cordones litorales descubren cambios sistemáticos en los siste-

mas de vientos y por lo tanto en las celdas de presi6n global,

adem!s las mareas son aumentadas tambi6n por ciclos tormeptosos,

efectos est~riles (temperatura del agua) y otras variables.
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LAS IMPLICACIONES SISMOLOGICAS y DE AREAS GEOTERMICAS EN Et ORDE­
NAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO.

1

.'
FERNANDEZ DE LA GARZA, MARIO

SOURS-RENFREW, EDWIN

HERNANDEZ DEL OLMO, ROBERTO

RESUMEN

SEDUE
DIRECCION GENERAL DE ORDENA­
MIENTO ECOLOGICO E IMPACTO
AMB I ENTAL

Av. ConstItuyentes No. '~7,

Col. ielen de I.s Flores
01110, Mhlco, D. F. MEXICO

El Orden.mlento Ecol6glco del TerrItorio orlent. sus esfuerzos ­
hacia el uso y aprovechamiento racional de los recursos natur.­
les, Incluyendo el suelo. Esto Implica el estud,lo de f.ctores
del medio ambiente natural, social y económico dentro de un .ar­
co Integral de planeacl6n, mismo que puede ser regional en unos ca-.
sos y local en otros, dependiendo del factor que se aborda. i

Entre est~s, los aspectos slsmológlco~.resultan de ~speclal 1m -~
portancla 'en los usos del suelo, ,espe~lalllente en l~ referente al
las actlv~dades humanas Int~nslvas ta~ como 'reas p.ra .~entamlel

tos humanos, obras de gran Infraestructura (presas por eJemplo),
'reas Industriales, etc. Los Indicios de actividad sismológica
en estos casos resulta en una Ilmltante de primer orden, ya que
difícilmente tienen medidas apropiadas de mltlgacl6n.

Otro aspecto se refiere al uso de los recursos energEticos de
las 'reas del Mar de CortEs, mismos que son muy diversos. Van
desde los tradicionales - lefta y petr61eo- hasta los novedosos
en nuestro país - eólicos, solares, geotErmicos, etc. Entre los
más Interesantes en la zona son los geotErmlcos que producen
energía para fines urbanos·, Industriales y turísticos. la Importan­
cia de la e~rgra geotErmlca es su factibilidad tEcnlca yeconó­
mica demostrada, conjuntamente con su baja afectación ambiental.

Finalmente es oportuno mencionar que estos aspectos son de peso
determinante en el ordenamiento ecológico de la reglón del Mar
de CortEs, mismos que facultaran el ~arrollo sostenido del
área.
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ANN.ISIS PE [)ATOS RECIEuTES RELACIONADOS COU LA
SISljOTECTQI;IP DEI, VALLE IMPERIAL-ME~ICALI 1

t'

FREl, Jod

GONZALEZ, Javier

Centro ,de Investigaci6n
Científica -y de Educación
Superior de Ensenada, B. C.
Apdo. Po6tal 2732, Ensenada,
B. Cfa., 22830, México.

El aumento de estaciones y de sismicidad a ambos lados de
la frontera en los últimos ocho aftos ha permitido mejorar el
estudio sismológico 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 períodos de quietud o cuasi-quietud. Durante los último~~

diez aftos, la mayor parte de estas acumulaciones han sido
enjambres que ocurren cerca de los extremos y en las zonas en
que se conectan las fallas Cerro Prieto, Imperial y Brawley.
En profundidad, los sismos ocurren generalmente en la capa
metasedimentaria. La sismicidad menor reh~e el centro de
~allas y forma nidos de actividad sísmica. Los iSismos
d~structores, en cambio, han ocurrido alejados de los extremos
d~ las fallas, ~ donde, sin embargo, las réplicas emigran
rápidamente dejanao un vacío de actividad en las inmediaciones
de la posición dei los sismos principales. La constante b de la
relaci6n Gutenber~-Richter se estima en 1.01 ~ 0.10 en el rango
de magnitudes 2.S:a 6.S y en el período 1973 a 1982.

J

Con la estructura del Valle Imperial constreftida por los
resultados; de refracci6n sísmica, lOe ha. mejorado las

j determinaciones hipocentrales y, consecuentemente, lal de los
residu06 de los primeros arrib06 de las ondas ~ y S. Se ha
concluído que la razón VP/V6 en los sedimentos difiere del
valor estándard de 1.73, alcanzando un promedio de 2.0 en la
parte norte de la falla Imperial y 2.2 en su conjunci6n con la
de Cerro Prieto. Se observa la presencia de otr06 arribos
secundari06 y se discute su identificaci6n y posible aplicaci6n
en estudi06 de estructura. Se describe~ y discut~ diversos
experimentos numéricos hechos con sismogramas sintéticos, con
modelos de estructuras y focos sísmicos apropiados para la
regiónJ en especial, se presenta~resultados 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 S y mostrando el efecto de la atenuación.
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Se presenta gr&ficamente un cat&logo de .ecánismo.
focale.. La. solucione••on de do. tipos, correspondientes y,a
sea a falla. de rumbo o normale.. Se discute la .ignificaci~
tect6nica de la distribucion de los mecanismos focales y ..
resume las evidencias respecto a la propagaci6n de las
fracturas en los tres .ismo. destructivos ocurridos 61ti.amente
en el Valle Imperial-Mexicali. ,

Se discute la conexi6n entre lo. resultados sobre
slsmicldad y mecanismos focales, en ~rtlcular, .e analila la.
características de los enjambres, haciéndose una comparaci6n de
ello. con los que ocurren en otros lugares de ambas California.
y el Colfo. También se recalca la posibilidad de completar
estudios de .lcroloniflcación, siendo uno de lo. .'s
interesantes el que corresponde a la lona de yuxtaposlcion
entre las fallas Imperial y Cerro Prieto.

J
!
J
I
j

1

1

1
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ACTIVIDAD PREMONITORIA Y REPLICA DEL SISMO MESA DE ANDRAD§,
l1EXICO. pE 1976

l.
t'

GONZALEZ , Javier CICESE
Apdo. Postal 2732
Ensenada, B. C. 22000 MEXICO

NAVA , Alejandro

REYES , Alfonso

RESUMEN

IIMAS, UNAN
Ciudad Universitaria
04510 M~xico, D. P., MEXICO

CICESB
Apartado Postal 2732
Ensenada, B. C. 22000 MEXICO

El estudio de las r~plicas del sismo de Mesa de Andrade del
7 de Diciembre de 1976 (M.=S.3, Ms -S.7) ocurrido en la falla de
Cerro Prieto en el Delta ~el Rl0 Colorado, indica un mecanismo
de falla transcurrente simple. El plano de falla definido por...
las r~plicas es esencialmente vertical con una proyecci6n super~
ficial 1.5 km al suroeste de la traza ~uperficial de la falla de _
Cerro Prieto. El evento principal fue~ complejo y consisti6 de
dos eventos grandes. Los hiPocentros ~e las r~plicas estAn dis­
tribuidos en 2 agrupamientos~separados' por un hueco que sugiere
una barrera sin romper. ~ , .

Localizaciones basadas ~n tiempos Be arribo, usando estacio­
nes situadas tanto en los seaimentos deltaicos como en los aflo­
ramientos del 'basamento, indIcan correcciones por estaci6n del
orden de 0.7 segundos (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 estaciones;mexicanas~

La actividad premonitora, registrada por'una red portAtil,
se localiza en una zona que coincide con el agrupamiento de r'­
plicas situado al norte. El comienzo abrupto de la actividad de
preeventos enfatiza la importancia del continuo monitoreo del
area del Delta del Rl0 Colorado en cualquier plan de estudios de
riesgo slsmico.
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~RRAZAS PLEISTQCENICAS EN EL ABEA DE HAZATLAN. SINALQA.MEXfco

GUTIERREZ-ESTRADA, Mario

CASTRO DEL RIO, Alberto

Instituto de Ciencias del Mar
y Limnolog!a, UNAN
Estaci6n Mazatlln
Explanada de la Azada y Cerro
del Crest6n .
Apartado Postal 811
Hazatl'n, Sinaloa 82240 MEXICO

RESUMEN

Se presentan las características petrogr4ficas, sedimento­
16qicas y morfo16gicas de antiguos ambientes litorales cercanos
al 4rea de Mazat14n, Sinaloa. Estos dep6sitos corresponden a
estad!os del nivel del mar superiores al actual y estan consti­
tuidos de areniscas, areniscas conglomeraticas y conglomerados.
La asociaci6n faunística debido al clima extremoso no permite
establecer una identificaci6n adecuada. Su edad relativa esta
asociada a eventos clim'ticos, que motivaron una cobertura de
caliche y disoluci6n de carbonato de calcio. Se presentan eD
la ~escripci6n algunos casos de estructuras secundarias, asi
comb los basamentos que las sostienen y las relaciones con *ro­
cesos de aluvlaci6~ y -antigua- y -reciente-o Se compata la~

evoluci6n geo16gica que han sufrido durante el Cenozoico ta~dío

las costa~ de Sinaloa, Sonora y Baja California. (

J
I.
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,
ESTRATIGRAFIA ! HISTORIA TECTONICA~ NEOGENO EN ~~ ~

CALIFORNIA !.

INGLE, James C.

,m:SUMEti

Department ol GeolO9Y
School ol Earth Sciences
Stanford Onlversity
Stanford, California 94305
O. S. A.

Sedimentos marinos y terrestras que abarcan del Oligoceno
al Pleistoceno y que afloran en las m4rgenes del Golfo de Cali­
fornia y la adycente Cuenca de Salton registran la extensi~n
inicial y la posterior evolución tect&nica, depostacional y
oceanogrlfica de estas des cuencas juveniles.

Algunas de la8 lreas con sequencias estratigrlficas impor­
tantes en este respecto son, de norte a sur: San Gargonio Pass
y Fish Creek Mountains en California, Z.B.U.U., ademl. de San
Felipe, Isla Angel de la Guarda, Isla Tibur6n, Santa Rosal!a,
Bahia Concepción, Lareto, Isla del Carmen, San Juan de la Costa,
Istmo de la Paz, Cuenca de San José del Cabo, Isla Mar!a Madre
y Punta Mita en México. Se encuentra información adicional en
perfiles stsmiéos de reflección, muestra de fondo y nJcleoa
Hentro del Golfo, pozos exploratorios y geotérmicos en tierra,
además:de análisis detallados de las localidades del D.S.D.P.
474, 475, Y 476 en textremo sur del Galfo y la 479 en la re~ión
hentral mismo. Las caracteristicas faunisticas y estratigra­
fícas ae todas estas secuenciás documentan varios episodios de
e~tensión, subsiden6ia marginal, separación, plegamiento y sedi­
mentación. Discordancias regionales indican eventos tectónicos
regionales durante el Mioceno temperano, Mioceno tard{o, plio­
ceno medio y Pleistoceno.

1 Las fases más tempranas de extensión y formación de la
cu~nca se hallan registradas en unidades de capa. rojas terres­
tres y lacustres con interestratificaciones volc¿nicas, abarcan­
do:de1 Oligoceno al Mioceno medio (7). Las historias paleoba­
tim~t~cas y la información faunistica disponible indican una
invasión marina de la boca del Proto-Golfo a principios del
Mioceno tard{o (ca. 9 Ma). Posteriormente (hace 7-7 Ma), la
transgresion marina se extendió aproximadament 1800 km hacia
el norte. Los depÓsitos marinos y terrestres del Proto-Golfo
fueron afallados y deformades al finalizar el Mioceno tard{o
(ca. 5 Ka), conforme las márgenes subsidan y se creaban cuencas
or la acción de dilatación de la nueva Cresta del Golfo,
creándose el sistema de fallas de transformación durante el
Plioceno. La extensión del fondo marino a lo largo del sis­
tema de cuencas y fallas de transformación origino un evento
tectónico regional durante el Plioceno medio (ca. 3.2 Ka) Y
otro al final del Pleistoceno medio que levantó varias islas



dentro del Golfo y deformÓ qrandes areas del oriente de Baja '.California y la Cuenca de Sal ton. Secuencias marinas deforma­daa que abarcan del Mioceno al Pleistoceno inferior estan cu­biertas por capas Pleistocenicas marinaa y aluviales quepresentan poca ó ninquna deformación.

!
1
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i
~
j
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DATACION POR MEDIO DE AMINO-ACIDoS DE TERkAZAS HARINAS CUATE'r(­
NARIAS DE BAHIA ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

KEENAM, Everly JI.

ORTLIEB, Luc

WEHMILLER, John F.

RESUMEN
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Office de la Recherche
Scientifique et Technique
Outre-Mer
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75008 Paris, France

Department of Geology
University of Delaware
Newark, Delaware
19711, U.S.A.

peratura alta de esta regi6n (media anual más grande que 20· C)

En el lrea de Bahia AsunciOn, en la costa pacifica de la __

Peninsu1a de Baja California, dataciones por raceminizaci6n de

aminoácidos han sido usados para estimar edades de moluscos

provenientes de terrazas marinas cuaterna;ias. Dieciocho mues-
, \ .

tras F~moluscos (de los g~eros Tivela, Saxidomus, y Chione)

provenientes de diez localidades han sido analizadas. La tem-

~

!
i ha provocado una raceminizaci6n importante en localidades que
i
!
1 son consideradas del Pleistoceno tardio.

La raceminizaci6n para la mayoría de los aminoácidos, llega

a ser completa alrededor de los 300,000 años. Dos aminoácidos,

leucina y va1ina, demuestran bastante ·poder de resoluci6n°

para ser usados para delinear diferentes grupos de edades entre

las terrazas. Si se toman en cuenta los datos estratigráficos

y geomorfo16gicos disponibles las terra7~S perteneciendo a es-
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..
tos grupos aparecen en orden de edad creciente. La. edade. e.-

timadas para los tres grupos amino-estratigr'fico. reconocido. ,

en este estudio son aproximadamente 120,000, 200,000 Y

años.

300,000

i
~

1°
I,

•!
J,,
I

•
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¡STUDIO GEOLQGICO DE LA ZONA GEQTEBMICA pe LAS TRES YIRGENES,
BAJA CALIFORNIA SUR, MExrca

t',
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VARGAS-LEDEZMA, H~ctor

Comisi6n Federal de Electrioidad
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Departamento de Exploraci6n
Centro Financiero de Michoac!n
Av. Las Camelinas' 3527
Morelia, Michoacán, HEXICO

RESUMEN

Aparatos volcánicos de edad cuaternaria y composici6n an­
des!tica, conocidos como Las Tres Vírgenes y El Azufre, se lo­
calizan al noroeste de la poblaci6n de Santa Rosal!a, 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 porci6n noreste del volcán El Azufre asociadas a un
sistema de fallas de orientaci6n NW-SE que se intersecta con un
sistema NE-SW. Los anAlisis geoqu1micos de dos manifestaciones
permiten inferir la existencia de un reservorio de vapor domi­
nante a- profundidad.

,
La base de; la secuencia geo16gica en el área est4 repre­

sentada por una brecha volq!nica que forma, parte de la Forma­
ci6n Comondd, la cual se encuentra cubierta por los derrames
andes!ticos Santa Luc!a y los basaltos La Esperanza. Areniscas
conglomer!ticas y fosil!feras, probablemente del Plioceno,
afloran al noreste del volc4n El Azufre. Sobreyaci~ndolas, se
presenta el complejo volcánico de la sierra de El Aguajito, que
varía de basaltos a andesitas,-con un alcance del Plioceno Me­
dio al Superior. Al sureste del volc4n Las Tres Vírgenes se
presentan los dep6sitos piroc14sticos (ash flow tuff) y basal­
tos del: complejo La Reforma. Casi contemporAneamente, aparecen
las rocas del Complejo Tres Vírgenes, extruidas por 108 volca­
nes Las Tres Vírgenes y El Azufre y por conos sat~lites que
presentan una alineaci6n predominante norte-sur. El volcán El
Azufre está constituido por rocas dac!ticas y andes!ticas, que
a su ve~ son la base del vulcanismo cuaternario. El volcán Las
Tres Vírgenes, por su parte, presenta en su base basaltos de
olivino, pero en su gran mayoría estA compuesto por derrames
andes!ticos que han sido extruidos en diferentes etapas, sien­
do su composici6n muy semejante.

El principal sistema de fracturamiento regional está ca­
racterizado por fallas y fracturas normales de rumbo predomi­
nante NW-SE, representado por la falla Tres Vírgenes la cual,
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junto con el sistema de fallas normalea que dan origen al'ca­
ñ6n del Azufre, conforma un graben. La fractura regional infe­
rida de rumbo M-S, sl interseetarse eon el sistema NW-SE, ere6 1
zonas de debilidad favorables para el ascenso del maqma, lo '
cual dio origen al Complejo Volea-ieo de Tres V!rgenes.

Como remanente de los dltimos eventos volc'nicos, parece
haberse ori9inado un sistema geot~rmico activo a profundidad
con temperaturas probablemente superiores a.los 200·C -segdn
los an'lisis geoqu!micos-, cuyas manifestaciones superficiales
incluyen manantiales, suelos vaporizantes y zonas de alteraei6n
hidrotermal (silicificaci6n, caolinizaci6n). Estas manifesta­
ciones terminales estan controladas por la intersecei6n de las
estructuras del sistema NW-SE con las del sistema NE-SW, de
edad mas reciente. .
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-RESUMEN

La regiÓn estudiada se encuentra localizada en la costa
occidental de Baja California, en su porciÓn central-sur, don­
de existen a diversas altitudes y con espesores variables, di­
versos afloramientos de dep6sitos 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
~e éstos en algunos lugares, cuyas alturas varían entre S y 90
i1. ,

1

El estudio de las microfacies pe~itiÓ conocer diferentes
procesos diagenéticos que han actuado ~obre estos dep6sitos

jconstituidos principalmente por areniséas y conglomerados de
';playa bien._ consolidados, con abundante 'macrofauna y escasa mi­
jcrofauna, presentAndose ésta muy retrabajada o rota. Estos
:procesos diagenéticos se han efectuado,en un medio subaéreo.
La 1itificaciÓn principia generalmente'en un medio marino poco
profundo y se desarrolla marcadamente despu~s de la emersiÓn de
los sedimentos debido a la circulación de agua meteÓrica y a
las variaciones del nivel freatico, que provocan una disoluciÓn
de carbonatos orgAnicos, principalmente en las conchas fÓsiles.

En los dep6sitos mas 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 clim!ticos cuaterna­
rios.
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Los mlrg~nes continentalé¿ del tipo atlAntico se conside­
ran generalmente como estables y slsmicamente inactivos. Sin
embargo, la morfolog1a actual de algunas partes de la costa del
Estado de BabIa, situadas sobre la cuenca sedimentaria de Re­
concavo, muestran una actividad neotect6nica reflejada en el
descenso de antiguas 11neaa de costa. Esta actividad eati rela­
cionada con la reactlvaci6n, 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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RESUMEN

Este trabajo esta basado en el estudio palinol6gico de
muestraa colectadas en la formaci6n Baucarit, al NE de Hermo­
sil lo, y la Formaci6n 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
miento geol6gico, no permite establecer una bioestratigrafla de­
finida, por lo que en esta primera fase se dan Onicamente a co­
nocer las polenesporas que estAn presentes y que potencialmente
pueden ser importantes en la dataci6n y palinoestratigrafla
informal de las rocas de facies continentales en el estado de
Sonora.

En la Cuenca Tubutama, la existenci'a de granos 'de polen
tricolporados y triporados, mas'Proteacedites sp. y Mumipi­
tes sp., señalan que durante el Mioceno, el clima era mls
~edo la mayor parte del año 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 cAl idos y secos. Desde el punto de vista fitoqeografico,
estas evidencias corroboran la presencia de elementos xerof!­
ticos en la flora Madro-Terciaria, desde el Oligo-Mioceno en
Sonora.

En la Formaci6n Baucarit, la mayor!a de las unidades es­
tudiadas - de probable edad plioc~nica o pleistocénica - los
conjuntos palino16gicos más frecuentes son los granos de Com­
positae, Gramineas y Chenopodiaceas; junto con la esporAdica
presencia de granos de polen de Liliaceas, Araceas, Selica­
ceas y Ni=taqinaceas y la~ sp.

En las muestras de probable edad holocénica, Pb-2380 al
2390 - la persistencia del grupo de las Chenopodiaceas, com­
puestas y gramineas va aunada a una gran diversificaci6n en
el tipo y nQmero de taxa con la desaparici6n de~ sp.; lo
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que nos indica el aumento de aridez clim!tica durante el 80­
lacena en la regi6n del desierto sonorense y el establecimien­
to de comunidades de vegetaci6n xer6fila.

Se concluye que lo. aluviones de gran diversidad palino­
l6gica son de edad holoc~nica por la abundancia y diversifi­
caci6n de los grupos de Chenopodiaceas, Compuestas, Grami­
nea. y arboles, lo que va aunada a la desaparici6n de Alnus
sp. y Pinus sp. en la lluvia poltnica; lo que contrasta-coñ
la. muestras de la Formaci6n Baucarit, donde en ocasiones
aparece Alnu. sp. y no existe l. diversidad de lo. grupos
mencionaaoa:-

1

•
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Los resultados preliainares presentados en esta 1nvest1qa­
ci6n, se basan en el estudio palinol~ico de 47 ~estras de se­
dimentos superficiales colectadas en el crucero BAP 83 que abarc6
desde los 30- latitud N (cuenca Salsipuedes) hasta los 23- 41'
latitud N (Boca del Golfo de California). Al analisarce las
muestras se encontr6 que la mayor!a de ~5tas presentaban dino­
quistes.

En total se recuperaron 29 morfotipos de dinoquistes. Entre,
los taxa, hasta ahora identificados, se encuentran: Achomosphae­
~ ramulifera, Achomosphaera spp., Hemicystodinium spp., Lingu­
lodinlum spp., Nemathosphaeropsis labyrinthea, Operculodinium
centrocarpum, Operculodinium israelianum, OperculOdinium spp.,
~rotoperidiniUm conicum, Protoperidinium stellatum, Spiniferites
bentori, Spiniferites mirabilis, S2iniferites ramosus, Spinife­
ritesscabrata, Stelladinium reidi, Tuberculodinium vancampoe, y
los dinoquistes tipo B, C y D de Beid , Harland (1977). Examinan­
do la'sisten.5tica de las especies mencionadas, se concluye que en
el lrea del g~lfo predominan los dinoquistes de afinidad qoniau-

. lacaceae sensus Wal1 • Dale (1968).

Los dinoqu~stes estln presentes en ndmero variable, tanto
en sedimentos laminados como sedimentos no laminados, sin estar
restringidos a ninqdn tipo particular de facie sedimentaria; si
bien los conjuntos de dinoquistes .ls diversos y abundantes se
encuentran en s~dimentos no laminados.

En cuanto a la cantidad de dinoquistes por gramo de sedimen­
to, la distribuci6n es aleatoria, no encontr5ndose relaci6n entre
la cantidad absoluta de dinoquistes y la batimetrla. Tampoco se
encontr6 ninguna tendencia a la disminuci6n en la cantidad de di­
noquistes hacia las costas. Por 61timo en las zonas de surgenci~

no existe un aumento significativo en el nfimero de dinoquistes,
~nteni~ndose el patr6n de abundancia que existe en el resto del
golfo.

En conclusi6n, los patrones de distribuci6n masiva de dino­
quistes no puede ser generalizada, probablemente debido a los
complejos sistemas hidrol6gicos que operan en el golfo, los cua­
les influyen en la transportaci6n y la depositaci6n de los dino-



quistes, dando como resultado que los conjuntos oriqinale. de ee­
tos microorganismos se mezclen secundariamente, constituyfndo.e I
a.! por fen6meno. tafon6micos -tanatoceno.i. al6ctona. de dino- .
quistes.

En el Golfo de California, la mayor parte de la. especies
tienen una amplia distribuci6n, sin embargo alguna. e.peci.s en
determinadas areas llegan a presentarse en un porcentaje elevado,
por lo que en e.te tipo d. situaciones los conjuntos dinoqutsti­
cos dominado. pOr algunas especie., podr1an estar reflejando las
condiciones oceanoqrlficas de la regi6n. Aa! por ejemplo los
conjuntos de dinoquistes en fosforita se caracterizan por la abun
dancia de SfinIferIte. ramosus, Nematosphaeropsl. labyrinthea, ­
~rculodin um centrocarp~ y Ling~loalnlum spp., mIentras que en
~imentos lImo-arcIllosos en la cuenca de Guaymas, los conjunto.'
se distinguen por frecuencias altas del dinocisto tipo C de Reid
, Harland (1977).

se resalta la aportancIa en el conoc1Jaiento de los dino­
quistes recientes del Golfo de California, para que en un enfo­
que interdisciplinario contribuir al conocimiento en el origen
del qolfo, la 9~nesis de las fosforitas presentes en el golfo, de
los cambIos climAticos durante el Neoqeno y contribuir a la de­
termInaci6n de cambios de productividad en la evoluci6n del Golfo
de California.

Considerando que el muestreo en el que se basa esta investi,
qaci6n, estuvo limitado a ciertas profundidades, los resultados '
'aqu1 expresados de ninguna manera son definitivos por lo que fu- :
.turos trabajos complementarln o modificar,in los planteamientos .
propuestos. I

!
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RESU/1.EN

LoS raS90s batiQ~tricos D&S sobresalientes en el Golfo ae
California lo constituyen los escarpes de falla. Estos
escarpes se encuentran separados entre sí por depresiones
submarinas, formando un arreglo en eche16n (en esca16n) típico
de fallas transformes. Las depresiones han sido interpretadas
como centros de acreción de corteza oceánica•.

En la par~e norte del Golfo, debido a la alta razón de
sedinentación estas fallas transformes y centros de acreci6n no
se encuentran bien definidas. rloore (1973) supone que esta
qran cantidad de seoimentos depositados tienen influencia sobre
la estructura que se ha formado desde el inicio de la apertura
oel Golfo. En la parte central y sur uel Golfo, Sharman (1976)
en un" intento de explicar algunas complejid<:des encontradas en
la fisl09rafía ue los Centros de acreción propone un modelo en
el que supone ~ue estos centros est'n sujetos a migraciones o
"saltos" en tieratlO y espacio.

Los estudios de Larson (1968, 1972) en la boca del Golfo
registrando el rnagnetísr.to remanente en las rocas del piso
oceánico lo llevan a concluir que la apertura del Golfo se
inici6 hace 4 millones de a!'los, a una raz6n promedio de 6 cms.
por afta. Estudios ue flujo de calor fueron conducidos por
Lawver sobre laa depresiones submarinas, encontranao que los
valores más altos de calor ocurren al alejarse de los centros
de acreci6n, concluyendo Que la Mayor parte de calor escapa a
través de las fallas transformes por circulación hióroten.al.

A la fecha, los estudios sismológicos h~n dado la mayor
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informaci6n para confirmar la evoluci6n tect6nica propuesta
para el Golfo. La mayoría de la sismicidad ocurre en el Golfo
en forlna de enjambres de eventos sísmicos y ello. están
asociados a los grabens dentro de las depresiones submarina.,
confirmando la hipótesi. Que este tipo de actividad se
encuentra asociada a centros de acreci6n o dispersi6n de
corteza oce'nica. La ocurrencia de fuertec terremotos, como ha
sido demostrado por las localizaciones de sus rEplicas, está
asociada con los escarpes de falla. Sus planos de falla
indican movimiento de deslizamiento entre bloques en una
dirección paralela a la falla.

Algunas complicaciones se encontraron al no coincidir
exactamente las localizaciones y planos de falla con la
batimetría de los escarpes de falla lo cual refleja el hecho de
que la tectónica del Golfo de California no se encuentra
completamente estabilizada. Reichle (1976) examin6 el
deslizamiento sísmico hist6rico en el Golfo, para el periodo de
1918 a 1974 usando el método de mocento sísmico de Brune
(1968). Toda la sismicid~d registrada es equivalente a una
razón de deslizamiento sísmico de 6~1 cm/afto, sobre una
longi tud aproximada de falla de 880 kms.y 3 kms. de ancho,
consistente con las mediciones mencionadas anteriormente hechas
en la boca del Golfo. Por supuesto, existen incertidumbres' en
estos cálculos y el error puede ser hasta de más ó menos un
f actor ce dos.

.'

El hecho; que el Golfo de California sea.
oceánica relativanente joven y en evolución,
oportunidad cási única de invcstigaci~n en materia
de placas.

•
J

uña. cuenca
ofrece una

de téct6nica
~•
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EVOLUCION OCEANOGRAFICA DEL GOLFO DE CALIFORNIA
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RESUMEN

De acuerdo a datos micropaleontol6gicos y sedimen­
to16gicos, el Golfo de California es una cuenca oceáni­
ca "joven" que inici6 su formaci6n hace aproximadamente
5 millones de años. Durante ese tiempo, su regimen cli­
mático-oceanográfico fue subtropical como lo es en el
presente. Sin embargo, las incursiones de la Corriente
de California y los procesos de surgencias costeras, que
"hoy: son comunes, no fueron establecidos sino hasta el
Pleistoceno temprano.

:

; !Las surgencias costeras ocurren tan~o en el margen
occidental (en verano) como en el margen oriental (en
invierno) del Golfo. En el lado occidental, cerca de la
boca ~el Golfo, hay una influencia más directa de la Co­
rriente de California en los procesos de surgencias, for­
mando "frentes oceánicos w e incrementando la productivi­
dad primaria. Este hecho, acoplado a condiciones de gran
preservaci6n de materia orgSnica en los sedimentos (la
capa m!nima de oxigeno incide sobre el fondo del talud
continental), asi como también a una diluci6n mínima por
elásticos terrígenos, ha inducido a la acumulaci6n de n6­
dulos de fosforita en varias localidades.

Las deducciones hechas han sido desarrolladas anali­
zando la distribuci6n geográfica y estratigráfica de con­
juntos de radiolarios, definidos mediante modelos matemá­
ticos.
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INTERACCION y COMPLEJIÓAD DE LOS CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR,

MOVIMIENTOS VERTICALES DE LA CORTEZA Y DEFORMACIONES DEL
GEOIDI 1

MORNER, Nils-Axel Geological Institute
5-10691 Stockholm, SUECIA

RESUMEN

Cambios en nivel

...

La deformaci6n del geoide con el tiempo - tanto en los oc~a­

nos como en los continentes - es un nuevo factor (M~rner, 1976)
en la geof1sica y geodinlmica de la tierra. Los cambios del pa­
leo-geoide ~an alcanzado grandes proporciones (10 mm/año parecen
haber ocurrido comanmente) y significantes gradientes (algunos
metros por km parecen comunes).

La antigua teoría de la eustasia implica que el nivel oce!­
nico eust&tico fue desplazado simultáneamente, tanto hacia arri­
ba corno hacia abajo, en todo el globo. Debido a las deformacio­
nes del geoide, sin embargo, dos niveles eustlticos nunca son
completamente paralelos (pero pueden diferir significativamente
y a veces ser de signo opuesto).

La antigua teoría de movimientos verticales de la corteza
im~lica que siempre fue ~sta la que se movi6 (elev6 o baj6).
Debido a laé deformaciones del geoide, no obstante, unmovimien­
to vertical de ,ella pudo tarnbi~n originar un cambio del n1velde
referencia, por ejemplo el geoide.

,. 'Los cambiós del nivel en !reas costerlÍs son el res
1
ultado de

la compleja interacci6n entre las variaciones de los niveles de
la superficie del mar y la superficie de la tierra, los: cuales
son contro~ados por distintos procesos (como se ilustra' abajo).
LoO que se 6bserva es s6lo el efecto neto de estas variables, por
e~em~lo, los cambios relativos del nivel del mar.

~
J

Tectono-eustasia r Tect6nica
Eustasia glac1a~ Isostasia
Eustasia geoidal Mar Tierra Deformaci6n del geoide
Superficie din!rnica
del mar

Cambios en el nivel relativo observado



S2

Para mayores discusiones~ ver MOrner (1976, 1980, 1981a, 198ab, I
1983ft, 1983b, 1984). •

Los cambios en el nivel de la tierra o del nivel de la cor­
teza ocurren ya sea por elevaci6n o descenso de la dltima, o por
elevaci6n y descenso del nivel de referencia (el qeoide) , o bien,
una combinaci6n de ambos (como se ilustra abajo). Un levantamien­
to (o hundimie~to) de la corteza siempre es relacionado con un
descenso (o elevaci6n) del qeoide. Una rSpida deformaci6n del
geoide (debido a rSpidos cambios subcrustales en la distribuci6n
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
MOrner (1976, 1980, 1983a, 1983b, 1984).

Cambios en el nivel de la corteza

IElevaci6n de la corteza Elevaci6n Descenso Elevaci6n del
geoide

Pescenso de la corteza Elevaci6n Oescenso Descenso de la
corteza

,

Cambios absolutos en el nivel ~e la corteza
con respec~o al nivel de referencia

: +
Interacci6n con los cambios del'nivel del mar

, ~
Cambios relativos observados en el nivel de"! mar i

!

Los análisis 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
Raltamente din4micaR¡ en la cual los procesos internos son ca­
paces de cambiar mucho más r!pidamente que lo que se pensaba y
donde varios procesos y fuerzas geofísicos son interrelacionados
en un sistema complejo de interacciOn (MOrner, 1978, 1984bl. Des­
pu~s de sustraer o considerar los efectos tectOnicos y los cam­
bios en el volumen del agua oceánica (eustasia glacial) y en el
volumen de la cuenca oceánica (tectono-eustasia), el análisis
del paleonivel del mar ofrece un nuevo - y muy poderoso - medio
de estudio del interior de la tierra (MOrner, 1984a).
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ALTOS NIVELES DEL MAR EN EL PLEISTOCENO Y MOVIMIENTOS
YERTICALES EN LA REGION DEL GOLFO DE CALIFORNIA

ORTLIE8, Luc ORSTOM (Inst1tut de Recherche
5cient1fique pour le Develop­
pement en Cooperation)
24 rue 8ayard
75008 Paris, FRANCIA

RESUMEN

Un estudio general de las terrazas marinas pleistoc~nicas

a lo largo de las costas del Golfo de California y de la penIn­
sula de 8aja California, proporciona datos dt1les para inter­
pretar los movimientos verticales relativos que han actuado du­
rante el Cuaternario en esta regi6n en el lImite entre las pla­
cas del PacIfico y de Am~rica del Norte.

Si se considera que la diferencia de altura entre una lI­
nea de costa antigua y el nivel del mar actual resulta esen­
~ialmente de movimientos verticales (ausencia de cambios pa­
Yeogeoidales, validez de la comparaci6n de las posiciones de
n~ve~es marinos interglaciales, etc.), y si se conoce la edad
de lá paleo-lInea de costa, es posible estimar la amplitud y
l~ tasa promedio de levantamiento de la ~ona estudiada. Desa-:
f~rtunadamente la edad de las líneas de costa pleistoc~nicas,·

p~rtipularmente de las que son anteriores al dltimo perIodo
ihterglacial, casi nunca puede ser determinada con precisi6n.
Para enfrentar estas dificultades, se han usado dos metodolo­
gías: el estudio de la terraza marina m~s reciente y el estu­
dio de series de líneas de costa.

El primer tipo de estudio consiste en comparar las altu­
ras en donde se observan testigos d€nivel del mar mAs alto
contempor~neo al dltimo per!odo interglacialJ estos restos es­
tán mejor preservados que las l!neas de costa ple1stoc~nicas

m~s antiguas, y son relativamente fáciles de identificar como
pertenecientes a la terraza marina más reciente. Por supuesto,
esta investigaci6n solamente proporciona informaci6n sobre los
movimientos verticales del Pleistoceno tard!o.

A trav~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 l!nea de costa que corresponde al máximo al­
cance de la transgresi6n del altimo interglacial, aparece ge­
neralmente conservada entre +6 y +9 m. Excepto en algunas zo-
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..
nas afalladas, en donde esta ltnea de costa se presenta a al­
turas superiores a los +20 m, la Pentnsula de Baja californiaj
y la costa oriental del golfo, parecen haber sufrido pocos mo '
vimientos corticales verticales durante el CUaternario tardío.
Las tasas de levantamiento elevadas (400 .m a 10,000 mm/l03
años) 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 ltneas de costa pleistoc~nicas registrando mo­
vimientos verticales positivos, mAs o menos continuos, de zo­
nas costeras fueron encontrados principalmente en las regio­
nes central-oriental (Santa Rosalta) y central-occidental de
Baja California (Pentnsula de Vizcatno). En la costa oriental
del Golfo de California, no existen tales series de terrazas
y las ltneas de costa pleistocl!nicas mAs antiguas, que son es­
casas, 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 ndmero de terrazas dispuestas en esca16n,
se debe esencialmente a las malas condiciones de preservaci6n
de restos litorales, aunque en algunos casos puede estar re­
lacionado con una ausencia de movimientos verticales.

En el Area de Santa Rosalía, 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 nl1cleo V2'9-238 (Shack.1eton y Opdyke, 1973).
Se supone que estas terrazas son los restos de nueve pert040s
de alto nivel marino que se sucedieron durante el I1ltimo mt-
116n de años. . _ : ' ~

,Al sur de Santa Rosalta, en Pun'ta Chivato y en Bahla dan
SebastiAn, fueron observadas series comparables de ltnea d~
costa y de terrazas marinas con altú~a. que vartan de O a +75
m. En la Península de Vizcaíno se presentan secuencias de te­
rrazas marinas y d~ cordones litorales entre O y +120 mde al­
tura (Bahía Asu~ci~n, Punta EUgenia, Campito, etc.).

: ;- - i
La informa~i6n-dispon1ble'sugiere que un ndmero máximo de

10 perlodos de~altonivel ~arino pleistocl!nicos han sido reqis­
trados en est~ req~~n, y ~e l!stos se sucedieron en el I1ltimo
mil16n de año!Í. Si"son correctas estas hip6tesis, se calcula
que las tasas promedio de levantamiento han variado de 75 a
250 mm/103 años (desde el final del Pleistoceno temprano) en
las áreas mencionadas del centro de la península. Otra conclu­
si6n que necesita ser confirmada, serta que después de la 61­
tima regresi6n del Plioceno (tardío?), el nivel marino ha es­
tado en una posici6n baja durante un período relativamente
largo.
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IECHAMIENTO RADIOMETRlCO y POR MEDIO DE AMINO-:AClDOS DE FOSlLES
DEL PLEISTOCENO SUPERIOR EN LA REGION DEL GOLFO DE CALIFORNIA: I
RESULTADOS DISPONIBLES Y PROBLEMAS DE INTERPRET1\CIOH ,

t'

ORTLIEB, Luc 0RSTOM (ln.titut Fran~ai. de Re­
cherche Scientifique pour le
Dévelopment en coopération,
24, rue Bayard
75008 Pari., FRANCE

RESUMEN

A consecuencia de un interés renovado en el estudio de la.
terrazas marinas de la regi6n del Golfo de California, .e han rea­
lizado ultimamente una .erie de determinaciones cronológicas de
dep6sitos marinos cuaternarios por métodos radi~tricos y por es­
tudio de racemizaci6n de amino-ácidos. Aunque los dato. cronol6-­
gicos sobre la dltima terraza marina atribuida al último periodo
interglacial (estadio isotopico 5 • E.I.s), empiecen a ser nume­
rosos, solamente algunos de los fechamientos obtenidos por un &6-
todo u otro, pueden ser confial::les. . .

En la costa del Pacífico de Baja California, el método geo­
cronol6gico basado en las tazas de racemización de amino-'cido.
de conchas de moluscos, ha sido desarrollado por WEHMILLER, KEENAN
Y colaboradores. Por medio de calibraciones en localidades techa­
das radiométricamente (WEHMILLER et al., 1977; WEHMILLER & EMER­
SON, 1980), e interpolaciones, este método permiti6 confirmar que
varias localidades presentando una terraza poco elevada, corres­
pondían al E.I.s. (WOODS, 1980; VALENTlNE, 1980, EHERSON et al.,
1981: KEEN1\N, 1982: KEEN1\N et al., 1984). En una localidad (Ba­
hía Tortugas), las tazas de-;ac;mización de' amino-6cidos sugieren
que dos terrazas bajas distintas, son atribuibles a dos subesta­
dios del E.I.s. (EMERSON et al., 1981). En la mitad norte del
Golfo de california, unas~ieñ muestras (conchas f6siles atribui­
das a la última transgresi6n interglacial), fueron analizadas: l.
mayoría de .llas dieron valores de tazas alo/isoleucina corres­
pondiendo (o próximas) al equilibrio de racemizaci6n ( N 1,05 pa­
ra Chione y N 1,25 para Dosinia y codakia); solo en algunos casos
un resultado aparen teman te confiable pudo ser obtenido. Las tazas
altas de racemizaci6n (epimerizaci6n) están relacionadas con te~

peraturas diagenéticas elevadas en la regi6n del Golfo. Así, en
el Golfo de california, el método aminoestratigrAfico resulta ser
de poca ayuda en problemas cronoestratigrAficos, y principalmente
para separar conchas f6siles del E.I.s de conchas mAs antiguas,
o para distinguir subestadios entre las muestras pertenecientes
al E.I. 5.



S6

Se publicaron cuatro grupos de fechamientos radi~trico. I
sobre terraza. marina. atribuible. al óltimo interglacial. ~

El primer grupo, concerniendo 6 equinoide. y corales de la
terraza Magdalena, de + 6 m, en el SW de Baja California Sur,
proporcionó una edad promedio d. 116 ka (OMURA ~ al., 1979).
El .egundo grupo. correspondiente a unas veinte conchas de mo­
lusco. de distinto. re.to. de la principal terraza marina de la
costa central de Sonora. dieron 15 re.ultados entre 120 y 180 ka
(BERNAT et al., 1980). El tercer grupo consiste en cinco concha.
de molus~s-;ecolectado.en la parte oriental de la zona central
de la península: las edades aparente. de estos fósiles estln c~
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 Península de Baja California: dos
muestras proporcionaron resultados de 130-150 ka. una tercera d.
80 ka, y dos m's, edades aparentes de 235 ka (ORTLIEB et al••
1984). - --

Si se considera que la bien marcada terraza marina observa­
da en toda la región, se form6 durante el último subestadio inter­
glacial se, tal diversidad de resultados sugiere que algunas de
las edades aparentes deben .er consideradas con reservas. En las
muestras analizadas, son muy escasas las que presentan todos lo.
criterios cl'sicos de cierre de sistemas geoqu!micos (contenido
d~ c~lcita ~3%: ausen~ia de 23~hl homogeneidad del"~~ntenido
de U'Y de la taza de actividad de 2,,4U/238U).

~e juzga que la mayoría de los resultados U/Th (obtenidos
principalinente sobre moluscos) son "'demasiado jovenes" y se supo­
ne que las muestras anal,izadas son de N 12b ka. En este contex­
to, obviamente, es dif!~il comprobar por fechamiento absoluto ai
fué presefvado alqón testigo de nivel marino alto de. los subes­
tadios5c!< N 105 ka) y 5a (Al 85 ka).

lEn ia costa de sonora, donde no se han detectado movimien­
tos v~rticales. y en la mayoría de las localidades estudiadas en
Baja California, hay una fuerte presunci6n de que todos los dep6­
sitos~marinos de N + '-'in de altura, con fauna en buen estado de
conse!vaci6n, correspondé-exclusivamente al alto nivel marino del
subesladi::> se (N 120 ka5.

En varias localidades de la costa de Baja california, don­
de aparecen distintos dep6sitos marinos a alturas semejantes, las
relaciones morfoestratigr6ficas pueden no ser suficientemente pre­
ci~as para "determinar si esas corresponden a 2 (o 3) subestadios
diferentes dentro del mismo interglacial, o a varias transgresio-
nes interglaciales. -

Referencias

Reportarse a la versi6n en ingl~s de este resumen.
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ASPECTOS DE SEDIHENTACION DURANTE EL CUATERNARIO EN EL AREA DE

BALANDRA, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

PADILLA-ARREDONDO, Gustavo

DIAZ-RIVERA, Ernesto

PEDRIN-AVILES, Sergio

Centro de Investigaciones
Biol6gicas de Baja Califor­
nia Sur, A. C.
Jalisco y Madero
Apdo. Postal 128
La Paz, B.C.S.
23060 MEXICO

RESUMEN

El área de Balandra engloba un sistema de procesos varia­
dos de sedimentaci6n durante el Cuaternario. Se han reconocido
cuatro unidades estratigráficas desarrolladas 'probablemente du­
rante la época Pleistocénica: una terraza marina colocada entre
los tres y cuatro metros sobre el nivel del mar: una capa de
arena calcárea derivada de la erosi6n de un arrecife coralino';
acumulaci6n de arenas e6licas y sedimentaci6n aluvial. Las uni­
dades estratigráficas desarrolladas durante el Holoceno están
confinadas a dep6sitos lagunares: una barrera arenosa: tres es­
tratos de textura limo-arcillosa: un arrecife coralino y un es­
trato de turba. Estas unidades fueron producto de las di feren­
cias entre los rangos dé depositaci6n y el ascenso relativo del

: nivel del' mar en el Holóceno tardfo.
;;

La elevaci6n de la:terraza marina es similar a otras re­
portadas en la costa de' Sonora implicando pocas diferencias
tect6nicas entre ambas costas.

1
El dep6sit~ de turba de Balandra, colocado a 2.25 m bajo

el nivel del mar¡ tiene una antig~edad de 4,120 ! 100 años A.P.
Este dato compar~do en una curva eustática en un 4rea estable
de la Península ~e la Florida sugiere un levantamiento tect6­
nico en el área de Balandra durante el Holoceno tard!o.
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DIQESTRATIGRAFIA y PALEOCEANOGRAFIA DEL MIOCENO TARDIO EN la l
JA CALIFORNIA Y LAS ISLAS HARIAS

A
BASADO EN E~

ESTUDIO DE LOS RADIOLA 10$ .

PEREZ-GUZMAN, Ana Marra Instituto de Ciencias del Mar
y Limnolog1a, UNAM
Ciudad Universitaria
Deleqaci6n Coyoac4n
04510 M~xico, 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 Tiburón, Formación Tortugas y Cabo San Lucas-

La Paz)¡ dos en las Islas Harias (Arroyo Hondo y Haría Cleo--: :.

fas) y una cercana a la costa, próxima a la Isla Guadalupe,

("Experimento Mohole").

La zonación de radiolarios uti 1izada fué la de Ri edel y San-­

fi lippo (1978), p~ra latitudes tropicales. Las zonas defl"i­

das en esté estudio fuerón correlacionadas con las biofacies

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

sur de California •... Las zonas de Oorcadospyris alata. Oiar-­

tus pettersoni. Didymocyrtis antepenultima, Didymocyrtis ~-­

nultlma y Stichocorys peregrina fuerón aquí reconocidas. la
-

depositación más significativa de sedimentos silrceos en las

localidades estudiadas ocurre entre 10.1 y 7.8 Ha., durante ­

la Zona de Oidymocyrtis antepenultima.
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La Interpretación paleoceanográflca esta basada en las cate·

gorlas blogeográflcas de Casey et al. (1982) y el análIsIs

cuantItativo de dIagramas acumulatIvos. Dos perrodos de

gran Importancia son reconocidos en el área de estudIo. El

primero, ocurrIendo a 10.1 Ha .• muestra una' Intensa paleo-C2

rrlente Ecuatorial, fluyendo libremente entre los océanos P~

crflco y AtlántIco a través del Itsmo de Panamá. Tal hecho

resulto en altos porcentajes de radiolarios de aguas cálidas.

Arroyó Tiburón sin embargo. muestra radiolarIos de aguas

frias. caracterrstlcos de la paleo-Corriente de California.

sugirIendo surgenclas. El segundo perfodo, ocurrro hace

7.8 Ha •• durante este tiempo la paleo-Corriente de Callfor-·

nia fué más Intensa y ancha en extensión. causando surgencias

j,

•
~ r

en las localidades del norte. pero l~s localidades al sur

continuaron prevalentemente influenciadas ppr la paleo.Co~r¡e~

1
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ANALISIS DE LA SISMICIDAD REGIS~~DA EN 1983 IN EL MACIZO
aocosO DE BAJA CALIFORNIA. l.
REBOLLAR-BUSTAMANTE, Cecilio

RESUMEN

Centro de Investigsci6n
Cientlfica y de Educaci6n
Superior de Ensenada, B. C.
Apdo. Postal 2732, Ensenada
22830, Baja California Norte,
México.

Actualmente estamos analizando la sismicidad registrada en
estaciones slsmicas port(tiles (an(logas 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
rlan entre 1.S+0.1."También fue detectada una gran actividad sls
mica en lo que-se llama la falla de San Miguel y su intersecci6ñ
con las fallas de Agua Blanca y Sierra de Ju(rez, como también
en esta Gltima.

Detectamos tres estallidos de sismicidad en la falla de San
Miquel asociados a los sismos de 1956 de magnitudes 6.S, 6.3 y
6.S.

Fueron localizados 10S sismos cun magnitudes locales entre
1.4 y 2.8. De estos eventos, 75 claramente definea 13 kms de la
zona mis activa de la falla de San Miquel. Las profundidades hi­
pocentrales varlan entre 5 y 15 kms, definiendo una zona activa
de aproximadamente 13 por lO kms. Todos lo. eventos estan concen
trados en la parte Noreste y Sureste de la falla, dejando un hue
co enmedio, el cual suqiere una posible barrera slsmica en la 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 regi6n muestran fa-­
llas de rumbo que concuerdan con la tendencia Noreste de las fa­
llas. También encontramos actividad slsmica en una falla normal
paralela a la falla de San Miguel.

. .
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ABERTURA CONTINENTAL NEOGENA EN EL NOROESTE DE MEXICO y
DEPOSITOS MINERALES ASOCIAOOa

t'

ROLDAN-QUINTANA, Ja1llle

VASALLO, Luis r.

Estaci6n Regional del Roroeste
Instituto de Geoloqla, UNAN
Apartado Postal 1039
Hermosillo, Sonora
83000 MEXICO

RESUl-tEN

'J.,

El Golfo de California en el m+ de M~xico es un rasgo
geo16gico terciario formado por separaci6n y deriva de una par­
te de la corteza continental de la placa norteamericana. Desde
el punto de vista geo16gico se divide al Golfo en dos regiones,
la primera predominantemente de naturaleza continental compren­
de toda su porci6n norte y las plataformas de la parte sur, la·
segunda regi6n tiene corteza continental delgada y en su por­
ci6n sur corteza oceánica, abarcando la porci6n central de la
mitad sur del Golfo. En cuanto a los dep6sitos minerales se
consideran dos ~pocas metaloqen~ticas dentro del Ne6geno: la
primera de 11 a 3.5 m.a. (formaci6n del proto-Golfo) durante
esta ~poca se formaron los dep6sitos de fosforita de la porci6n
;sur de la Península, así como los yacimientos de boratos en el
'NW de Sonora. La segunda ~poca metalogen~tica entre 3.S m.a. y
el presente fu~ las más prolífica en yacimientos entre los que
destacan los de cobre de El Boleo y el de manganeso de Lucifer,
así como otros mas pequeños de azufre y plomo-plata. Dentro de
la segunda ~poca metalogen~tica se conside~a tambi~n a los re­
~ientes descubrimientos de sulfuros oolimetálicos en el -East
Pacific Rise- y los de la Cuenca de Guayrnas. Por Gltimo se en­
cuentran los dep6sitos evaporíticos tan ampliamente distribuí­
dos en las costas del Golfo. En resGmen la regi6n del Golfo de
California constituye una provincia metalogen~tica de edad Neo­
g~nica en la que deberá realizarse mayor trabajo exploratorio
tomando en cuenta las características paleogeográficas, estra­
tigráficas y neotect6nicas que aquí se presentan brevemente.
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..
LA HISTORIA SEDIMENTARIA·Y CLIMATICA DE LA SECUENCIA CORTADA
POR EL POZO. EXTREMEAo 301, EN EL DELTA DEL RIO COLORADO. 1.

«'

RUEDA-GAXIOLA, Jaime

TRINIDAD-REYES, Regino

Instituto Mexicano del Petr61eo'
Eje Central Llzaro CArdenas Ro.
152
Delegaci6n Gustavo A. Madero
C.P. 07730 México, D.P.

RESUMEN

El anAlisis palino16gico de las muestras correspondientes
al Pozo Extremefto 301, apoyado en la interpretaci6n de los re­
gistros de potencial espontlneo y de resistividad, permiti6 d~

ducir que la secuencia cortada estA constituIda por sedimentos
arenosos, areno-limosos, limosos y limo-arcillosos depositados
en un ambiente deltaico en sus facies de prodelta y frente de~'

taico, en el margen de un bloque subsidente. Se regietraron ­
dos,ciclos mayores de sedimentaci6n:uno inferior regresi~ y
otro superior transgresivo con fluctuaciones menores controla-
das;por las variaciones climaticas pleistoc~nicas. :

¡

El estudio de la distribuci6n de,polenesporas caracterIs
t~cas permiti6 deducir los cambios climaticos, representad~s
eh seis etapas frIas alternadas con ocho cAlidas, que corres­
ponden con las etapas regresivas y transgresivas determInadas
mediante la interpretaci6n de los registros geoflsi~os.

La correlaci6n entre la edad de la primera etapa frIa y ­
la primera aparici6n del f6sil Gephyrocapsa oceanica, permiti6
asignar una edad aproximada de 2 900 000 aftos a la base de la
secuencia, correspondiente a la cima del Plioceno.

Asimismo, se calcu16 la velocidad de sedimentaci6n para ­
ambos ciclos sedimentarios. La presencia de palinomorfos del
Cretacico TardIo y de diatomeas mioc~nicas permiti6 recons­
truir la historia de la sedimentaci6n y de evoluci6n de la
cuenca de captaci6n del RIo Colorado.
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EVALUACION GEOMORFICA y ESTRATJGRAFICA
NICA EN EL AREA COSTERA DE SAN ONOFRE,
DIEGO,CALIFORNIA

D~ SUELOS DE LA NEÓTECTO-
CONDADOS DE ORANGE Y 51

SHLEHON, Roy J. Post Off ice Box 3066
Newport Beach, California 92663
U.S.A. .

RESUMEN

:1

Recientes estudios geom6rficos y de estratigrafia de suelos
para las plantas nucleares de San Onofre han proporcionado nuevos
datos acerca de las razones neotect6nicas a lo largo de parte de
la costa sur de california. Determinaciones de edades por se-
ries de uranio y amino leidos y asociaciones faunIsticas muestran
que la plataforma marina mIs inferior fue cortada durante la eta­
pa de isotopo de oxigeno Se, aproximadamente hace 125,000 años.
Dep6sitos continentales sobreyacentes, principalmente abanicos de
ped~lento distales est~n tipificados por paleosoles sepultados,
intercalados de desarrollo de moderado a ligero (horizontes
camaicos, arcillosos débiles o localmente m3tricos), algunos de
los cuales son marcadores estratigr!ficos suceptibles de anSlisis
por radiocarbOn. Registros de pozos y cimientos de puentes en-'
cuentran canales rellenos de grava (etapa de isotopo 2, cerca de
15,000 - 20,000 años) del Río Santa Margar1ta y corrientes adya- i
centes aproximadamente 35 metros abajo del, nivel del mar en la
actual lInea de costa.

La plataforma marina y los dep6~itos de la subetapa Se des­
cansan, ~in disturbios sobre la Falla Cristianitos. El lngulo
de la línea de costa en la elevaci6n de la plataforma se incre­
menta de aproximadamente 18 metros en San Onofre hasta 39 metros
en Punta Dana, acerca de 17 ki16metros al noroeste,dando razones
de levantamiento de aproximadamente 9 cm/l,OOO años y 26 cm/1,000
años, respectivamente. Esta inclinaci6n estl aparentemente aso-
ciada con una deformaci6n continua de las Lomas de San Joa-
quín, cerca de Laguna Beach. La plataforma tiene una inclinaci6n
de cerca de un grado hacia el mar, comparable con aquAlla de la
plataforma fuera de costa, actual, sugiriendo que no ha habi~o

una inclinaci6n hacia el mar, medible, dentro de cerca de los
dltimos 100,000 años.

Remanentes de nueve terrazas marinas, identificadas por ex
presi6n geom6rfica y gravas de playa, ocurren en una disposi- ­
ci6n escalonada hasta una elevaci6n de 375 metros en la parte
norte de Campo Pendleton. Suponiendo que la mayor parte de las
terrazas marinas con extensi6n regional fueron cortadas por
transgresiones interglaciales y que son relativamente fechadas
por asociaci6n con la cronología mundial por isotopos de oxIge-
no, sugiere que la terraza superior en San Onofre es de,

!
j
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cerca de 900,000 de anti9uedad, darta una primera apro~tmaci6n,

para las razones de levantamiento en largo t'rmino de cerca de
42 cent1metros/l,OOO años. I

¡
w
j
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Department of Earth Sciences
Adelph1 Untversi~

&arden City, Mew York 11530
U.S.A.

I

1

RESUMEN

Se reconocen tres fases de desarrollo ge0m6rftco para la llanura cos­
tera del Mexico occidental: 1) la Fase Aluvial representa la depos1cion de
la bajada costera durante el Neogeno. oxisoles y saprolites se formaron en
la superficie¡ 2) la Fase de la Penfnsula Teacap'n comenz6 durante la lnter­
glacial Sangomoniana con la deposici6n del punto de tierra¡ y ultisol y un
aIfisol han formado en la peninsula¡ 3) En la fase de la' PrograduaciÓn de
la Playa, que se data desde unos13.oo0 añOs A.P •• cuatro sucesiones de esp1­
nazos de playa fueron depositadas durante la subida eust6tica del nivel de
mar y levantamiento peri6dico. Cuatro unidades de tierra sobre el espinazo
resultante y la topografía del pantano lncluyen tres inceptisoles en las
playas inicial. temprana y mediana y un antisol en la playa avanzada.

II estatigrafia y cronología del polen basadas en ejemplos de once
muestras de sondaje. doche fechas de radiocarbón. y calculadas velocidades
de depósito. reflejan eventos durante la Fase de la Prograduaci6n de la Playa.
la alternaciÓn del dominio de taxa de polen de mangle registra cambios rela~,_

tivos en el nivel de mar debido I levantamiento tectbnico y subida del nivel
del mar. los d~tos registran el llenar de la laguna detras de la Península
Teacapán comenzando hace mas de 8009 años durante la subida eust6tica del
nivel del mar. Una asociac{on de polen de mangle que corresponde a esta su­
bida continuó hasta y adentr.o del medio-Holocénico. Una subida subsecuente
de Avicennia indica una caida relativa dél nivel del mar posiblemente debido
a levantamiento de la llanura costera. Entre los años 6000 y 7000 A.P. cre­
cimientos de pino y~roble indican expansi6n de bosques altos durante un inter­
valo de clima más ffeSco. Una incursiOn marina alfededor de 5650 años A.~.

documenta una cumbr~ en la subida en le ni~~l ~el mar. En ~os tiempos holo­
cenos avanzados. ~xa de pantano se hacen mas lmportantes mlentras las pllyas
prograduaron hacia ~l occidente y las lagu~as reéibieron mas desagüe de agua
fresca. A los 500Q anos A.P•• taxa Je los -bosques altos vuelven e aumentar.
Las asociaciones dominadas por Avicennia otra vez muestran un niv~l de mar o
levantamiento más .lto. Zonas de polen de'la epoca Holocena avanzada incluyen
una de dominio de polen no arbóreo y últim4mente una enriquecida ~n pino. taxa
no arboreas y de bosques bajos. y plantas cultivadas. )

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
Teacapán de la llanura costera. la prueba de polen más antiqua ocurre en la
laguna detras de la Península Teacapán. Niveles ~~s altos de mar son indicados
por la prominencia de mangle rojo para la Playa Inicial y por la zona Oictyoca
para la Playa temprana. la parte surena de la llanura costera tiene s610 las
playas mas jovenes y sólo las zonas de polen Holocénicas mas jovenes en las
pruebas laguneras.
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; .
: las piedras sedimentarias mar1nas cuatemar1as fés vie.ias en !laja Sur

pue'.Aen ser las \6\1~s areniscas fos1Hferas que se llS:r.D'I en los alrede­
dores del nivel del lIl8.!' en las costas de Balúa de l~ Paz, Isla Esr1r1tu
santo, y el Golfo de Ca11fom1a.E:n alZJXlS casos estas fomaciones al­
canzan elevaciones de l..n)S 23 !T:•.. Excelentes ejenr-l~ de te~ areni­
scas de alto nivel ocurren en Pu1to Coyote Y Las A.~ de la Ventan<l. En
la re¡;16n Baja Sur la ca;a de roca ha 61do des¿¡ast:.a4& por olas en te~
). frouc1ones lineares al tipo de cuevas que están ¡¡ituaOas en elevac:ione!:
que varla"l entre O.S el. y lB m. BObre el nivel del Diar actual. Urú~

sec:.1r:lentarias cuaternarias. j6venes ocurn::n en var.l.as elevaciones deEde
apenas debajo del nivel del llIElr hasta casi 8.0 m. nás del nivel del r:.ar,
equivalente a y posfech<:lnJo las ca.-ac:teristicas de erosi6n ce~ de roca.
Con.;lcirerodos Ce coral, conchas y C2.SCaJo nluvial ocurren ccrce del nivel
c.el r.cr y haste 3.0 Ir•• nás del nivel del mar. Ccx;ui.n1 t<ls te~la'"la!Ls fOf\­

can barr¡uetas hasta 1.5 m. de al. tura en Tecolote en !latJa ce la faz ). en San
Carlos en el la:io DDs pr6xir.o a la tierra óe Ealúe. ¡..acWüen&. 1L ccr.u1ni ta
Tecolote he. sido fechada por rw:!1~ a l..n)S 32,570 efos A.'?

Tel"'raZQS ¡:erinas levmtac!as nés terrpranas de sedi,¡;¡entos incol1:.lados en
lCoZ re::;iones de La Paz e Isln Est:>1r1tu santo están si~ entre C.~· ,~. :f
6.~ m. ,,6; del nivel del mar)' varlan en edad Desee 1,335 t=té:. 4,51S años
A. P" ba..-..acio en feer.as radioc.artJ6n1cas sobre las conchas y c:or-.J. c;e 1&<; te ITa-
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zas en Tec:olote. ~uetes terraplenados de coral aprox1lTiadarente ai ñivel del·'
mar estAr. d1.f\.nC1dos entre Enfel100rla en Bahill de la paz y~ ele Plrtta
Rasa en Isla Esp!ri tu santo. l.

Horizontes pran1nentes de conchas portadas ocurren a elevaciones épice de
3.0, 4.4, Y 5.3 m. de LI'I enero pliegue antlcl1nal en le pla;yn bBrrere de !D:"ote,
sugiriel"Ó) suaersl6n y deposlcl6n marina durante este intervalo, y Der.u.1c.io por
levantaniento y alabeo posfechando 1425 afios A.P., la edad Ge conchas que ~
f"estan la Sl¡)erflc1e ele la arenisca más vieja del niyel de la playa en ¡·:ogote.
lha terraza marina corrparable en CCIn1tán sobre el horizonte de le Ehscnada de
la paz es' l.Ilf1 terraza elevDda, con LI'I horizonte IOOCIeradalente bien c:.esarrollado
de tierra. a, tenia l.Ilf1 zona de conchas f"echada a 2480 anos A.P. Anallsis de
polen y fechas racI1o-<:a.rb6n de IlUestras de sorxJaJe de dep651 tos la...,"tI'leros y de
mangle costero fijan l.Ilf1 historia de mlls de 8465 af"os inicialmente con ev1c.ie:r­
c1as de LI'I nivel De mar ascendente y deposici6n de sed1rnentos f1ros oocre \.I1S.

terraza de coral. Un episodio de levarttan1ento ocurr16 Q LI'lOS 5100 aros A.P.
Ascerx:i6n de nivel de mar es otra vez aparente hasta «)35 anos A.P., óes;:.~E

de GlJe 1nf1Ujo cl!Stico suc1ere levantan1ento tect6n1cO. Ascens16n relatiw.
de nivel De mar y deposici6n de turba de man.-::le subsigue este evento. Pro:;l'O­
duaci6n subsecuente o nivel de mar relativamente estacionario lleva la historia
a los ti~ actuales.

As!, se ve tectoni:'i:'O cuate~io en \.1'1 núnero ele terrez.as r.l2r1na!: eleva­
das y aspectos de erosi6n en ar,-obos sedimentos marinos y lecho de r<X:a. Terrazas
pror,tlncntes oue indican levantai:iento rele.tlvo ocurren hasta los 23 1.1. Las
terrazas r.ás 'viejas es~ corta<laz dentro de unida.def.: ce arenisca c;ue e.rrteeatéln
32,570 afiOs A.P., la eCaci <.ie una coqu1ni ta, de elevaci6n inferior. 'i'crrozas
sobre coral, probé!bler.ente de eéaC Plelstoc:ena avanzada u lolocena t;eF.,;Jrana,
están al nivel Del mar, rricntras que los dep6si tos l:l&rinoS r.hs jóvenc~ esthJ .
sobre¡:,uestos t· elevados a niveles cue re~T.,,()ocen, n.á.s o ¡¡enos, la l~ Cf~'"'DCterls+

ticu: cortaLi.as ;-~r oles al rrlvel inferior en leerlO de roce. Dc;-.Ó¡:;i tos ,..lelsto-:
ceros y ;101oceN:>~ ¿:;v¡mzaUJ~ ta.ú:ién lncll..~·en dtras tie arenn, incll.\.'Cntes lo::;
jXlnderosos la;os cII¡! CU1a ce l~ costa linear observaDos en ~·:O:ote, Cabo ~ ~t;Cé'~

Y~.JélI1 Carlos. ! D1 r..ucr;os sitios costeros, se el')Cuentren estercoleros de conc,¿s
en 1M tcrr?~ í;~. .
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ESrooIO BIOESTRATIGRAFICO BASADO EN. NANOPLANC'lQIt CALCAREO DEL
POZO EXTRDotEAO Ro. 301, EN EL GOLFO DE CALIFORNIA, .'
vIRAs -GQolEZ, PlDELIA Instituto Mexicano del Petr6leo,

Subdirecci6n de Tecnología de
Exploraci6n.
Av. L'zaro C'rdenas No. 152
M~xico. D.P.

RES~EN

En la parte septentrional del Golfo de CAlifornia. se lle­
v6 a cabo un estudio de tipo sedimentol6qico-bioestratigráfico.
utilizando el material de cuatro pozos exploratorios (Carbo
No. l. Caborca No. l. Extremeno No. 1 y Extremefto No. 301).
De ellos. las muestras del Pozo Extremefto No. 301 proporciona-­
ron informaci6n sobre la edad de los sedimentos deltaicos dei ­
área. mediante el estudio de sus nanof6siles calc'reos (cocoli­
tof6ridos) • La edad asignada a dichos sedimentos, de acuerdo' .:.­
con su nanoflora. corresponde e~ casi todo el espesor muestrea­
do (195-2705 m). al Pleistoceno·Superior. En el resto de los -­
sedimentos muestreados (2705-3295 m). los nanof6siles planct6ni
cos en ellos contenidos. corresponden probablemente al Pleisto=
ceno M~dio - Inferior.' i .. ~

Además de los ~anOf6s~les del Pleistoceno. se observaron
cocolitof6ridos mal preservados del Mesozoico Superior. princi­
palmente del Maestrichtiano. que fueron interpretados como red~

positados. También. en un solo intervalo (900-905 m). se encon­
·traron abundantes diatomeas de gran tamafto y con gran diversi-­
dad de formas: a buena parte de ellas. al igual que las formas­
cretácicas de cocolitof6ridos. se les consider6 como redeposi~

das.
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~OMORFOLOGItA DEFORMACION y CRONOLOGIA DE LAS TERRAZAS MARINAS
TBE PLAYA RRON Y ARROYO EL SALINITO. EN EL SO DE BAJA ent:

JfORN lA NORTE

WOOOS, Alan J.

RESUMEN

Departamento de Geografta
Universidad Estatal de Xent
Xent, Ohio, 44242

Tres terrazas marinas emergentes son prominentes entre Pla­
ya El Marr6n y Arroyo El Salinito y comprenden las mas extensas
superficies de planaciOn del Pleistoceno en la parte central de
Baja California, M~xico. Los deD6sitOB de la terraza m!s infe­
rior, la Tomatal tienen 120,000 ! 20,000 años de antig~edad
(Sangamoniano?), mientras que la8 edades absolutas de las dos te­
rrazas mls altas y m!s antiguas, la Andr6s y la Aeropuesto son
desconocidas. La terraza Tomatal esta particularmente bien desa­
rrollada y comprende sondas marinas degradadas, paleodunas y se­
cuencias lagunares. Crest~s de paleoplayas tambi6n ocurren lo­
calmente y reflejan progradaci6n de costas y forroaciOn de t6mbo­
los, la linea 06 Costa de Tomates es casi horizontal y estl 7 ~'1

metros arriba del actual nivel medio del mar, mientras que la te­
rraza más antigua Aeropuerto ha sido inclinada de tal manera que
decrece en elevaci6n hacia el sureste. Sin embargo la inclina­
ci6n de las costas no es tan grande como en muchas otras locali­
dades en California y en Baja California.
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~EDlMENTARY ANO TECTONIC EvOLUTION OF THE GUAYMAS'BASIN.
GULF OF CALIFORNIA.

".

AGCAYC>-CAMARGO. Eduardo

ABSTRACT

Instituto Mexicano del Petr61eo
Av. Eje Central Lázaro C'rdenas
, 152
Col. San Bartolo Atepehuac'n
07730 México O. F.

The Guaymas Basln at the Central Gult of California Is an active spread­
Ing oceanic basln wlth three major sedlmentary subprovlnces dlstinguished -­
each other accordlng to thelr structural posltion and sedlmentary sequences:
(1) Active rift valley settlng: with a sulte of fine to very fine smy sand. poor­
I,y sorted and strongl,y fine skewed. lnterlayered with fine gralned snts. whlch
are derlved from mainland and mlxed wlth dlatomaceous pelaglc muds. (2) - ­
Oceanic noor setting: a place of hlgh sedlmentatlon rateo thererore the fre- ­
quency of terrlgenous deposltion 18 hlgher than at the other two sedlmentary ­
subprovlnces. It ls seelng malnly In the lower part of the stratlgraphlc co- ­
lumn. because the upper portlon Is llthologlcall,y more uniform, and lt con- ­
sists of diatomaceous mud and scarce lnterlayered terri¡e :10US sediments. -­
(3) Slope setting: is a subprovince In a zone of ox;ygen minimum. thererore the
sediments are formed by rithmically depos1ted diatomaceous mud and graded
and cross lamin~ted terrlgenous sedime~ts. •

i , ~

Terrigenous' sedIments deposlted during Holocene and late Pleistocene -
are interlayered wlth dlatomaceous muds, which have rhytmic laminations; ­
these horizons were deposlted. durin¡ the lnterglaclal high stands of sea level
and the individual quartz partiCles have surfic1al features produced by glacio­
fluvial actlon. probabl,y from the high portion of the Colorado river basln.
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STUOY OF RECENT SEOIP1ENTARY ENVIRONP1ENTS IN BAMIA DE BALLENAS ANO LACUNA SAN
IGNACIO, BAJA CALIFORNIA SUR

ARAUJO-P1ENOI ETA , JUIn InstItuto MexIcano del Petr61eo
Av. Eje Central L'zaro Cardenas 1152
Col. San Bartolo Atepehuacin
07730 P1~xlco, D. F. KEXICO

ABSTRACr

The sedlmentary facIes of thls model feature the recent deposltlona'
environment with preclpltatlons of evaporltes associated to algal plalns
of great extenslon and terrlgenous sedlments, In a tectonlcaly ar.tlve zone.

Thls sedlmentary model 15 located In a reglon that physiographlcally
Is al.ast plane, wlth a mlnlm~ of topographlc accldents. and arld cllmate
wlth very rare annual preclpltatlon. The recent sedimentary envlronments
In the studled area are coastal and are ruled by physico-chemlcal processes
and in a lower grade by biological processes.

The formation of great algal plalns, as well as the precipltatlon of
evaporites are found In an Intertidal and supratldal zone of the San Igna,
cio and La Escondida lagoons. These plains are flooded by sea water during
the spring tldes. Th~ algal plelns are almost completely covered by cyanophy­
cea algal mats, because these are the only plants that can resist ~he chan­
ges in sa I in i ~y and hlnid Ity that. ex ist in th 15 reg ion.

The preclpltation of evapofites 15 10cated in the marginal pa}t of
the north and west plalns of the San Ignacio fagoon and In the SalIna del
Cuarenta.

In the analysis of the statistlcal distrlbution of the sands, where
three statistical parameters were used: graphlc average, inclusive standard
graphic deviation and inclusive graphic assymetry index, the sedimentary
environments are overlapping. The statistlcal parameters analysls Is not
sufflclent to descrlmlnate sedlmentary environments,and some other crlterla
like prl-ary sedimentary structures, regIonal geologlcal framework and the
geometry of the sedimentary bodles, are needed.

The evaporltes of the area belong to marginal lagoon and tldal plains
widely distributed deposits as wel1 as to the marginal sabkha, deposlts
where only the sodiln chloride mineral are preclpltated and not the car­
bonates or sulfates, Ilke In the mode15 of the Red Sea and the Persian
Gulf, due to the climatic physiographical and geological features of the
region.
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ABSTRACT _

•
Alonq the coast of Sonora, on the eastern marqin of the

Gulf of California, several marine-cut terraces and old shore
deposits were observed at different elevat10ns. Towards the
north of Punta Chueca, , the outcrops show seven different
beds ranqinq from +1 m to +6 m (a.m.s.l.), that include coarse
to fine sands, a conqlomerate, an horizon with abundant cal­
careous alqae and two coquina levels. Thirty four spec1es of
foraminifera and 18 species of ostracods, were identificated.
The abundance of Ouinqueloculina viennensis, Elphidium tumidum .
and Textularia cf. candeiana indicate:a ~hallow littoral en-
vironment and .an open environment. ~

South of Punta Onah 3 ma hiqh outcrop, shows four levels com­
posed of fine to coarse sands, biodetritic sands and red cla­
yey silts. There are 20 species of foraminife{a and 3 species
of ostracods. ~he presence of Textularia cf. candeiana and
Arnmonia tepida suqqests a 1ittoral environment. of calm waters
rich in carbOnates. ; '. i

. 1

In Puerto Libertad the studied +6 ~ hiqh outcrop shows
7 levels with marine conqlomerates, san3stones, sands and a
coquina with Taqelus sp. and Chione sp.jThere are 29 species
of foraminifera and 9 ostracods, where~Elphidium tumidum,
Ambostracon sp. y Orionina ~p. marks a farm, qulet añd shallow
water environment. . i
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§TRUCTURAL SIGNIFICATION 01 A SIMILAR CARBONATE CRUST LYING ALONC'?HE GULP
gF CALIFORNIA AND ALQ!fG tuE GOLF OP SUB!.
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ABSTRACT

Me have observed the same kind of carbonate cruat a10ng the South­
western coaat of the Gu1f of California, near Santa Rosa1ia, and a10ng the
Southwestern part of the Cu1f of Suez, near Port Safaga.

In Baja California this crust has been first described by WILSOM
(1948). It appeara 1ike a sedimentary continuous formation, with a constant
thickness of 1 or 2 meters, covering a11 the detai1s and asperities, even
vertical, of an erosiona1 surface cutting the Comundu Foraation. It is
basica11y a ca1careous-do10mitic brown deposit, enriched in iron and
manganese oxydes, containing some marine fossi1s and some volcanic pebb1e~.

It buries a tectonic structure of ti1ted b10cks, indifferent1y on fault
.irrors and on erosiona1 sur faces. It is covered by the unconformab1e Boleo
cong1omeratic formation of'upper Miocene-ear1y P1iocene age.

i :
A10ng the Gu1f of Suez appears in sorne p1aces a crust, 1 meter thick,

of the same c~r.bonate, charged w(th iron and manganese oxydes, giving a
brownish cofor. It is 'ude par·t1y with ~tromatolites, cong1omerates and
no:1u~s. It is: s'ticked on a11 aspir i ties of an erosiona! :sur face and loca11y

~on big vert(c~l corrugatioris df a normal !ault mirrdr, giving the false
'appearance of vertical axis fo1ds. Upwards, it passes to subhorizonta1
reefs of lIIiddle Miocene age (ROUCHY and al., 1983) on a Precambrian
basement. Over this crust, Miocene cong1omerates c~e in unconformity.

!
} These two crusts are similar in nature and in their structura1

sit~tion. In both cases they bury ti1ted-b1ocks, 1imited by 1arge nor;a1
fauits. They are aore or 1ess slight1y affected by sma11 normal .ovemen~a
of rfore recent age. 'l'heir position in space and ti.e, respective1y for the
two areas, upper Miocene-ear1y P1iocene and .idd1e Miocene, shows that they
are deposited immediate1y after the major subsidence of the rift. Just
fo110wing the main rifting event, marine waters invade the proto-rifts, and
whi1e cong1omerates are depositing on the bottom, and eventua11y reefs
building along the banks, a crust of a hard-ground type loca11y overcharged
in iron and .anganese by hot springs (FREIBERG, 1983) sticks a10ng the
immersed wa11s, up to the moment the cong10~erates fill the through.

WILSON 1.1. (1948). - Topografia sepultada, estructuras iniciales y
sedimentacion en la region de Santa Rosalia, Baja California.
Universidad Nacional Autonoma de Mexico, bol. 53, 1-78.
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A B S T R A C T

:d
J

Tbe aouthwestern and aouthern edgea of the Mesa Of Sonora,
east of the eatuary of the Río Colorado, ahow thick sequencea of
deltaic sedimenta. In the surroundings of Golfo de Santa Clara
almost all these conglomeratic sands and ailta, of fluvial origin,
are attributed to the Middle Pleistocene. The southern Mesa of
Sonora, between Punta Gorda and Bahía Adair, i5 formed by inter­
layered marine estuarine and fluvio-deltaic unita: the moat
recent unit is correlated with remnanta of the young sea stand
during the last interglacial, observed in several localities of
the northern Gulf of California.

These Pleistocene deltaic sequences 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, muc~ 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 thia region, have been taken up by the Cerro Prieto
Fault. During some time at the end of the Middle Pleistocene,
the Cerro Prieto Fault %one 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 are~. This doming might have been slightly
accentuated during the, Late Quaternary. The increasing elevation,
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from Bah1. ~a1r towards the NN, of ~arine heda attr1buted to

the ear1y w:e Pleistocene documents a Late Ouaternary 'úp11ft

of the sout~'estern edge of the Mesa of Sonora. At Punta Gor:,

mean up1ift =ates of about 130 mm/1000 years are th~a 1nferr •

Theae verti:J1 movements, vhich are of 10wer amplitude than .

previously ~~pposed (Merria_, 1965), are restricted to a sma11

area c10se ~: the offshore Cerro Prieto Fault trace.

•.
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A B T R A C T

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

The older one, of Middle to Upper Miocene age (10-8 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 450 and
balanced cross sections in the areas of Santa Rosalía(B.C.) and
Tubutama (Son.) indicate local amount of extension of about 40%.
Computed least principal stress ( a 3) is oriented N 060 E to
N aBO 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 iB still
active no~adays and is characterized by the association of
strike-Blip and distensive movements. Strike-slip mechanisms
are related to horizontal N-S mean principal stress (~ 1) and
horizontal E-N least principal stress (~ 3) while distensive
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mechanisms are related to ver\Ucal mean principal stress (r:r 11)
and horizontal least principal stress ( ~ 3) oriented E-W to¡
WHW-ESE. '

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

The succession of two distinct tectonic regimes sugoest.
two major stress changes: one between ro 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.

t'



INFERRED TECTONIC HISTORY OF THE WEST MEXlCAN COASTAL P~N;

HAZATLAN TO SAN BLAS

1
.. "

t'o

CONNALLY, G. GordoD

SULLIVAN, J. Timothy

ABSTRACT

Department of Geology
Vassar College
Poughkeepsie, NY 12601 USA

S South Yarrov
Lakeland, ce 80226 USA

The recent history of the West Mexican Coastal PlaiD,
which extends from Mazatlln, Sinaloa, to San Blas, Nayarit, i.
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, thi.
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. From 14,500(7) to.8,700; 6,300toS,400;
3,600~to 1,500; and 1,200 to 500 years agó, the coastal plain

.was júst barely submerged. During these tour episodes, lit­
toral ~progradation formed thelnitial~ Early, Medial, and Late
Beach ~nits, respectively. T~e submergent progradational
events were punctuated by four episodes, trom 8,700 to 6,300,
"S,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 Cañas, Teacapán, Los Angeles, and
La Tambora Soils formed, in order, on the four beach units.
Tect9nic ~plift must have been responsible for the gradual
rise!of the coast, at rates that were alternately slightly
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
Mazatlán to San BIas, implying an uplifted horst of dense
rock. The anomaly coincides with reverse(7) faults evident in
the Neogene volcanics that protrude from beneath the coastal
plain sediments. We suggestcorrelation 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 tbe tectonic framework of the Gulf.
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THE REFORMA CALDERA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO. PRINCIPAL CRARACTERISTICS AND

CEODYNAMIC SICNIFICATlON

DEHANT, Alain Laboratoire de Pltroloaie
FacultE dea Science. et Technique.
de St-Jlr5me
13397 HARSEILLE CEDEX 13 - FRANCE

ABSTRACT

Tbe Sierra La Reforma is a wide volcanic structure, located 20 km NW
of Santa Roaalía, clearly recognizable on the ERTS-LANDSAT i~agerie •• Thi.
structure wa. first interpreted as a complex .y.tem of tectonic block. re­
lated with the Culf of California rift .ystem (SCHHIDT, 1975). In fact, a.
demonstrated by further atudie. (DEHANT and ORTLIEB, 1979 ; DEMANT, 1981)
it correspond to a typical caldera atructure related witb a voluminoua
ignimbritic eruption of comenditic affinitie•• The Quaternary atructure
overlain the Hiocene calc-allaline andesitic to dacitic vol canica of the
Comondu Formation, and a Pliocene sequence composed by aubmarine episadea,
pumicitic rhyolite first, basaltic to intermediate lavas in the upper parto
Thia sequence ended with .ub-aerial basal tic and dacitic flows. The Refo~a

v,olcanics are post Santa Rosalia Formation, a Quaternary marine terrace de­
fined in the upper part of the Infierno grade by WILSON (19~) ; an age of "
: 1 m.y. can be thus attributed to the first eruptions of the Reforma cal-'~

dera cycle. The principal stages 01 development of this structure can be
summarized as follow : (1) pre-col~apse eruptions produced two kind of
lavas : voluminous ignimbritic outflow sheet s all around the caldera, but
also andesitic lava flows that cover in many places the ash and pumice
flows. These flovs are cut by the fault limiting the central collapsed
part, ignimbritic and andesitic voicanism are thus contemporaDeous. (2),
collaps~ of the.central part of the Reforma region forming a caldera :
structure, 10 km in diameter. (1) rhyolitic eruptions build up viscoui
domes in.ide the collapsed central parto (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 faulta
this piston-like vertical movement has reach more than 800 •• As a conse­
quence of thi. movement the north-eastern margin of the caldera wa. also
uplifted aa underlined by the altitude of the marine terrace••

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

From the petrographical and mineralogical points of view the basie
and intermediate rocks can be classified as calc-alkaline while the rhyo­
litic products shown a peralkaline tendency (presenee of normative aemita
yet the mineralogy does not coincide with sueh a character : presenee of ~
plagioclase and absenee of typical peralkal~ne mineral s (aegyrineor .
aenigmatite). !
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!be leforma caldera lava. are DOt the only calc-altaliDe lava. iD th.
Santa lOlalia relioD. !be recent Quaternary Tre. Virlene••trato-volcant
il allo calc-alk81ine (DEMANT. 1911 ; SAWLAN, 1911). Such a volcaDi•• il
atypical iD the esten.ional .yat.. 01 the Culf of California ; it proba­
bly repre.ent in fact the la.t r•• idual .ffect. 01 the .iocene .ubductioD
of the FarraIon Plat••

DEMANT, A. and ORTLlEB. L•• 1979. Plio-pleistoceDe volcano-tectonic evolu­
tion of La Reforma caldera. laja California. Mesico : Intern. UDioD
Ceode.y 'Ceophysic. 17th CeDo A•••• Canberra. Abltr. aDd TectoDo-
physic•••• 71. p. 194. .

DEHANT A•• 1981. Plio-Quaternary volcani •• of the Santa losalia area.
laja California. Mexico : In Ceolo¡y of Northwe.tern Mexico aud
SoutherD Arizona. tield luides and papers. ORTLlEB. L. and ROLDAR.
J. (Ed.). p. 295-307.

SAWLAN. M.C •• 1911. Late cenozoic volcanis. in the Tres Virgenes area :
In Ceology of Northwestern Hexico and SoutherD Arizona. Field luide.
and papers. ORTLIEB. L. and ROLDAN. J. (Eds). p. 309-319.

SCHMIDT. E.t •• 1975. Plate tectonics. volcanic petrology and ore forma~ioD

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

WILSON. I.F •• 1948, Buried topography. inltial structures and sedimentatioD
iD Santa Rosalia. Baja California, Hexico Amer. Assoc. Petrole~ .
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INTERRELATIONSHIP BETWEEN SEDlMENTS AND CRUSTAL GROWTH.IN A
YOUNG SPREADING CENTEB fGUAYMAS BASIN, GULF OF CALIFORNIA)

EINSELE, Gerhard

ABSTRACT

Geologisehea Inatitut
der Universitlt TUbingen
Sigwartatraa. 10
7400 Tübingen, F.R.GtRMANY

In eontrast to oceanie ridges, where magmatie aetivity
is hardly affected by the slow accumulation of sedimenta, in
young spreading eenters (such as that of the Guaymas Basln)
a remarkable interrelationship between rapidly deposlted
sediments and upwellinq magma can be observed. Although th.
pressure head of the basaltic magma appeara to be slmilar to
that at presently active oceanic ridgea (roughly 2500 • belov
sea-level), in a aulf-type spreading center the magma rarely
extrudes at the sea floor. Instead it forms dikes ando ailla
within the sediments. The thicknes8 of this transitional
zone between basaltic rocks (layer 2) and pure sedimenta
(layer 1) i8 chiefly controlled by the sedimentatlon rate
(being high due to a large proportion of gravity-transported
mfttprtftl) .n~.the spreoding rateo Sincc the ~alf-rate oC
spreading is approximately one or~ef of magnitude greater
than the sedimentation raté, the transitional sediment-sill
zone can reaeh a thiekness:of only a few hundred.meters.
This situation is demonstrated for the Guaymas Básin using
the drilling results of leg 64 of; t~e -Glomar Chaileñger
programo J i
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BUDGET OF POST-RIFTING SEDIMENTS IN THE GULF OF CALIFORNIA
AND DENUDATION RATE IN NEIGHBORING LAND AREAS

EINSELE, Gerhard

NIEMITZ, Jeffrey

ABSTRACT

C~olo~isches Institut
der Universit5t TUbingen
Sigwarstra!e 10
7400 Tübingen, F.R.Germany

Department of Geol09Y
Dickinson College
Carlisle, PA 17013
U. S. A.

Based on seismic record s and porosity-depth curves of
DSDP sites (Leg 64 + 65) the volume and mean sedimentation
rate (2.8 cm/10D0 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,
th".; r :t-I?xture and e::>lr.?cnc:1t:: to the scdir..ent budget. Incli.l­
ding the protogulf shelves, the following results may
indicate the correct order of magnitude: Sand 13% (surpri­
singly low!), silt 48%, andclay:fraction 39% (weight).
Average sedimentation rates (dry~ solid'material): Total
sedi~ent 3.6, terrigenous material 2.5, biogenie silica
(opal) 0.5, biogenie carbonate 0.25, and organie matter
0.35 cm/100Q years. The eontribution 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 eategories 128, 51, 21%) at presento Redepositional
processes transporting sediments chiefly from the slopes to
basins (producing mud turbidites) expIain 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/lODO 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/lODO years for the
last 4 m.y.





S~pIMENTARY EYOrmION Ol TUE PROVINCES OF TRE COLORADO R¡VER IH ,.
"HE GULF OF CALIFORNIA NW. OF MEXICQ

ESTAVILLO-GONZALEZ, C~.ar Instituto Mexicano del Petr&­
loo
Av. Eje Central Lazaro CArde­
nal • 152
Col. San Bartolo Atepehuacln
07730 M~xico, D. P.

ABSTRACT

•The fluvial complex oí the Colorado River has deposited a
sequence of terrigenous sediments ot al'prox1mate thickness ol
6,000 mtsel this potent thiclmess i5 b(,1ng controled by the rup­
ture of the reqional blocks of basement of depth, due to the se-
paration of the Baja California Peninsula. .

From the delta complex it has been established the environ­
ment of the delta plain, proximal and distal delta front and pre~'
delta, in base to its textural atributos, superficial characte­
ristics of quartz grains, primary Iledim(,ntary structures¡ elec­
trical records, sismic reflexes and varJations of the sedimentary,
facies, both vertical and horizontal. i

~

~,..
!
i





101

STECTRUH OF LUNAR-SOLAR TIDES 1M RELATIV! SF~ LEVEL FLUCTUATIONS .'
Fairbridge. Rhodea Dept. ol r.eological Sciencea

Columbia Univerait1
lev York. M.f. 10027. U.S.A.

ARSTRACT

Important long-te~ lluctuations of sea level related to
lunar tides vere proposed by Pettersson (1914). notably in the
Progress ion ol 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 Planeta (1112 yr) to generate his "Zero-check Cycle" of 1668 1r.
using the Fairbridge (1961) sea-level curve aa evidence.

These phenomenological models vere lacking. however. in a
quantitative explanatory mechanis.. Some useful pointera can nov be
ad~ed. Currie (1975. 1976) has demonstrated Lunar periodicitiea in
polar motion and geomagnetic intensity. Inasmuch as the latter
modulates incoming solar particulate radiation. itaelf responsive to
planetary torque (Lsndscheidt. 1979. 1983). a solar component in
terresttial atmospheric/oceanic dynamics ~st also b~ expected.

¡
Beach-ridge sequences such as those of Nayarit. Hexico

(Curray et al. 1967). Cape Krusens tern. A18ska O'loore andGidd ings.
1962). Hudson Bay. Canada (Fairbridge and Hillaire-Marcel. 1977) and
Point Peron. \/estern Australia (Fa;lrbridge: 1950). aU disdose
regular:periodicities vith lúnar-solar suggestions:ll.12. 18.6.
19.8. 22.24. 31. 45. 79. 89.5. lOO, 118. 556 yr. In particular. the
lunar nodal and precession-nutation term (18.6 yr) is nov recogni~ed

also in both atmospheric and oceanic tides. in air pressure.
temperature. and rainfall (Currie. 1981. 1982. 1984) as vell aa 1n
neotectonic paraaetera such as earthquake frequenC1, vqlcanic eruptioD
and geyser act1vit1. The beach-ridge sheaves disclose systemat1c
shifts in v1nd systema. and therefore 1n global pressure cells; tbus
t1des sre augmented also by storminess cycles, steric (vater
temperature) effects and other var1ables.
(Contribut10n to INQUA \lG8-D: Cyclic variations in sed1mentology and
shorelines during the Holocene).
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THE IMPLICATIONS OF SEISMOLOGY ANO GEOTHERMICAL ZONES IN tAVIRON­
MENTAL PlANN 1NG

FERNANDEZ DE LA GARZA,MARIO

SOURS-RENFREW,EDWIN

HERNANDEZ DEL OLMO,ROBERTO

SEDUE

DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIEN
TO ECOLOGICO E IMPACTO AMBlEN-­
TAl.

Av. eonstftuyentes No. 947,
Col. Belfn de las Flores,
01110, MExfeo, D.F.

SUMMARY

Envfronmental plannfng, as undertaken fn Mexfeo, gufdes fts obje!
tfves towards the ratfonal use of our natural resourees, fneludfng
land management. In order to reaeh thfs goal, ft fs fndfspensa-­
ble to study the natural envfronment fn eonjunetion wfth the 50-­
eial and eeonomieal environments, thus ~ehievfng and fntegrated ­
referenee for plannfng a regfon or a local system.

The sefsmologfeal aspeets are espeefally important when plannfng
land use, mostly refered to fntensive human aetivities as are hu~

man settlements, large seale fnfrastrueture works (dams for exam­
ple), industrfal· sftes, etc. When seismologieal aetivity is sus­
peeted or known, it eonstitutes'a ffrst order limiting factor, -}
beeause there are no known mitigation measures.

~ ~

Another aspeet deservfng earefull anal1sis, fs the presenee of
energetfe reso~rees fri the regfon, fn ·thfs case the Sea of Cortes
region whfeh fs being gfven speefal d~velopment fnvestments. --

, These energy sourees are, on the one hand, the tradftfcnal ones­
wood and petro1eum- and on the other. the non-tradftional ones -­
sueh as solar, wfnd and geothermfe.l sourees. The last type-geo

-thermieal-, is the most fnterestfng one in the zone, due to its­
well,known potential ·fn the urban, industrfal and turistfe aetf­
vftfes f~ view of fts teehnfe.l and eeonomfeal feasibility along
with fts low polluting nature.

Final1y. ft should be emphasized that these aspeets are very im­
portant in the eeologieal plannfng proeess for the region of the
Sea of Cortes, and must be analyzed very eareful1y to insure con
tinuous and harmonious development of the area.
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ANALYSIS or RECENT DATA RELATED WITH SEISMOTECTONICS IN
THE IMPERIAL-MEXICALI VALLEX

FREZ, Jos'

GONZALEZ, Javier

Centro de Investiqacien Cien­
t1fica y de EducaciOn Supe­
rior de Ensenada, B. C.
Apdo. Postal 2732, Ensenada,
Baja Californi~ 22830 MEXICO

ABSTRACT.

During the last eight years, an increase in the number of
stations and sei ..ic activity at both sides of the border has
significantly i.proved our seismological knovledge of the
Imperial-Hexicali Valley.

The seismicity is characterized by the existence of
clusters in tlme and space, most of these clusters occur ln
forro of svarms near and betveen the ends of the Imperial and
Cerro Prieto faults, vhere in general ve found very
concentrated earthquake nests. Destructive earthquakes do not
take place there, stHl, thei r aftershocks quickly migra te
tovard the ends of these faultsleavlng a gap n~ar ¡the
epicenter of mal n shocks. In depth, the events occur benea~h

the sedimentary layer. The.b value Qf. the Gutenberg-Richter]
relation ls estimated ~.!l 1.01.t 0.10 for the range of¡
magnitudes 2.5-6.5 and the period 1973-1982. ;

• 1

Results of seismic refraction measurements ln the. reglonj
are used as constraints in the inverslon of arrival-time;
residuala. High-quaH ty hipocenter determinations are used i~
this analysis. It is concluded that the ratio Vp/Vs in the,
sediments has a value of 2.0 and 2.2 near the northern end ofi
the Imper lal Vall ey and the southern off set of th is hul t, ¡
respectivelYI the basement behaves as a Poisson solido
Seismograms from the valley shov strong and impulsive second
arrivals. We discuss their identification and possible
appl~cation in structure studies. Sorne numerical experimenta
vith synthetic seismograms are described. The use of realistic
models for focal mechanisms and structures produces several
features in qualitatlve agreement vith those found in observed
seismograms. In particular, a focal depth just beneath
lov-velocity sedimenta emphasize second arrivals and the coda.
The effect of physicál attenuation is also explored.

A catalogue of focal mechanisms is grap~ically presented.
A combination of strike-slip and normal-faults mechanisms is
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found in the area of Itu~. !bey are conaiatent .v.ith the
concept of leaklng faulta al a tectonlc .odel of the fault
offaets. A brief lu~ary of resulta concerning frac~fre

propagation and aftershock actlvity for destructive earthqu~e.

ia also given. .

Tvo topies of further research are indicated. !be
distribution and focal aechanisml of 8War.. In Southern
CAlifornia and northern Baja California as vell al In the Culf
are rev1ewed. On the other hand, the 8tUdy In detaH of the
area between the ends of the Imperial and Cerro Prieto fault.
has a great lntereat fro. a tectonic polnt of vlev.

J ~..

. ,
!
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FORESHOC~ AND AFTERSHOC~ ACTIVITY OF THE 1976 MESA DE ANDRADE,
MEXIOO, EARTHQUAKE.

J
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APDO. POSTAL 2732
ENSENADA, B.C. 22000

IIMAS,UNAM
Ciudad Universitaria
01000 México,D.F. MEXICO

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

Study of the aftershock of the December 7, 1976, Mesa de
Andrade earthquake (~~S.3, Ms=S:7) on the Cerro Prieto fault'
in the Colorado River Delta, indicateB a Bimple strike-slip
transform fault mechanism. The fault plane defined by after­
snocks iB essentially vertical witij a surface projection 1.5 ka
sóuthwest of the surface trace of t~e cerro Prieto fault. The
m¿in shock was complex and consistéd of;two large eventB.
At.tershock hypocenters are distributedin two clusters separated
bi a gap suggestive of an unbroken ~rr~er. ",

1i Statio~ corrections about 0.7 sec ~re indicated for arrival­
time loeatio~s using stations both on the deltaic sediments and
on the surrdundlng basement outcroppingB (assuming a flat layered
velocity model). DifferenceB 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 wlth 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 studles.
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PLEISTQCENE TERBACES IN THE MAZATLAN AREA. SINALOA. HEXICO

I
GUTIERREZ-ESTRADA, Hario
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y Ltmnoloqta, UNAN
Estaci6n Hazatl!n
Explanada ~e la Azada y Cerro
del Crest6n
Apartado Postal 811
Hazatl!n, Sinaloa 82240 HEXICO

ABSTRACT

The petrographic, sedimentologic and morfologic character­
istics of the ancient littoral environment near the Hazatl!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. , .

. The faunist~c association due to the extremous climate j
does not enable an adequate identification. Their relative age

:is associated wi~h climatic events that produced calichifica-
tions and dissolutions of calcium carbonate. The description

. of some cases of secundary structures, are presented, a~ well as
the basement that hold them and the relations with alluviation

;processes, "ancient" and "recent". The geologic evolutlon suf­
'fered by the coasts of Sinaloa, Sonora and Baja California
during the late Cenozoic are compared.
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NEOGENE STRATIGRAPHY ANO TECTONIC HISTORY 01 THE GULF OF CALI-
~n 1

INGLE, Jamea C.

ABSTRACT

Department of Geoloqy
School of Earth Sciencea
Stanford Univeraity
Stanford, California 94305
U. S. A.

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 sequencea include thoae at
San Gorgonio Pass and Fish Creek Mountains, California as vell
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 explor~tory vella,
together vith detailed analyses of O. S. D. P. drilling sites
474, !75, and 476 at the mouth of the Gulf and site 479 in the
central Gulf. Faunal and stratigraphic evidence froro the~e
various sequences document the episodic pature of extensión,
margin subsidence, rifting, folding, and deposition with major
unconformities marking Gulf-widetectonic events in early'Mio­
cene, late Miocene, mid Pliocene, and Pleistocene time. (

Widespread upper Oligocenethrough mid Miocene (1) nqn­
marine red beds, lacustrine units, and interbedded volcanics
record earliest phases of extension and basin formatiorL Syn­
thesis of available paleobathymetric histories and fauhal data
indicate that marine vaters initially entered a proto-Gulf mouth
in early late Hiocene time (ca. 9 Ha) with later invasion of the
entire Gulf trough sorne 1800 km in length by 7-6 Ma. Proto­
Gulf marine and non-marine deposits were deformcd and ~aulted

in latest Hiocene time (ca. 5 Ha) 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 adjustrnents accompanying sea floor spreading
along the evolving ridge-transform system include a Gulf-wide
mid Pliocene event (ca. 3.2 Ha) 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. Oeformed Hiocene through lower Pleistocene marine se­
quences are capped by undeformed, lightly flexed or uplifted
Pleistocene marine and alluvial deposits.
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AHINO ACID DATING OF QUATE1NARY HARINE TEaRAtES AT lAMIA
ASUNCION. lAJA CALIFORNIA SUR. MEXICO

IEENAN, Everl1 H.
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ABSTRACT
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In the area of Bahia AsuDcion, on tbe Paeifie eoast of tbe
Bahia California peninsula,: a~ino acid racemiEation dating bas
bee~ u,~d to eEtimate ages gf mollusk, from Quaternary mariDe
terraces. Eighteen mol1usKs samples (of the ¡eneraTivela,
Saxidomus, and Chione) from ten localities have been analYEed.
The high mean annual temper.ture for the region (greater than 20
degree. e) has resulted in ~xtensive racemization lnvh.t .re
considered to be late Pleistocene lov terr.ce loe.lities.
Racemiz.tion for most .mino· acids is effectively complete by
about 300,000 years. Tvo .mino .cids, leucine and v.line,
demonstr.te enough "resolving pover" to be used to delineate
different age ¡ro~ps .mong the terrace si te.. Where tbe.e
.pparent groups are testable vitb stratigraphie or geomorphie
evidenee, the, are generall1 consi.tent vitb tbe .vail.ble
geol01ic cODtrol. The ale. e.ti.ated for lhe tbree
amino.tratigr.phic ¡roup. reeognized in thi. study are
approxim.te11 120,000, 200,000 and ~300,OOO 1e.rs.
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ABSTRACT

Volcanic Quaternary structures of andesitic composition,
which are known as Las Tres Vtrgenes and El Azufre, are located
northwest of the Santa Rosalta, 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-Sl'l trend. Geochemical analy•.
s~s of two manifestations allow us to infer a steam dominant
reservoir at depth.

A volcanic breccia -with' i:s part of the Format1on ComondO
1s the basament of the geoloqical 'sequence 1n the area¡ that
breccia is overlapped by Santa Lucta andesitic flows and La Espe­
ranza basalts.· Conglomeratic and fcissiliferous sandstones, pro­
bably froro th~ Pliocene, outerop nprthwestward of El Azufre
volcano. :;. : .

•. . ~

The sierra El Aquajito volcan1"C complex, wh1ch conta1ns an­
desites and basalts, is ov~rlappinq these sandstones. Its age va­
ríes from Middle to Upper. Pliccene. Ash !low tuffa and basalt.
from the Complejo La Reforma are present southeastward of Las
Tres Vtrgenes volcano. ~lmost simultaneously, rocks of the Com­
plejo Las Tres V!rgenes were extruded from Las Tres vtrqenes
and El Azufre. volcahoes, and from secundary volcanic cones that
are predominantly N-S alíqned. El Azufre volcano is formed by
dacitic and·adceitic rocks whích, in turn, are the basament of

.. the Quaternary volcanism. On the other hand Las Tres Vtrgenes
volcano has some olivine basalts at its base, but mainlyformed
by andesitic flows of very similar composítion, extruded in
differen times.



The mean reqional fracture system presents fractures and t'

normal faults, havinq a principal NW-SE trend. Las Tres Vlrqe­
nes fault is part of that syatem and, associated with the.
faults system which has formed the Cañ6n del Azufre, cons~tu­

tes a qraben. When an infered N-S regional fracture erossed
the NW-SE trend and alloved the rise of magma chambers origin­
ated the Tres Vlrgenes volcanic complexwas.

An active deep geothermal system has apparently been
formed, as a late stage of the last volcanic event., thi. geo­
thermal system would have temperatures probably higher than
200·C, after geochemical analysis. Hot sulphate acid, .pringa,
fumaroles, steamy s011s and hydrothermal alteration zones (si­
lification, kaolinization are found aa surface manifestations
of the system NE-SW structural trenda, is the cause of all of
these thermal surface manifestations.
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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 ot
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 ar~ constituted mainly by sandstones and beach con­
g~omerates well consolidated, with abundant macrofauna and
r~re microfau~a. The microlauna has been reworked and broken.
Tpese diagenetic processes had been performed in a subaereal

: environment. The litification begins, usually, in ashallow
. marine environment and contlnues after the emersion of the se~

dime~ts by fresh water and ~ariations of the water table, which
: produces the disolution of ~he organic carbonates mainly the
. fossil shell-s. -; ¡

-. ' . ¡

j The oldest' deposits show evidences of different dissolu­
ti6ps and 5uccessive recrystalizations of the cementant, epi­
gen~sis of:the quartz and feldespar grains as well as caliche
pr9?uction as a, result of quaternary climatic changes.

j
1
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ABSTRACT

Continental margIns of atlantic type are generally consi- 1
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-tectonlc actIvIty'
through the lower1ng of fossll shorellnes. This activIty if
related to the reactIvat~on, durIng the Quaternary, of faults
l!mItIng the several crustal blocks whIch form the sedimentary
basin. These deformatlons are not uniform in the whole basin.

t
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This study is based on samples collected in several locali­
ties NE of Hermosillo belonging to the Baucarit FormationJ 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
est~lish a well defined biostratigraphy. In this first step,
of the study the pollen rnentioned 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
~ricolporates and Triporate, among the latter Proteaceadites sp.
ánd Momipites sp. which are indicators of a probable Oligocene­
Miocene age. At the base of the stratigraphic column studied;
such grains also proaf 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,
~orrobored the development of sorne constituents of the Madro­
Tertiary flora, since the Oligo-Miocene in this part of Sonora.

1 I

At the Baucarit Formation, in most of the units studied
- of probaole pliocene or pleistocene age - the palynological
assemblages are characterized by pollen grains belonging to the
Compositae, Cheno-Ams and GramineaeJ others elements less fre­
quent be long to Liliaceae, Araceae, Salicaceae?, Nyctaginaceae
and Bet~laceae.

The alluvium - holocene age - maintained assemblages com­
posed by Cheno-Ams, Comositae and Gramineae, plus a great di­
versification of arboreal palIen; 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
conditions of the alluvium allow the bloom of a rich xeromorphic
flora.
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AaSTRACT

The preliminary results presented in this research, are
based on the palynological study cif 47 samples collected in the
cruise BAP 83, which covered from the 30- North latitude (5al&i­
puedes basinl to the 23- 41' North latitude (mouth of the Cali­
fornia Gulfl. Later when the samples vere macered by palynolo­
gical techniques, it vas found that most of the samples contain
d1nocyst.

In total, 29 morphotypes of dinocyst were recupered~ among
the taxa unt1l now 1dent1fied are the following: Achornosphaera
ramulifera,Achomosphae~asp., Hemicystodinium spp., LingulOdi­
nium spp., Nemathos~haeropsis labyrinthea, Operculodinium ~-
trocarpum, Operculo inium israelianum, Operculodinium spp., o

Protoperidium conicum, protoferidinium stellatum, Splnifer1tes
bentori, Spiniferites miraSi is, Spiniferites ramosus, Spinife­
rites scabrata, Stelladinium re1d1, Tuberculodinium vancampoe
ana-fhe dinocysts tipe a, C and o of Reid & HarIand (19771.-Ac­
cording with the systematic of the mentioned species, it can be
concluded that within the area of the gulf, the dinocyst of
goniauIacaceae affinities predominate.· "

The dinocyst are present in variable numbrir in laminated
sedirnents as well as in no larninated sediments, without beirig
restricted to any particular type of sedjmentary facies; though
the more diverse assemblages are found i~ homogeneous sedimento.

Refering to the amount of dinocyst per gram of sediment,
its distribution is rarndom, without any apparent relationship
in the total arnount of dinocyst and bathymetry. Neither 1s found
any trend to decrease the quantity of dinocyst toward the coast.
Finally, 1n the upwelling zones there 1s not significance in­
crease in the number of dinocyst, maintaining the same pattern
of abundance that exist in the rest of the guIf.

In conclusion the pattern of mass distr1bution 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 d1nocyst, givingas result
that the original assemblages of these microorganism get mixed,
constituting in this way allochthonous thanatocenosis.
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In the Gulf of California, mo.t of the spec1e. have a broad
d1str1but1on, however some spec1e. became very abundant in cer­
ta1n areas, in th1. later case the c1nocyst assemblage 1. dom1­
nated by certa1n .pec1e., wh1ch probably are reflect1ng the
oceanograph1c cond1t1on. of the reg1on. For 1nstance, the d1­
nocyst assemblage in phosphor1tes 1. character1zed by the abun­
dance of Sp1n1fer1tes ramosus, Nemato8~aerops1s labyr1nthea,
~erculodln1U111 centrocarpum and LlnguI In1UD1 spp., whl1e in
~ayey slIt sediments at the Guaymas hasIn the assemblagesOare
d1st1ngu1shed by h1gh frecuenc1e. of d1nocyst type C of Re1d ,
Harland (1977).

The 1mportance of this survey 1. remarked in relat10n w1th
the paleoecology and strat1graehy pr1mary product1v1ty of the
Gulf. \
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ABSTRACT

The most outstandinq bathimetrie features in the Gulf of
California are the fault scarpments. Those searpments are se­
parated between themselves by submarine depressions, in an en
~ehelon arrangement, typieal of transform faults. Those de­
pressions have been interpreted as aeretional centers of the
oceanic crust.

In the northern part of the Gulf, perhaps due to the hiqh­
est sedim~ntation plates those transform faults and a cretional
centers are not very well defined. Moore (1973) suppose that
the big amount of sediments deposited has influenee upan the
structure. that has been formed from th~ beginning of the open­
inq of the gulf. In the southern and central part of the gulf,
Sharman (1976) in an atempt to explain~some complexities found~
ed in thé physiography of the acretion~l centers he propase a !
model in which he makes the assumption~ of -jumps·, in time
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 ayear. 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 ti2
hipotesis of this type of activity is associated to the acre-
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tional centers or the spreading centera of the oceanic ~tuat. .'
The oecurrence of strongest earthquackea, aa have been demona-
trated by the localization of their replicaa, are associated I
with the fault acarpments. Their fault planea indicate alip ~
movements between blocka 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 facta
the Gulf of California tectonics ia not completely atab11ized.
Re1chle (1976) exam1ned the historic s1sm1c alide in the Gulf,
in the per10d w1thin 1918 and 1974 uaing the aismic .oment
method suggested by Brune (1968). AII the aismicity reg1stered
ia equ1valent to arate of slip of 6.1 cm/year, upon an appro­
x1mated length of fault of 880 Km and 3 xm wide, coinciding
with the lately mention~ted measurements made in the Gulf mouth.
Ol course there are uncerta1n1t1es within these calculationa
and a possible m1stake of an order of two could be feasible.

The fact of the Gulf of California be1ng a relat1vely
young oceanic basin and in evolut1on, offers an almostun1que
opportunity for investigat10n in plate tecton1cs matter.
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ABSTRAC,.

According to micropaleontological and sedimentolo­
gical data, the Gulf of California is a ·young· ocean
basin which began ita formation approxirnately 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
(summei) 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~CaliforniaCUrrent
in the upwelling process, forming ·ther~al fronts· in
the water mixed-layer, and increasing primary productivi­
ty. This fact 'has induced the acumulat{on of phosphorite
nodules in several localities: c~pled ~o conditions of
large organic material preservat;n in tge sediments (the
oceanic oxygen minimum layer impinges o~ the bott~m slo-.
pe), as well as little relative 4ilutioñ by terrigenoús·
debris. .

The above deductions have been developped analyzing
the geographic and stratigraphic distribution of radio­
larian assemblages, thorough mathernatical models.
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Geoid deformation with time - in the oceans as well aa
under the continents - is a novel factor (~6rner. 1976) in Earth
geophyslcs and geodynamlcs. Paleo-oeoid changes reached s1gnifi.
cant rates (10 mmfyr seem commonly to ha ve o~curred) and Qradl·
ents (several metera per km seem common).

The old theory of eustasy lmplled that the eustatic ocean
level was displaced up and do~n simultaneously and equally over
the globe. Oue to Qeoid deformations. however. t~o euatatlc .
levels are never quite parallel (but may differ significantly
and sometimes be of opposed aign). •

The old theory of vertical crustal movements implied that
it was al~ays the crust that moved (rose or'fell). Oue to geoid
deformations, however. a vertical crustal movement could as well
be a deformatlon of the reference level. i.e. the geold.

The changes in level in a coastal area ia the complex 1nter·
action between chanQea in'the level o~ the sea's surface and of
the land's surface. bóth of which are'controlled by several dif-;
ferent processes (as illustrated below). What we observe ia only:
the net effect of these variables; i.e. t~e relative ~ea level j

¡changes. '¡.· ..
Changes in Levei:

Tec tono- eu's tasy " Tectonics

Glaclal Eustasy
. , i lsostasy,

Geoidal Eustasy SEA LAND Geoid Oeformation,
Oynamlc Sea Surface i Compaction

;{7
Observed Relatfve Changes in Level

for further discussions, see ~orner (1976. 1980, 1981a, 1981b.
1983a, 1983b, 1984).

The changes In land level or crustal level is the effect
either of a rise or fall of the crust or a fall or a rlse of the
reference level (the geoid), or. rather. a comblnatlon of both
these pricesses (as illustrated below). A l~ng-term rise (or
fall) of the crust will always be linked to: a correspondino fall
(or rise) of the geoid. A rapid geoid deformation (due to rapid
sube rus tal changes In the density distrlbut~on) will primarily
and directly affect the geold. l.e the refe~ence level (later.
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) l. t"
minor crusta1 adjustments are 1ike1y to take place • For 'urther
discussions, see ~6rner (1976, 1980, 1983a, 1983b, 1984). ,

thanQes in trustel Level

Crustal Riu Rise Fall Geoidel Riu

Ceoidel Fall Rise rall Crustel rall

Absolute ChanQes in Crustal Level
_ith respect to the Reference Level

. ~
Interaction with Sea Level Changes

+Observed Relative changes in Sea Level

Paleo-geoid analyses have shown that _e must chanQe the old
concept of a very slowly convectinQ interior o, the Earth to a
new concept of a "hiQh-dynamic" Earth; l.a. where internal pro­
cesses are able to chanQe much more rapidly than previously as­
sumed and where various geophyaical processes and forces ara
interrelated in a complex system of interaction (~6rner, 1978,
1984b). After subtractinQ or considerinQ the tectonic affects
and the changes in oceanic water volume (glacial eustasy) and in
oeeanie basin volume (teetono-eustasy), paleo-sea-level analysis
offers a new - and very powerful - means of studylng the E,rth's
interior ;(l'Iorner, 1984a). ]
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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 Ouaternary. 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 stu.died area·•.Unfortunately,
the age of the Pleistocene shoreline, ~and particúlarly of those
older than the last interglacial, can almost never been deter­
mined precisely. In an attempt to solve these difficult'ies, two
methqdologica~ approaches haye been:fa,youred: the studX of t~e¡

most recent marine terrace, and the $u~vey of series oJ paleQ-~

shorelines. ' .. :: 1t 1 4 ~ ~
;

:The first approach consists in;;;urveying and comparing
elevations of the remnants of the h~ghest stand of sea leve~,
coeval with the last interglacial; ~hese remnants a~e bettet
preserved than older (Middle) Plei~tocene shorelines, and are
relatively easy to identificate as the most recent marine j

terrace. Of course this study only provides informa~ion on the
late Ouaternary vertical motions. Through an extensive surv~y
of about 120 localities along the coast of Baja California and
Sonora, it thus appeared that,generally,the last inte~glac: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 li­
mited vertical crustal movements during the Late Quaternary.
The high uplift rates (400 IIU:I to 10,000 mm/l03 years) reported
in southern California seem to be restricted to the northwest­
ernmost Baja California, north of Agua Blanca Fault.

Series of Pleistocene shorelincs registering more or less
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continuous positive vertical motions of coastal areas were
principally found in east-central (Santa Rosal!a area) and
west-central Baja California (Vizca!no peninsula). en the east­
ern coast of the Culf of California no such series of terrace.
exist, the scaree older Pleistocene shoreline. outcroppin9 at
elevations inferior to +10 m. Along the eoast of the peninsula
of Baja California (beside the central regions), the general
paucity of terraces in staircase disposition i. mostly due to
unfavourable conditions of preservation of shoreline remnants,
although in some cases it can be related to a lack of upllft
motions. In Santa Rosal!a area, a serles of up to nlne main
terraces, separated by 10-30 m height differences (total ran­
ge +10 to +200 .) have been tentatively correlated wlth almost
all the interglaeial perlods defined by the isotopie curve
V28-238 of Shackleton and Opdyke (1973); they are supposed to
be the remnants of nine stands of high sea level having oe­
curred in the last million years. South of Santa Rosalta, at
Punta Chivato and ln Bah!a San Sebast!an, similar series of
strandlines and marine terraces are observed between the pre­
sent sea level and up to +75 m. On the Paclfie eoast, ln Viz­
caíno peninsu1a, successive marlne terraces and series of beaeh
ridges range in elevation from O to +120 m (Bah!a Asunci6n,
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
tian are t:arrect, mean uplift rates (since the end af the Early
Pleistoce~e), varying between 75 and 260 mm/l03 year~, can be
calculate~ far the mentioned coastal areasof the ceñtral pa¡:t
of the peninsula~ Another conclusian, which need confirmatiah,
wauld be that af~er the last (Late?) Pliocene regressian, the
sea level has be~n standing in'a law position during-a relatl­
vely long period:

=

~ ..::
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RADIOHETRIC AND AMIMO ACID DATING OF LATE PLEI5TOCENE 1OS5IL5 IN TH!
GULF OF CALIFORNIA AlEA, HEXIOO: AVAILABLE RE5Ul.TS ANO PROBLEHS OF

1NTERPRETATlC»l.

OIlTLIEB, Luc

ABSTRACT

ORSTOM (Inatitut Fran~aia de Re­
cbercbe Scientifique pour le DEvelop­
pement en CoopEratian),
24, rue 'layard
1SaoS Paria, FRAHCE

Al a result of a reneved intereat in marine terracea studiea in tbe
Culf of California area, a aeriea of radiometric ace determinationa and
ami no acid atudiea bave been earried OD durina tbe~laat few yeara. Chrono­
logie atudiea on tbe laat interglacial ..rine terrace (iaotopic atale
S • 1.S.S) begin to be numeroua and yet only a few radiometric or amino
aeid agea 100k entirely reliable.

On tbe Pacific eoast of Baja California tbe ami no acid geocbronoloai­
cal metbod bas been developed by Webmiller. Keenan and collaboratora. By
calibration on radiometrically dated localitiea (WEHHILLER ~ al., 1911:
WEHHILLEa & EMEaSON. 1980) and interpolation, thia metbod permitted to con­
firm an I.S.S. age of several low-Iyidg marine terracea (WOODS, 1980; VALEN­
TINE. 1980; EMERSON et al.,1981; KEENAN, 1982; KEENAN ~ al.,1984).ln one
locality (Bahia Tortugaa) D/L amino acids ratios suggeat tbat two diatinet
terraees correspond to two substages of I.S.S. (EMERSON,~ al.,19BI). In
the northern half of the Gulf of California. nearly a hundred samplea of
fossil mollusc shells attributable to t~e:last interglacial transgressian
were analyzed; the majority of tbem proyi~ed alla/isoleucine ratios at, or
close to, the racemic equilibrium ( ~ I.O~ for Chiont, and ~ 1,2S for Oo4i­
nia. and Cod/ÚÚ4 ). and only in aomes ',case'" apparently reliable resulta
could be obtained. HiCb racemization (epimerization) rates are clearly rela­
ted to elevated diagenetic temperatures in the Culf re¡ian. !hus, in tbe
Culf of California, tbe aminostratigraphiJ method appearstobectlittle help
in chronostratigraphical problema, namely to separate I.S.S froa older foa­
sil shells or to distinguish lubsta¡es among tbe 1.5. S samplea.

, Four groups of O-seriea dates on tbe presumed hat inter¡lacíal marine
terrace have been publisbed. !he first ¡roup, dealing witb six echinoida
and corals from the + 6 • Magdalena Terrace in SW Bsja California Sur, yiel­
ded a mean 116 ka age (OMURA et al .• 1979). The lecond ¡roup. concernin¡
a score of mollusk shells from diatinetremnants of the main low terrace
along tbe central Sonoran coast. provided IS resulta between 120 and 82 ka
(mean· 96 ka), 3 results of less than 65 ka. and anotber one of ~ 180 ka
(BERNAT el al •• 19S0). Tbe third group consists of five mollusc shells collec­
ted in the central eastern part of tbe peninsuls; they gave apparent ages
comprised between 87 and S3 ka (CAUSSE &ORTLIEB, 1984). The last group of ra­
diometric dates deals with molluscs and coral s from nortbwestern Baja Cali­
fornia peninsula: two samples yielded 130-ISO ka ages; a third one. a SO ka
age; and two more. 235 ka ages (ORTLIEB ~ al.• 1984). With the assumption
that the well-developed low-Iying marine terraee observed in the whole regian
vas formed during tbe last interglacial substage Se, such a spreading of
results strongly suggests that aome of the apparent ages sbould be eonsi­
dered with reserves. The classical criteria for closed systems areseldc.

!
:

j
I
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totally respected (calcite content < 31; ablence of 232Th ; homose~:ity of

the U content and of the 234U/23BU activity ratio). Molt of the U/Th datel
obtained. mainly on mollulcl. are judaed to be younaer than their prelu- ,
_d '" 120 ka ase.

In thil contexto it il obvioully difficult to allell by "ablolute da­
tins" whether any remnantl oflUba taaea 5c ( '" 105 ka) and 5a ('" 85 ka) hip
lea levels have been preaerved. or not. amons the lowelt and younaeat ..rine
terraces of the Culf of California. On the central Sonoran cOllt. Vhere DO
recent vertical movements have been detected. and in molt of the Baja Cali­
fornia localities, there il a strong presumption that all tbe '" + 6 • Ibore­
lines with well-preserved foslil fauna. correspond exclulively to tbe Iub­
Itage 5e( '" 120 ka) high sea level. In a few localitiel of the laja Cali­
fornia coast. where distinct marine depositl crop out at similary low ele­
vations. morphostratigraphic relationships may not be Iufficiently accura­
te to determine whether these deposita correspond to,two (or three) distinct
substages within the last interglaci.l periodo or to several interslacial
transgressionl.
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ABSTRACT

The Balandra area includea a system of varied processea
of sedimentation during the Quaternary. Four stratigraphic
un1ts that were possibly developed during the Pleistoceneepoch
have been recoqnized: a marine terrace between three and four
meters aboye sea level; a layer of calcareous sand derived
from the eros10n of coralline reef; accumulation of eo11c sand
and aluvial aed1mentat10n. The stratigraphic units developed
dur1ng the Holocene are conf1ned to lagoonal deposits: a sand
barr1er; three strat~ of s1lt-clay texture; a coral11ne reef
alld a peat stratum. These un1ts were products of the d1fferen­
ces between the depos1tat10n ranges and the relat1ve ascent of
the sea level 1n the,late Holocene.

The elevation of the mar1ne terrace is similar to othera
reported a10ng the coast of Sonora, wh1ch ind1cates very few
tecton1c d1fferences between both coasta.

The peat depos1t of Balandra located at 2.25 meters below
sea level has an ant1quity of 4,120 + 100 years A.P. When this
data 18 compared in an eustatic curve in the stable region of
the Pen1nsula of Florida, a tecton1c r1sing of the area of Ba­
landra dur1ng the late Holocene 1s sU9gested.
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LATE MIOCENE BIOSTAATIGAAPHY ANO PALEOCEANOGAAPHY« BASEO ON
BAOIOLARIANS STUOY« IN BAJA CALIFORNIA ANO ISLAS MARIA§

PEREZ-GUZMAN, Ana Mar!a Instituto de Ciencias del Mar
y Limnoloq!a, UNAN
Ciudad Universitaria
Oeleqaci6n CoyoacAn
04510 M!xico, O. F. MEXICO

ABSTRACT

. ,
, Moho 1e) .

A total of etght sites were studted. Five land-based sections

are outcroping in Baja California (San Felipe, El Cien, Arroyo

Tiburón, Tortugas Formation and Cabo San Lucas-La Paz); two in

the Tres Marias Islands (Arroyo Hondo and Haría Cleofas) and

one is offshore, off Guadalupe Island (The Experimental
~ ,

¡The radiolarian zonation used is t~at of Riedel and Sanf¡'lippo

. (1978) for tropícal latitudes. The zones defined in t~is
. i ;

study were Forr~lat~d to the radiolar~an biofacies proposed by

Weaver et al. (1981) in ~outhern dall·fornia. The Dorcadospyris
!

alata, Diartus petterssoni, Didymocyrtis antepenultima,

Didymocyrtis-penultima and Stichocorys peregrina Iones were

recognized her~r.n. The most significant siliceous deposition

in the selected sections occurs between 10.1 and 7.8 Ha., during

the Didymocyrtts 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 perlods were recognlzed

in the study area. The flrst one, at 10.1 Ha., shows an Intense

development of the paleo-EcuatorIal Current, flowlng free between

the Atlantlc and Paciflc Oceans, throught the Panama Isthmus.

Thls fact produced high percentages of warm water radiolarlans.

Hqwever, Arroyo Tiburón shows abundant cold radiolarians,

characterlstlc of the paleo-California Current. The second

period, at 7.8 Ha., SU9gests that the Paleo-California Current

was more intense and width produncing upwelling conditlons in

all the northern localities. In those ones situated

southernmost, prevailed the influence of the paleo-Ecuatorial

Currént.

¡
!"

i

i t
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ANALYSIS Ol THE SEISMICITY DETECTED 1M 1983 1M THE NO~HER. t'

PENINSULAR RANGE' REGION 01 BAJA CALlrOR~IA.

~ 1
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ABSTRACT
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•

l.
,
\

Me are currently atudyin9 tbe sei.-ieity deteeted in perma­
nent and portable aeismie atationa (anal09 and digital) deployed
in the Peninaular ranges region of Baja California during 1983 •

Small earthquakea vere detected in the Valleeitoa .nd Cala­
bazas faults near Tijuana, local magnitude of thoae eventa lie
betveen 1.08+0.1. It vas also deteeted high aetivity in what
is eall the San Miguel fault zone and ita interse.etion vith the
Agua Blanca and Sierra Juarez faulta, aa vell aa in the Sierra
Juarez fault. Me deteeted three burata of aeiamieity in the San
Miguel fault zone aasoeiated to ~he 1956, 6.8, 6.3 and 6.4 ~a~tb- •
quake¡. Me located 108 events vith local magnitudes betveen 1.4
and 2.B. Of those eventa, 75 clearly define 13 kma of tb~ moat
activ~ zone of the San Miguel fault. The hy~ocentral ~~~tha lie
betveen 5 and 15 kms, defining a fault zone of approximatly 1).
by 10 kma. All the eventa are located in the north-veat and aouth ~

east enda of the fault, leaving ~ gap in betveen suggestinq a - i~
possible barrier on tbe fault. It i. must 11kely'that ali tb. .,
stresses are being released ao the north-vest end;of the¡ fault.
Preliminary fault plane solutionea of individual events \n this
region show mainly strike slip faults that agree ~ell with the
north-west trend of the faults. Me also found aeiivity.~n a
normal fault parallel to tbe San Miguel fault. ~
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NEOGENE CONTINENTAL OPENING IN NORTHWESTERN MEXICO, AÑb RELATED t'

MINERAL DEPOSITS

I
ROLDAN-QUINTANA, Jaime

VASALLO, Luis F.

Estaci6n Regional del Noroeste
Instituto de Geología, UNAM
Apartado Postal 1039
Hermosillo, Sonora
83000 MEXICO

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 Plateo From the geologic
point of view, the Gulf i8 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 enclosEE the central
portion of the southern half of the Gulf. Two metalogenetic ep­
ochs are considered in regard to.the mineral deposits in Neo­
gene time: the first 17 to 3.S m. y. (forma~ion 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 dep0sits of ~W Sonora. The' se­
condmetalogenetic epoch from 3.S ~. y., t~present was the
most productive in mineral deposits, from which the main depos­
its are El Boleo ~Cu) and Lucifer (Mn), ,it lncludes 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- aftd in the Guaymas Basin.
Lastly, the evaporitic deposits are widely distributed along
tqe coasts of the Gulf. In conclusion the region of the Gulf
of California constitutes a metalogenetic province of Neogene
~age 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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SEDDlENTARY AND CLIMATIC HISTORY O.. THE SEDIMENTARY SEQYENCI
CROSSED BY THE WELL EXTREMERo 301, DI THE COLORADO RIVq
DELTA

RUEDA- GAXIOLA, Jaime

TRINIDAD-REYES, Regino

Instituto Mexicano del Petr61eo
Eje Central L&zaro C6rdenas Bo.
152
Delegaci6n Gustavo A. Madero
C.P. 07730 M~xico, D.F.

ABSTRACT

The palynological analysis of cutting samples froa the
well Extremefto 301, and the interpretation of the electrical
logs, allows to know that the sedimentary sequence ia campo­
sed of sandy, sandy-silty, silty and silty-clayey sedimenta
deposited in a deltaic environment into the pro-delta and
delta-front facies, over a subsident block margine Two major
sedimentary cycles were 8efined; a lower regressif and an
upper transgressif with minor.fluctuations controlled by
pleistocenic climatic variations. .

. . "The study of the character1st1c 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.

The correlation between the age:of thé first cold ep~h
and the first presence of the nannof9ssi1 Gephyrocapsa ;
oceanica, allowed to consider an apptoximative age of :
2 900 000 years to the base of the s~uence, corresponding
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 reconstru~

tion of the sedimentary history and the evolutlon of the
Colorado River captation basin.

,
j
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GEOHORPHIC AND SOll-STRATIGRAP~IC ASSESSMENT OF NEOTECTONICS IN THE
SAN ONOFRE COASTAI-nn;rufomlíARb(iRAJm(r@~!IJs.:~ t~.P!.9!N1~ I

SHlEMON. Roy J. Post Office Sox 3066
Newport Beach. California 92663
U.S.A.

ABSTRACT

Recent geomorphle and soil-slratigraphie studies for the San Onofre
Nuclear Plants have provided new data about neotectonie rates along part
of the southern California eGast. Urani~-series. amino-aeid. and faunal­
assoeiation dating show that the 10wermost marine p1atfonD NaS cut during
oxygen-isotope stage Se. approximate1y 12S.ooo years 19o. Overlying
continental deposits ...inly distal piedmont fans. are typified by inter­
ealated buried paleaso1s of slight- to moderate-development (cambie and
weak argil1ie or 10ea11y natrie horizons), sorne of whieh are stratigraphie
markers amenab1e to radioearbon assay. Well 10gs and bridge borings
encounter gravel.filled channe1s (isotope stage 2¡ ca. IS,ooo - 20.000
years old) of the Santa Margarita River and adjacent streams approximately
3S m below sea leve1 at the present coastline.

The marine p1atfona and deposits.of substage Se lie ~nbroken over ~

the Cristianitos Fault. 'rhe platform .shorellne-angle elevat10n inereases,
from approximately 18 • at San Onofre to 39 mat Dana Point. about 17 ~ ,
northwest. yielding approximate uplift rates of 9 crn/l,OOO and 26 elA/'
1.000 years. respectively. This tilting is appa~entlyassociatedwith
continuing deformation of the San Joaquin H111s near ~Iguna Beach. The t
platform slopes about one degree seaward. comparable lo that of the
present offshore shelf. sU9gesting that no measurable seaward tilt has
~ccurred within about the last 100.000 years.
i

; Remnants of nine marine terraces. identified by geomorphie express10n
and beach gravels. occur in ·stair-step· fashion to an elevation Df 37S •
in ~he northern part of Camp Pendleton. Assuming that most regionally­
extensive marine terraees were cut by interglacial transgressions and are
relat1ve1y datable by association with the wor1d-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/l.000 years.
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LATE PLEIST0CENE STRATIGRAPHY AND ENVIR~~:~NTS O, THE wE~T
MEXICAN COASTAI, Pl,AIN

I
~H~IN, Les

ABSTPACT

Department of Earth Sciences
Ade1phi University
Garden City, New York 11530
U.S.A.

Three phases of geomorphic deve10pment are recognized
for the west Mexican coasta1 p1ain: 1) The Al1uvia1 Phase
represents deposition of the coasta1 bajada during the Neogenel
oxiso1s and sapro1ites formed on the surface. 2) The Teacapan
Peninsu1a Phase began durinR the Sangamonian Interg1acia1 with
deposition of the spitl an u1tiso1 and an a1fiso1 have
deve10ped on the peninsu1al 3) In the Prograding Beach Phase,
dating from about 13,000 B.P., four sequences of beach ridges
were deposited ~uring eustatic sea 1eve1 rise and periodic
up1ift. Four soi1 units on the resu1ting ridge and swa1e
topography inc1ude three inceptiso1s on the initia1, ear1y,
and midd1e beaches and an entiso1 on the late beach.

The po11en stratigraphy and chrono10gy based on samp1es
from eleven cores, twe1ve radiocarbondates, ~nd ca1cu1ated
deposition rates, reflect eventS during the P'rograding Beach
Phase. The a1ternation i in dominance of mangrove po11en taxa
records re1ative change,-in sea~leve1 due to ~ectonic up1ift
and sea :leve1 rise. The;dat~ record f¡lling ~f the 1agoon
behind the T&acapan Peninsu1a beginning prior:to 8,000 years
ago during eu~tatic sea 1eve1 r~se. A mangrove po11en .
association that corresponds to ~he rise contlnued into the mid­
Ho1ocen~. A subsequent Avicennia rise indicates a re1ative
low'ering of sea 1eve1 poss1b1y due to uplift ~f the coasta1
p1ain. Between 7,000 and 6,000 y'ears B.P. increases in pine
and oak indicate expansion of up1and forests during a coo1er
c1imatic interva1. A marine incursion aroundJ5650 years E.f.
documents a peak in sea 1eve1 rise. In late Ho1ocene time,
marsh taxa become more importantas beach~s prograded westwa~
and the 1agoons received more fresh wate~ runoff. At about
5,000 years B.P., up1and forest taxa again increase. The most
recent, Avicennia-dominated associations again show 10wer sea
1eve1 or up1i~ Late Ho1ocene po11en zones inc1ude one of
nonarborea1 po11en dominance and 1astly one enriched in pine,
nonarboreal and lowland forest taxa, and cu1tivated p1ants.

The po11en data support age re1ationships inferred in the
Pro[rading Beach Phase. Just as a11 of the beaches are
r~presented rn the Teacapan area of the coasta1 p1air., the
oldest po11en record occurs in the 1agoon behind the Teacapan
Peninsula. Higher sea 1eve1s are indicated by red mangrove .
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prominence for the inltlal beach and by the Dlctyocha sone
for the early beach. The southern part ot the coastal plaln I
has only the younger beaches and only the younger Holocene I
pollen sones in the lagoonal records. '

•- .

¡

'...
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ABSTRACT i. i "
I

• • I ;

The oldest Quaternary marine sedlmentary rbcks in Baja Sur
may be the fossiliferous sandstoné units that crop out in t~e,'

vicinity of sea level on the coasts of Bahia de: La Paz, lsl,
Espiritu Santo, and the Gult of Calif6rnia~ In; some lnsta,?ces ~

theseformations reach ~levations of about 23m.: Excellent '
examples of high-level, sandstone terraceso~~urat Punta ,
Coyote and Las Arenas de La Ventana. ! In tije~ Baja Sur region - ;
the bedrock has been eroded by waves 1nto terraces and linear ,
cave-like scours that 11e at elevations varylng between O.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 oí Bahia Magdalena. The Tecolote coquinite has been
radiocarbon-dated at about 32,570 years B.P. \
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SI~KIN. PAnIt,LA. nORlt\. nIA7.. UiTAN. STUrKF.NRA'J'H

Younger raised marine terraces of unconsolidated sediments
in the La Paz and Isla ~spiritu Santo areas lie between 0.5
and 6.4m above sea level and range 1n age from I,JJ5 to 4.515
years B.~., 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 Esoir1tu Santo.

Prominent shell-bearing horizons oc~ur at apex elevations
of 3.0, 4.4, and 5.3m of a broad anticlinal fold in the :",ogote
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 MOfote. 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 2,480 years B.P. Pollen
analysis and radiocarbon-dating of copes 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 episode of uplift
occurred about 5,100 yars E.P. Sea level rise is again apparent
up to 4,035 years B.P., after which clastic influx suggests
tectonic uplift. Relative sea level rise and deposition of
mangrove peat succeed this evento Subsequent progradation or
relatively stationary sea level brings the record to the present
t,ime.

Thus, Quaternary te~tonism ia 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 levela
that more or less match the lower level wave-cut features in
bedrock. Late Pleistocene and Holocene deposits ·also include
sand dunes, includ1ng 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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ABSTRACT

The calcareous nannoplankton contained in an interval of ­
3295 m of the Extremeno 301 we1l was studied. This we1l is 10-­
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 Extr~

meno No. 1, at the mouth of the Colorado river.

The on1y microfossils found were coccolitophorids of Plei~

tocene and Late Cretaceous ~aestrichtian) 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 Mi~~le-Late Pleist9cene age.
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GEmIORPHOLOGY, DEFORMATION, AND <:HRONOLOGY OF MARINE TERRACE~

BETWEEN PLAYA MARReN AND ARROYO I~L SALINlTO SW BAJA CALIFORN
NORTE, HEXICO

WOODS, Alan J.

ABSTRACT

Department of Geography
Kent State University
Kent, Ohio 44242

Three emergent marine terraces are prominent between Playa
El Marror. and Mrroyu El Salinit= and comprise the most extenaive
Pleistocene planation surfaces in central Baja Californ1a, Mexico.
The deposita 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 comprisea
degraded sea cliff5, paleodunes, and lagoonal sequences. Shingle
paleobeach ridges also occur locally and reflect shore prograda­
tion and tombolo formation. The Tomatal shoreline i5 nearly
horizontal at 7 + 1 m aboye present mean sea level, whereas the
older Aeropuerto-terrace has been tilted so that it decreasea in
elevation toward the southeast. Nonetheless, ~oastal.tilting ia
not 'nearly as greaf as at many other localities :in California and
Baja Califo~nia... .
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