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1. INTRODUCCION

l.1. Definicidn del término de estroma-
tolito.

Los estromatolitos, tema central -
de esta tesis, pueden ser definidos de
acuerdo a la literatura moderna y en un
sentido amplio como:

CUERPOS ORGANO-SEDIMENTARIOS DE
ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA DETER
MINADAS, PRODUCIDOS 1IN SITU -POR
COMUNIDADES BENTONICAS (TAPETES)
DE MICROORGANISMOS (PRINCIPAL~--
MENTE CIANOFICEAS) MEDIANTE EN-
TRAMPAMIENTO E INCORPORACION -
Y/O PRECIPITACION BIOTICA DE SE
DIMENTO (GENERALMENTE CARBONATO
DE CALCIO).

Para darle a este té&rmino un signifi
cado mids estrecho, puede afiadirse:

.+ .QUE ESTAN FIRMEMENTE ADHERI=-
DOS AL SUSTRATO Y QUE MUESTRAN
ESTRUCTURA LAMINADA,

Si se restringe la definicidn asi,
quedan excluidos por ejemplo los oncoli-
tos, los cuales "en vida" no estin fi--
jos en el sustrato y que pueden tener -
acrecimiento en todas las direcciones,
y se eliminan tambi&n los trombolitos -
que carecen de laminacion.

En este trabajo el término de es--
tromatolito se utilizard en el sentido
de la definicidn anterior mis estricta,

El concepto correspondiente ha ve-
nido esclarecié&ndose paulatinamente, =--
desde hace mids de un siglo y a través -
de estudios numerosos sobre objetos tan
variados como concreciones, nddulos e -
incrustaciones, caliche, sinter y espe-
leotemas, travertino y geyserita, algas
calcireas y, desde luego, genuinos es--
tromatolitos,

Los dos pasos decisivos en la con-
solidacidn del concepto se dieron s8lo
recientemente; el primero cuando, en -
1954, Johnstone, Playford y Chase encon
traron los famosos estromatolitos moder
nos de la Bahfa de Tiburones de Austra-
lia, mismos que fueron referidos, en -
1960, por Logan, ante el Congreso Geold
gico Internacional de Copenhague (Logan,
1961; Walter, 1972; Playford y Cockbain,
1976) El segundo c01ncide. parad8jica-

mente, con la publicacidn del libro

"Stromatolites' (Walter, 1976), donde -
este mismo autor formuld: "Hace 68 artios,
E. Kalkowski acufid y definid la palabra
de estromatolito, mas alin estd incremen
tindose la controvers1a y la confusidn
en cuanto a su uso',

Con buenas razones, Hofmann (1973)

"7y Monty (1977) recalcaron la importancia

de los estudios de Kalkowski (1908), en
el presente contexto,

Este iltimo autor, al proponer los =
términos de estromatolito y de estroma--
toide, los definid de una manera implici
ta, a lo largo de su discusidn, Resum1en
do. sus definiciones pueden formularse -
asi:

"E1 nombre nuevo de estromatolito se
les da a masas de caliza con estructura
particular ~de finas liminas mis o menos
aplanadas (en contraste a las estructu--
ras concéntricas de los oolitos) y con -
un patrdn de construccién particular- no
s8lo en forma de bancos s1mp1es y regula
res, lateralmente contznuos, sino tam--
bi&n como masas mejor delimitadas masi--
vas, ramosas, columnares o semejantes a
coliflor',

Tal como Monty (1977) expone, Kal-
kowski (1908) con el término de estroma-
toide se refirid a las l3minas delgadas
de carbonato que constituyen los estroma
tolitos, y no a €stos mismos. Monty (1977)
discutid lo anterior con bastante ampli-
tud, con el fin de aclarar supuestas mal
interpretaciones de los términos de Kal-
kowski, cometidas por Hofmann (1973).

Finalmente, Kalkowski (1908) ya hae=
bfa interpretado la laminacidén como re-
sultado de acrecimiento periddico debido
a la actividad ritmica de edificadores -
organicos.

Se observa que casi todos los elemen
tos de la definicidn anterior, que pre--
tende ser moderna, ya se encuentran for-
mulados en el trabajo de Kalkowski (1908)
sobre estromatolito y oolito del Trifsi-
co; este autor, sin embargo, no tuvo la
suerte de encontrar mucho eco,

1.2, Esbozo de la historia del conoci---
miento de los estromatolitos,

Al parecer, los primeros objetos la

-
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minados, los cuales despuds recibirian
el nombre de estromatolitos, fueron re
feridos en 1825, por Steel, de rocas
del Cambrico Superxor de Saratoga -~
Spring, N.Y., E.U.A. Comenzando tan
temprano como en 1858, con estudios so
bre Eozoon canadense por Logan (resumi-
do por Dawson, 1875), depdsitos fina--
mente laminados semejantes a estromato
litos, fueron postulados como eviden--
cia de vida precambrica (Schopf et,al.
1971), En 1883, Hall reconsiderd las -
estructuras descritas por Steel en de-
talle y establecid su origen, propo~--
niendo para una forma el nombre de -
Cryptozoon proliferum, Desde ese tiem-
po, las 1nvest1gac1ones sobre tales f&
siles tomaron mayor interés. Se descu
brieron cada vez mis formas sxmllares,
aplicidndoseles para su clasificacidn -
la nomenclatura linneana. Paticular--
mente, se describieron numerosas "espe
cies" de Cryptozoon., Matthew (1890 a,
b), siguiendo el ejemplo de Hall, tomd
también el nombre de Eozoon para umn es
tromatolito precidmbrico (1890 a), mis-
mo que despu@s llamé Archaeozoon aca-
diense, (1890 b). Poco despuds empezd
la prollfetaclon de nombres "genéri---
cos" nuevos tales como Spongiostroma
(Gurich, 1906), Gymnosolen (Steinmann,
1911) y Collenla (Walcott, 1914),

Ya desde hace unos 150 afios, casi
siempre se les asignaba a los estroma-
tolitos un origen bioldgico; pero debi
do a la falta de pruebas concluyentes,
estas interpretaciones, durante mucho
tiempo fueron de caracter intuitivo. I
gualmente especulativos eran, en gran
parte, los antiguos intentos de diluci
dar, cuidles organismos construyeron -
los estromatolitos, En América, estos
estudios evolucionaron ridpidamente, a
partir de diversos trabajos bot&nicos
relacionados con laminaciones concén--
tricas, en lagos, rios, aguas termales,
etc, El primer intento sistemidtico de
aplicar dichos estudios botinicos en -
la peleontologfa fue el de Walcott --
(1914). Sin embargo, tres meses antes
de la publicacidn de ese trabajo, Wie-
land (1914) en una revisidn de este -
problema, concluyd que estas estructu-
ras eran constituidas por algas primi-
tivas y, ademis afiadi8§, que los perio-
dos Preclmbrico, Cimbrico y Ordovicico

podfan ser caracterizados como "el rei
no de las algas",

Moore (1918) diS otro paso impor--
tante en la interpretacidn de estas es
tructuras, El describid "concreciones
silicificadas" de la formacidn de hie
rro de la Isla Belcher, Canadi. ( Iron
Formation, hoy atrxbulda al Grupo Bel-

‘cher), en las cuales encontrd microfs-

siles unicelulares y filamentosos. Al
respecto, Hofmann (1972) advierte que
esta flora nunca fue fotografiada, a-
demids de no conocerse en la actualidad
el depositario de las preparaciones de
Moore. Merece particular atencidn el
hecho de que el trabajo de Moore (1918)
antecede en 36 aflos al trabajo de Ty-
ler y Barghoorn (1954) quienes refirie
ron por primera vez la famosa mxcroflo
ra de niveles estromatolfiticos del Gun
flint Chert, aportando asf la primera

prueba paleontoldgica indiscutible del
origen bioldgico de estromatolitos pre
cambricos. El posterior descubrimien-
to de los‘estromatolitos recientes de
la Bahia de Tiburones, Australia, edi-
ficados por diversos microorganismos,

sobre todo cianoficeas, corrobord de -
manera decisiva la teorifa del origen -
bidtico de los estromatolitos f8siles.

Pese a lo anterior, la hipStesis o
puesta, sostenida en el pasado por va
rios geblogos y paleontSlogos, y se--
gun la cual los estromatolitos eran de

‘origen inorginico, no es Ginicamente de

interés histdrico, Pues, en la reali-
dad existen en la actualidad y segura-
mente han existido en el pasado geold-
gico, estructuras muy similares a los
auténticos estromatolitos blogenos, pe
ro que son netamente inorginicas. Es-
tas se forman, por ejemplo, en cuevas
(Thrailkil}l,1976), alrededor de manan-
tiales termales (Walter, 1976 ), y en
perfiles de suelo (Read, 1976)., Espe
c1almente los espeleotemas del tipo -

"cave popcorn" y las geyseritas pueden
ser sumamente similares a estromatoli-
tos,

En el pasado, fueron principalmen-
te autores europeos que sostenfan hip§
tesis de origen inorganico, para inter
pretar los estromatolitos. Reis (1908)

critic8 severamente a Kalkowski (1908), .

y explicS a los estromatolitos como =~
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concreciones inorginicas, que se les

pudiese comparar con megaocoides. Hol-
tedahl (1919, 21) se opuso a la inter-
pretacidn bidtica de muchos estromato-
litos, alegando que se tratase frecuen
temente de concreciones cuyas lamina--—
ciones fuesen comparables a anillos de
Liesegang,. o de estructuras produci--
das por recristalizacién y '"otros cam-
bios internos radicales en las rocas",
por precipitacidn quimica, etc., Con

argumentos similares, Seward (1931) -
promovid la hipdtesis inorgénica, lle-
gando finalmente a arguir con escepti-
cismo consciente; que los estromatoli-
tos tuviesen que refutarse como estruc
turas orginicas, hasta que se hallasen
en ellos filamentos y c&lulas cuya'par
ticipacidn en 1la produccxon de la ma--

triz circundante" pudiera ser comproba
da.

Aln en la actualidad, este dGltimo
argumento no ha perdido toda su vali--
dez, y en el caso de estructuras fdsi-
les de aspecto estromatolitico, la de-
cisidon determinante de si son o no au-
ténticos estromatolitos tendrid que pos
ponerse, en ocasiones; sobre todo, --
cuando se trate de hallazgos aislados
en rocas cuyo ambiente de depésito se
-desconoce,

La discusidn del origen bidtico de
los estromatolitos tiene otra faceta ~
importante, que fue formulada de mane-
ra muy elegante por Cloud (1942): "Aun
que organicas en su origen, estas es—-
tructuras no son por ellas mismas orga
nismos o parte de ellos. Sin embargo,
deben ser llamados de alguna forma y
el término estromatolito... parece ser
el mids apropiado para las formas lami-
nadas simples',

Debe anadirse a lo anterior, que
ademds de no ser por si mismos organis
mos, son producto de comunidades a ve
ces de numerosas especies de microorga
nismos., Teniendo esto en mente, es un
teto el porqué com mucha frecuencia, -
los estromatolitos f&siles muestran ar
quitecturas y estructuras muy constan~
tes, Pia (1933) enfatizd esta observa
cidn en las siguientes palabras: "Real
mente es maravilloso como tal colonia
en muchos aspectos se comporta como un

3.

solo organismo, caracterizado por una
sola forma, una arquitectura regular y
un patrdn de crecimiento propio"

Monty (1973) con base en la misma
observacidn, caracteriza a los estroma
tolitos como "entidades bioldgicas" y
"mega-organismos". Posteriormente (Mon

ey, 1977) recuerda que algunos estroma
tolitos exhiben una gran plasticidad -
morfoldgica. Los llama "eurobiontes'
mientras que otros, poco variables, se
llaman "estenobiontes". Este rasgo de
los estromatolitos, recalcado por Pia
(1933) y Monty (1977), fue utilizada,
al menos explicitamente, por los auto-
res que desarrollaron la claszflcacxon
de dichas estructuras.,

M3s alla, se ha tomado en conside-
racidon desde que se propuso utilizar -
los estromatolitos en estudios bioes--
tratigraficos e, inclusive, como fdsi-
les indice. En 1933, Fenton y Fenton
reconocieron variaciones en los paleo-
ambientes de estos objetos, y en 1939
los utilizaron, con mucha precaucidn -
como f&siles indice para correlaciones
locales unicamente. Fenton (1943) dice:
"Ya que muchos estromatolitos tienen -
caracteres constantes y ampliamente -
distribuidos en horizontes definidos,
pueden ser utilizados como fosiles in
dice" dentro de cuencas individuales.
"No se han reunido datos que justifi--
quen su uso mas general". En 1942, -
Cloud habia expresado dudas de que ja-
m3s los estromatolitos pudieran utili-
zarse en correlacidn a través de mis
de una sola cuenca.

Este punto de Cloud lo refut§ Fen-
ton (1943) en los siguientes té&rminos:
"Esta conclusidn parece ser prematura
si no improbable". Rezak (1957) wvol
vid a proponer la utilizacidn de estos
fosiles con fines de correlacifn.

Desde los afios cincuenta, los geS-
logos y paleontdlogos rusos exploraron
sistematicamente el potencial de los =
estromatolitos como f3siles indice, -
con el resultado de que hoy se utili-=-
zan, inclusive, en correlacidn inter-
continental (Walter, 1972; Semikhatov,
1976; Preiss, (1976),

A la vez surgieron nuevos métodos




de clasificacidén, dando como resultado
los estudios bioestratigrificos del -
Precimbrico asi como el anilisis de -
cuencas sedimentarias precimbricas.

1.3. Antecedentes sobre los estromato-
litos del Precambrico sedimentario de
Caborca, Son.

Rocas precambricas o-arcdicas* re
feridas de’ la Rep@iblica Mexicana desde
el siglo pasado, aunque frecuentemente
sin el apoyo de la evidencia. Uno de
los primeros informes en que si se pre
sentd material probatorio, fue el de -
Stoyanow (1942), quien menciond el ha-
llazgo de Collenia en las cercanias de
Caborca, por los gedlogos mexicanos G,
Comez y L. Torres 1. Las rocas corres
pondientes, las designd como Formacidn
Jojoba nombre invidlido, que no vuelve
a utilizarse en la literatura poste---
rior. De acuerdo con Arellano (1956),
estas rocas fueron observadas ya por
Keller y Wellings (1922) quienes las -
llamaron '"Capas Gamuza'. Este nombre
fue utilizado en la literatura poste-
rior a Stoyanow (1942) por varios auto
res, para toda la secuencia sedimenta-
ria preclmbrica de Caborca (Eells,1972;
Anderson et al., 1978; Weber et al.,
1979).

Los estromatolitos de esta secuen-
cia fueron estudiados con muy poco de-
talle, por Cooper y Arellano (1946,
1956) y Arellano (1946, 1956), quienes
los llamaron ya sea Collenia o Crypto-
zoon, sin que se hubiesen hecho inten-
tos de relacionar estos nombres con al
glin tipo particular de los estromatoli
tos (Weber et al. 1979). Los datos des
criptivos contenidos en dichas publica
ciones son por demis pobres. Stoyanow
solamente menciond que los mismos forma
ron arrecifes, Arellano (1946) seiiald
la presencia de "Collenia'" y de “crip-
tozoarios cilindricos de un diimetro -
‘'variable entre 5 y 50 cm, y con dimen-
siones axiales semejantes, acomodados
en todas posiciones respecto a la es--
tratificacidn', Anderson et al,(1978)
dan los siguientes datos descriptivos:
En su Unidad 2 de las Capas Gamuza lo-
calizaron '"grandes estromatolitos, es-
tructuras hemisferoides apiladas, y la
minaciones arrugadas indicativas de u-
na biotita algicea"
*Debe decir: fueron

En cuanto a su U

.los clastos

nidad 3, sefialan: "Las costras algdceas
consisten de laminaciones intrincadas -
formadas por alteraciones de ladminas re
lativamente anchas conteniendo hueveci-
llos concentrados..." y '"Las algas en
forma de bizcocho son también abundan--
tes en algunas capas y estidn comunmente
pegadas al material laminar algiceo y a
de dolomia afanitica.

Poco después, Weber, Cevallos y -~
Mendoza (1978) comunicaron la identifi-
cacién de Conophyton y Jacutophyton en
en los Cerros Pitiquito (antes: Cerros
Caborca) y el Cerrito de la Milla. Da-
tos descriptivos detallados e ilustra=--
ciones fueron presentados por Weber y -
colaboradores (1979).

Casi al mlsmo tiempo, Gamper y Lon
goria (1978 6 1979?) describieron de ma
nera prellmlnar, estromatolitos del gru
po Conoghvton y "estromatolitos ramifi-
cados'" de los Cerros Pitiquito y del Ce
rro Gamuza. '

Finalmente, Cevallos y Weber (1980)
informaron mids ampliamente sobre 1la pre
sencia de estromatolitos en forma de -
planchas verticales, asociados con Jacu
tophyton, en el Cerrito de la Milla, -
mismos que son el objeto principal de -
la presente tesis.

1.4, Marco de referencia geolégico.

El desarrollo del conocimiento geo

1logico sobre el Precidmbrico de la region

de Caborca, anterior a 1978, se encuen-

tra resumido en Anderson y colegas (1978)
y en Weber y colaboradores (1979). Des-

de 1978, en una serie de publicaciones
se hace patente la gran complejidad de
estas rocas y de los eventos tectdnicos
que les dierom su estructura secundaria
actual. Merriam e Eells (1978 & 19797)
publicaron un mapa de reconocimiento -
geoldgico del 'Cuadringulo Caborca', So
nora, el cual cubre una buena parte del
idrea de afloramiento de Precdmbrico de

la regidn. Estos autores, en su traba-
jo, no discutieron las interpretaciones
propuestas por Anderson y colegas (1978)
Silver (1979) postuld que las rocas del
z6calo metamdrfico de la regifn de Ca--
borca, corresponden a un bloque al8cto-
no trasladado de manera siniestral des-
de la gran Cuenca de California, a unos
800 km mds en el norte, a su lugar ac--
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tual, a lo largo de la line: estructu-
ral denominada como Mojave * Megashear
(Silver y Anderson, 1974; Anderson vy
Silver, 1979) y que estuvo activa en
el Mesozoico Medio.

A las rocas que constituyen este
bloque alGctono metambrfico, Longoria
y colegas (1978 6 1979?) las nombraron
como Complejo Biamori. Segln Anderson
(1979) el granito AibS, fechado en
1110410 ampor Anderson y colaborado--
res (1978), es la roca Ignea mis jSven
del 26calo, sobre el cual descansa, --
discordantemente, la secuencia sedimen
taria no metamorfoseada aqui en discu-
sidn, El granito Aibd, que aflora en
el flanco oriental del Cerro el Arpa,

(Cooper y Arellano, 1956; Damon et al.,

1962; Anderson et al., 1978) y en 1los
Cerros Gamuza, Calavera y al sur de -
los Cerros del Tecolote ( Longoria vy
Gonzilez, 1979), es en la actualidad -
la "piedra fundamental" para dos inter
pretaciones diferentes del Precimbrico
sedimentario de la regidn,

Por una parte, los gedlogos nortea
mericanos, particularmente Anderson vy
colegas (1978), sostienen que el con-
tacto entre los sedimentos y dicho gra
nito sea erosional, y que no hayan te-
nido lugar mayores desplazamientos tec
tdnicos del Precl@mbrico sedimentario.
Esta hipdtesis se basa en la observa-
cion de un "conglomerado basal" con
fragmentos del granito en el menciona-
do contacto, misma que fue publicada
primero por Damon y colaboradores -

(1962) y confirmada por Anderson y ]

tros (1978), Consecuentemente, para
estos autores, el Precidmbrico sedimen-
tario debe tener una edad mixima de
1110 + 20 m.a Weber y colaboradores
(1979) adoptaron esta interpretacién,
con ligera reserva ya que no disponian
de evidencia opuesta. Posteriormente,
Weber y Cevallos (1980), asignaron los
‘estromatolitos descritos por Weber et
al., (1979), al Rifico Medio ( 1,400-
900 m.a). Aun asf, los datos de que
disponen estos autores, son insuficien
tes para discutir la hipStesis antes -
resumida.

Por otra parte, el grupo de gedlo-
gos encabezados por Longoria sostienen
que el contacto entre el granito Aibd

y el Precimbrico sedimentario, sea es-
®* Debe decir: Sonora

tructural y que este {iltimo represente
un cuerpo aldctono de origen desconoci
do (Longoria et, al., 1978). Mientras
que en 1978, esta hipdtesis de alocto-
nia se basaba exclusivamente en eviden
cias estructurales preliminares, rec1en
temente se comunicd también el hallazgo
de estromatolitos indicativos de una e

--~.dad aproximada de 1800 m.a. (Longoria,
*com, verbal 1980),

en lo que se
ria el "Precimbrico Sedimentario Tem-——
prano'". Esta afirmacidn es inacepta--
ble, mientras que no se publiquen des
cripciones e ilustraciones de dichos -
estromatolitos,

En trabajos recientes, Longoria y
Pérez (1979) y Longoria y Gonzdlez =
(1979), han propuesto una subdivisifn
del Precambrico sedimentario en varias
formaciones, como la Fm. El Arpa, Fm.
Caborca, Fm, Pitiquito, Fm. Gamuza, Fm.
Papalote y Grupo Gachupin.

El concepto anterior de Capas Ga-
muza, se refiere a todas las rocas se-~
dimentarias precimbricas de la regidn.
(Anderson et al., 1978; Weber et al.
1979),

Los conocimientos actuales sobre
la geologia de la regidén de Caborca, se
presentan de manera esquemdtica y resu-
mida en la Figura 1,

2. Desarrollo, objetivos e importancia
del presente proyecto.

Recientemente se renovaron los es
tudios relacionads con el Precdmbrico
de Caborca, Sonora, con dos metas dife
rentes enfocadas en el objetivo comin
de -comprender los eventos registrados =
en las rocas de esta area.

El primer proyecto fue programado
por R, Weber, desde 1977, y se enfoca -
en el estudio descrlptlvo y la interpre
tacifn paleontoldgica y paleoecoldgica
de los estromatolitos del Precadmbrico =
sedimentario, El motivo inicial de es-
te programa ha sido la observaciln de -
algunas muestras de estromatolitos y de
ejemplares de Girvanella del Precidmbri-
co y del Cambrico de Caborca, colecta-=-
das en 1944 por Cooper y Arellano, las
cuales estindepositadas en el Museo de
Paleontologia del Institutd de Geologfa,

UNAM, La intenciSn de desarrollar este
proyecto fue verbalmente comentada por




R. Weber, con F. Longoria, en otofio de
1977 y con J:W. Schopf, a fines del -
mismo aflo, A ambos colegas se les co-
municd verbalmente, que el material de
Cooper y Arellano contiene excelentes

ejemplares de Conophyton. A su vez, J.
W. Schopf, al examinar estas muestras,
opind que quizas tambi&n Baicalia esta
ba representada. A los dos colegas se
les comunicd que el proyecto se inicia
ria en el momento en que un estudiante
estuviera dispuesto a desarrollar su -
tesis profesional, en el marco del -
proyecto.

Efectivamente, en marzo de 1978, -
el autor de la presente tesis inicid -
la investigacidn, para la cual se plan
tearon los siguientes puntos, a manera
preliminar:

A.- Localizacidn de estromatolitos en
el campo.

B.- Descripcidn de las estructuras es-
tromatoliticas in situ y fotogra--
fia de las mismas.,

C.- Colecta de estromatolitos y de las
rocas encajantes,

D. Atencidn especial a porciones sili
cificadas de los estromatolitos, -
con el fin de buscar microflora.

E.- Localizacidn en el campo de peder-
nal y.colecta del mismo.

F.- Elaboracidn en el laboratorio de -
superficies pulidas y de laminas -
delgadas de estromatolitos y peder
nal.

G.- Descripcidn, en caso dado, de mi--
crofdsiles de los estromatolitos y
del pedernal.

H.- Ensayo de reconstruccién de un com
plejo estromatolitico mayor.

I.- Sintesis paleoecoldgica y estrati-
grafica.

Poco despu@s, en 1978, R. Merriam
(com. pers. escrita) informd a R. We-
ber sobre el inicio de otro proyecto -
de 1nvest1gac1on, encabezado por F, Lon
goria y ampliamente financiado por el
Consejo de Recursos Minerales, sobre -
la Geologia, especialmente del Precim-
brico, de la regidn de Caborca (vease
capitulo 1.3. y 1.4), mismo que inclu-
ye también estudios sobre los estroma-
tolitos, a realizarse por M, Gamper de
Longoria.

2.1, Fagses de desarrollo de la presen
te tesis.

Durante el primer semestre de -
1978 se comenzsron a trabajar los pun
tos antes senalados. Durante estos -
primeros meses el esfuerzo estuvo en-
focado a la recopilacidn bibliografi-

.ca y al disefio de un curso de Biolo--

gia de Campo, impartido de septiem—-
bre de 1978 a febrero de 1979, por R.
Weber y S. Cevallos Ferriz, en la Fa-
cultad de Ciencias, UNAM,

Este curso incluia una excursién
a los alrededores de Caborca, del 20
de septiembre al 4 de octubre de 1978,
en parte financiada por el Consejo de,
Recursos Minerales y la Facultad de -
Ciencias, UNAM, cuyo programa inclufa
los siguientes puntos principales:

A. Visita al Cerrito de la Milla,
bisqueda de estromatolitos vy
de capas de pedernal.

b, Visitas a los Cerros del Rajén,

del Gachupin asi como a cerros
m3s cerca de Bamori, con el -
mismo objetivo.

Durante la excursidn, R. Weber -
verbalmente informé a F. Longoria so
bre hallazgos de numerosos ejemplares
de Conophyton y de "estromatolitos ra-
mificados", en el Cerrito de la Milla
y en una localidad de la Sierra Rajdn,
ubicada en su parte aqui llamada Cerri
tos de las Viboras. Otras localldades,
recomendadas para su estudio por F. -
Longoria, tales como el Cerro Cafiedo y
el extremo suroriental del Cerro Gamu-
za (antes Cerro del Gachupin) no die--
ron resultados satisfactorios, en 1lo
que a la biisqueda de estromatolitos se
refiere. Estos hechos se mencionan a-
qui, pues segin Gamper y Longoria(1978
6 19797) las localidades estudiadas -
por ellos fueron expuestas a R. Weber
(véase capftulo 1.3 y 3.2.2.).

Los estromatolitos ramificados del

Cerrito de la Milla y de los Cerritos

de las Viboras fueron identificados co
mo Jacutophyton, Este resultado fue -
presentado en septiembre de 1978, en u
na contribucién fuera de programa al -
VII Congreso Mexicano de Botanica (We-
ber, Cevallos y Mendoza, 1978).

Luego,

e
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con participacidon de estudiantes, se re
dactd el primer informe sobre el curso
de Biologfa de Campo, terminado a fines
de octubre de 1978 (Biologia de Campo,
1978). A partir de €1, se elabord un -
manuscrito para publicacidn que fue en-
tregado a principios de 1979 (Weber y
colaboradores, 1979). E1l segundo infor
me del curso, terminado en febrero de
1979, fué redactado por R. Weber y S.
Cevallos Ferriz (Biologia de Campo, --
1979). En ese documento se presentan al
gunos aspectos del conocimiento del Pre
cambrico en el SW de los Estados Unidos
de América, se menciona tambien el ha--
llazgo de estructuras microscdpicas, po
sibles microfésiles, en pedernal y se -
da una interpretacidn preliminar de los
estromatolitos en forma de planchas, an
tes llamados tabulares, del Cerrito de
la Milla, con base en fotografias de -
campo.,

Al terminarse el curso se formula-=-
ron los objetivos definitivos de esta -
investigacidn:

A. Observaciones geoldgicas en las loca
lidades trabajadas en la Biologia de
Campo. .

B, Colecta y descripcidn de los estroma
tolitos tabulares del Cerrito de 1la
Milla,

C. Interpretacidn paleoecoldgica de los
mismos.

D. Evaluacidn del potencial bioestrati-
grafico de los estromatolitos.

E. Examen de los posibles microfdsiles,

en el pedernal del Cerrito de la Mi-
11a.

A continuvacidn, se desarrollaron =
las siguientes actividades, sin que se
encontrase financiamiento oficial algu-
no,

Del 16 al 26 de mayo de 1979, el au
tor acompanado por O, Comas, realizd una
segunda visita a las localidades del Ce
rrito de la Milla y de los Cerros Piti-
quito, con el fin de trzzar secciones,
de colectar muestras de los estromatoli
tos y de la roca encajante y para obser
var si el desarrollo de los biohermas -
de Jacutophyton muestra ciclicidad, en
estas localidades,

ﬁn seguida se intensificaron los -~

i e

trabajos de gabinete y de laboratorio,
asi como la dificultosa documentacidn
bibliografica. En julio de 1980, en =
el IV Coloquio sobre Paleobotdnica vy
Palinologia, se presentaron resultados
preliminares en cuanto a la interpreta
cidn paleoecoldgica de los estromatoli
tos en forma de planchas, del Cerrito
de la Milla (Cevallos y Weber, 1980),
y sobre el significado bioestratigrafi
co de los estromatolitos identificados
por estos autores (Weber y Cevallos -
1980).

La importancia del presente proyec
to reside en que, por primera vez en -
México, se han estudiado estromatoli--
tos fosiles de una manera detallada -y
con miras a utilizarlos en interpreta-
ciones bioestratigrificas. De esta ma
nera, se abrid un campo nuevo para la
investigacidn paleontoldgica en México
que tiene considerables posibilidades
de desarrollo. A su vez, este trabajo
podra ser un estimulo para correlacio-
nes estratigrificas posteriores, mias -
sofisticadas que las ya existentes, en
tre el Precimbrico de Sonora y del Sur
oeste de los Estados Unidos de América.

3. AREA DE TRABAJO, LOCALIDADES, MATE-
RIAL Y METODO.

3.1. Area de estudio. El 8rea donde se.
hicieron los recorridos pertinentes a
esta tesis, se localiza en la parte NW
de la Repiiblica Mexicana, en los alre-
dedores de Caborca, Sonora. Estd deli
mitada por los paralelos 30°45' y 30°
20' de latitud N y los meridianos 112°
10' y 112°00' de longitud WG y cons-
tituye una franja de aproximadamente -
20 km por ‘40 km, Asimismo, es parte -
del Cuadriangulo Caborca (Merriam e
Eells, 1978 o 1979) y también del Cua
drangulo Pitiquito-Primavera de Longo-
ria y coautores (1978 o 1979.).

El acceso a la zona es posible por
la carretera internacional de Hermosi-
llo-Mexicali o por el ferrocarril del -
Pacifico que tiene estaciones en Cabor-
ca y Pitiquito, A partir de esta Glti-

ma poblacidn, las distintas localidades
son accesibles por la brecha que parte
de este poblado rumbo al Rancho Bimori
"y algunos caminos de tierra, que parten
de la misma (compfrese Weber y colabo-




radores, 1979),

3.2, Localidades.

Las localidades visitadas se ubican
en el extremo NW del idrea, en la ciudad
de Caborca, y a un par de Km al sur de
Plthulto, segunda poblacidn en importan
cia del drea de estudios (Figura 2),

3.3.1. E1 Cerrito de la Milla

Esta elevacidén forma parte de una
serie de pequenias lomas en la periferia
N. de Caborca, y se ubica al N. del te-
rraplen del Ferrocarril del Pacifico, al
suroeste de la carretera Internacional y
al E de la avenida que comunica &sta con
el centro de Caborca, en direccién N-S .
Las coordenadas correspondientes son 30°
43' 15'' de latitud N y 112° 08' 50'' -
de longitud WG (Figura 3).

El Cerrito de la Milla est3 constitui
do en su totalidad, por rocas carbonata-
das precambricas, cubiertas por escombro
erosional, particularmente en el flanco
sur y en la porcidn media del cerro. En
alguns partes, sobre todo la media y 1la
occidental, en el pasado hubo pequefias -
labores de cantera, cuyos terrenos obs--
truyeron aiin mds la observacidén de la
roca madre.

"Mayores variaciones en el echado de
los estratos, entre casi 90° en el sur-
oriente, 55° en el occidente, y de menos
de 20°en el nororiente, indican, que las
rocas estin fracturadas en una serie de
bloques, ya sea por afallamiento de ma-
yor escala o, tal vez, por derrumbres o-
curridos en algiln tiempo, cuando este ce

rro estuvo menos sepultado en el aluvidn

del Terciario y Cuaternario de su alrede
dor, y por tanto, su relieve fue mis a--
brupto. Bloques de pequenas dimensiones
se observan muy bien en la base del ex--
tremo nororiental del cerro.

Ademis, la variacidn de los echados -
se debe, en parte, a la presencia de es-
pesos blohermas estromatoliticos en algu
nos niveles, cuyas superficies irregula-
res dificultan el trazo de secciones.Por
este motivo, Weber y coautores (1979)
presentaron s6lo una descripcidn genera-
lizada de las unidades expuestas en el
Cerrito de la Milla,

En la siguiente descripcién de las u-

nidades expuestas en el Cerrito de la Mi

o aas

lla, se parte de la suposicidn, de que
los estratos mids antiguos afloran en
el extremo noroccidental,

Tienen rumbo W-E y echado de entre
50° y 55° S (cf. Arellano, 1946).

La seccidn se inicia con un paque=-
te de dolomias fuertemente intemperiza
das y, en parte, silicificadas, con es
tromatolitos, de alrededor de 10 m. de
espesor.

Por falta de estromatolitos expues
tos en superficies frescas, no se hi--
cieron observaciones detalladas, en es
te horizonte,

Suprayace un estrato de unos 5 m,
de espesor, constituido por caliza cre
ma (espatita) que carece de fdsiles.

La unidad siguiente tiene alrede--
dor de 10 m. de espesor, Consiste de -
caliza de color crema oscuro (espatita),
con biohermas estromatoliticos. Los es
tromatolitos destacan en color rojo 4-
xido, a veces muy intenso. En este es-
trato estd intercalado un cuerpo de pe
dernal de, al menos localmente, mas de
2 m de espesor. Tal vez, un estrato de
pedernal semejante que aflora en la -
falda N de la porcidén oriental del Ce-
rrito de la Milla, marca el mismo ni--
vel estratigridfico. El pedernal tiene
color negro y, en muestras de mano, -
presenta una laminacidn fina, horizon-
tal, en que alternan ritmicamente ban-
das negras y de color gris oscuro. En
algunos casos, tiene manchas de color
oxido, y frecuentemente, en microfrac-
turas, se precipitaron delgadas capas
de minerales de hierro del mismo color.

En la porcidn superior de hallan -
los niveles con Jacutophyton y Plate--
1la que se examinan mids adelante. Es -
importante mencionar que la mayor par-
te de la roca con estromatolitos corres
pondientes a este estrato, y que se ob
servan en el afloramiento, representan
bloques aislados, cuyas estratificacidn
ya no se orienta en el echado general =-
de 1a seccién,

En la cima de la unidad se observd
una dolomia gris oscuro con numerosos =~

. ejemplares de Conophyton de didmetros -
..de alrededor de 10 cm, Se considera Po

sible, que este nivel sea ‘correlativo
al b1oherma de Conophyton que aflora -

-




en la cresta de la parte media oriental
del cerro.

Mis alld, en la porcidn occidental,
la seccidn no es observable, ya que es-
td cubierta por escombro de talud.

En cuanto a la supuesta continuacidn
de la seccidn en la parte oriental, com

piirese la descripcidn en Weber y coauto
res (1979).

3.2,2. Los Cerritos de las Viboras

Esta pequeifia serrania forma parte de
los Cerros Pitiquito, denominados asi -

por Longoria y coautores (1978 o 19797),

Los Cerros Pitiquito se extienden en el
SE de la poblacién del mismo nombre, vy
al E de la brecha que comunica este po-
blado con el Rancho Bamori, en direc---
cidn N-SSE (Mendoza, 1979), y a su vez,
son la parte norte de la Sierra Rajén.
Weber y coautores (1979) utilizaron en
vez del topdnimo Cerros Pitiquito el de
Cerros Caborca, usado en 1978, por los
gedlogos que trabajaban en la regifn.

Los Cerritos de las Viboras se ubi-
can a unos 7 a 8 km al SSE de Pitiqui-
to y pertencen a la cadena o6ccidental
de los Cerros Pitiquito. En el N y SE
estian flanqueados por dos valles que -
drenan los Cerros Pitiquito hacia el
poniente, El valle ubicado al oriente
y sur parte de una depresidn interior
amplia, paralela a las dos cadenas de
los Cerros Pitiquito. Hacia el ponien
te, el valle se torna transversal y
forma un "cuello de botella", antes -
de desembocar a la planicie amplia de
aluvidn que se extiende entre Pitiqui
to y B3mori. El costado N de esta par
te angosta del valle, lo forman los
Cerritos de las Viboras.

La localidad estudiada en esta te-
sis, se ubica en el mismo costado, en
la interseccidn de las coordenadas 30°
36' de latitud Ny 112°01' WG, y a
alrededor de 8 km al SSE de P1t1qu1to
(Figura 4),

Esta zona fue visitada en 1944, por
Cooper y Arellano, lo cual es atestl—
guado por la etiqueta de campo de la
muestra CA-5, colectada por estos ge§
logos "en el lado poniente del Cerro
del Chino, 4-5 millas al SSE de Piti-
quito" (Compirese 3.3, Material)., La
figura 3 de Cooper y Arellano (1946)

.

—~

indica que para todo el conjunto hoy -
llamado Sierra Rajdon, ellos utilizaron
el nombre de Cerros del Chino. Lo con-
firman también en el texto (Cooper y A
rellano, 1946, p. 608). Arellano (1946,
p. 8) utilizd, ademds, el nombre de Ce
rro San Pedro.

Mendoza (1979: 81) se refiere a la
localidad examinada a continuacidn, en
los siguientes términos: '"Un hecho de
importancia relevante, es el descubri-
miento de un excelente afloramiento de
estromatolitos, durante el caminamien-
to e~-f, formado de estructuras estroma
toliticas... con notables ramificacio-
nes... Este afloramiento llamé tanto -
la atencidn que se invitd al Dr. R. We
ber... quien con un grupo de alumnos...
fue llevado al sitio de afloramiento, -
empezando de inmediato el estudio del -

.mismo"., En verdad sucedid lo siguiente

(compdrese capitulo 1.5,). En septiem-
bre y octubre de 1978, coincidieron un
grupo de estudiantes de Geologia de la
UNISON, encabezados por J.F. Longoria,
M.A. Gonzdlez, J.J, Mendoza y V.A. P&
rez, y un grupo de estudiantes de Bio-
logia de la UNAM, con R. Weber y S. Ce
vallos, para efectuar trabajo de campo
en el irea de estudio de esta tesis,
Ambos grupos tuvieron programas defini
dos con anteriordiad, y trabajaron in-
dependientemente., No obstante, el dia
27 de septiembre, R. Weber pidid infqg
macidn sobre el mis facil acceso a los
Cerros Pitiquito. J.J. Mendoza le re
comendd una visita a los aqui llamados
Cerros de las Viboras, visibles desde
lejos, por la presencia de un ''mogote
cbnico rojizo", y cercanos al camino de
brecha mencionado. E1 28 de septiembre
el grupo de estudiantes guiados por R.
Weber, se dirigid a la zona indicada =
por J.J. Mendoza, sin que &@ste u otro
de sus colegas gedlogos los acompaiia==
sen, En este dia, R. Weber localizéd -
los estromatolitos del grupo Jacutophy
ton, ciertamente con notables ramifica
ciones. En la noche del mismo dfa, es-
tos estromatolitos fueron identifica--
dos por R. Weber, y el hallazgo fue dis
cutido con los estudiantes. Ademds, fue
comunicado a J,F, Longoria y colabora-
dores, sin mencionarles el nombre de -
Jacutophyton. El dfa siguiente, R, We-

‘ber invitd a J.J, Mendoza'y un colega

de 81, a acompafnarlo en otro recorrido
de la misma localidad, junto con los es



tudiantes, Se les ensefid el bioherma de
estromatolitos ramificados, el cual cier
tamente llamd mucho su atencidn, pues, -
segin Mendoza (com. verbal de ese mismo
dia), antes nadie habia subido hasta ese
acantilado, ademis de que el caminamien-
to llamado e-f (Mendoza, 1979) se haya -
efectuado sobre el cauce del arroyo que
viene del interior de la sierra. J. F. -
Longoria tuvo conocimiento de lo sucedi-
do, de inmediato. Se considera dificil -
de entender ;por qué el asesor de la te-
sis de J. J. Mendoza (1979) no corrigid
la versidn antes citada? Este asunto se
refiere en este trabajo, pues datos fal-
sos vertidos en una tesis profesional re

quieren de una contestacién por el mismo
conducto.

Esta misma localicad fue reexaminada
en 1979, por el autor de esta tesis.

Sus alrededores fueron ;Epresentados por
Mendoza (1979, Fig. 6) en una seccidén -
esquematica, que muestra el flanco sur -
de los Cerritos de las Viboras; de abajo
para arriba y del poniente al oriente, -
afloran las Formaciones Pitiquito, Gamu-
za y Papalote. Los estratos tienen rumbo

generalizado NW-SE y echados de entre 7°
y 43°NE.

La formacién Pitiquito aflora en el
frente occidental de los Cerritos de las
Viboras, y consiste de rocas terrigenas.
En el valle antes descrito, forma una pe
quefia elevacién cdnica que se dlstlngue
de las siguientes hacia el oriente por
su coloracidn rojiza. En las elevaciones
siguientes afloran las formaciones carbo
natadas Gamuza y Papalote.

La Formacidn Gamuza esti bien expues
ta, en los costados de un valle tributa-
rio bifurcado, en cuyos costados se for-
maron amplias lomas y acantilados abrup-
tos, ¥y que se muestra, junto con la sec-
cidén descrita mis adelante, en la Figura
4, La coloracidn general de esta parte -
es gris,

En general, hay que sefialar también
pard esta localidad, que los sedimentos
precimbricos estdn afectados por un téc-
tonismo muy complejo. Mendoza (1979, Fig.

6) refiere varias fallas mayores. Por otra
parte, haj numerosos afallamientos menores,

cuyo patron deberfa desenredarse en un es
tudio detallado, En consecuencia, es fre-
cuente cncontrar bloques aislados que no

encajan en la secuencia generalizada, frag
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mentacidn de las unidades en hloques
mayores o menores que adn se encuen-
tran en posicidn aproximadamente ori
ginal y miltiples niveles de brechas
de falla. No extrafia, por tanto, que )
los estromatolitos observados en es-
tas rocas, frecuentemente no tienen
orientacidn definida, en relacidn con
la estratificacidn.

El trazo de la seccidn que a con-
tinuacidn se describe (cf. Figura 4)
se inicid en un punto arbitrario, si-
tuado en el margen N del rio que cru=-
2za los cerros, y donde la Fm. Gamuza
estd cubierta por conglomerado de ta
lud, y un paquete de calcilutita, a-
parentemente muy transportado, de co
lor grisiceo en fresco y amarronado,
al intemperismo. No se observaron es
tratificacidn ni fésiles (Unidad 1),

Encima sigue una caliza (calcilu-
tita) microgranular de 3.80 m de es-
pesor, de color gris sucioc en fresco
y gris claro a la intemperie. En la
base de esta unidad y por encima de
un pequeiio nivel de conglomerado, la
caliza muestra pisolitas. En las - -
grietas y fracturas de la misma, pe-
netraron otras calizas mads oscuras,
portadoras de estromatolitos, perte-
necientes a la unidad suprayacente.
La unidad no presenta fosiles autdc-
tonos (Unidad 2).

Sobre ella descansa una caliza (es
patita) portadora de estromatolitos,
mejor expuesta, y de 3.20 m de espe-
sor y una inclinacidn de 23° NW. En
su base, muestra color gris claro y
oscuro, mientras que en su parte su-
perior, predomina el color mids oscu-
ro, a la intemperie. En fresco, su -
color es gris claro. (Unidad 3),.

La sobreyace una caliza (espatita)
microgranular, muy silicificada con
estromatolitos, de 2.50 m de espesor
y con inclinacidn de 23° NW. Tiene co
lor gris acerado én fresco y gris os-
curo a la intemperie.

Esta caliza estf fuertemente,frac
turada. Contiene también caliza con-
glomerftica, hacia su cima. Los es--
tromatolitos cuya disposicidn van de
la perpendicular a la horizontal, ~
con respecto a la estratificacidn, -
son frecuentemente encontrados. En la
cima de la unidad se observa una ca-
liza de color crema. (Unidad 4).




Encima de ella descansa una caliza (es
patita) oscura, muy fragmentada, de -
unos 7,50 m de espesor, y con inclina-
cion de 30° NW, Es fosilifera en su -
porcidn inferior y superior. En su par-
‘ te media, la calisa presenta laminacidn
fina, probablemente de origen algal. Po
sece algunos niveles de conglomerado, de
1 a 10 cm de espesor. En la parte supe-
rior se pierde casi por completo la es-
‘tratificacidn y se observan venas an--
chas de calcita (Unidad 5).

Weber y coautores (1979)presentaron
una descripcidn un poco mAs general de
las rocas aflorantes en esta localidad,
que se denomina aqui ''"Cerritos de las
Viboras™ por la gran densidad de la po
blacion de viboras de cascabel, en -
ella.

3.3. Material. Los estromatolitos refe
ridos en esta tesis fueron, en parte,
observados y fotografiados en el cam-
po.

Desde inicios del proyecto, al que
corresponde esta tesis, se disponia -
de una serie pequefia de muestras, co-
lectadas en 1944 por Cooper y Arella-
no, y que se encuentran en la colec--
cidn paleobotdnica del Museo de Palen=-
teologia (Inst. Geol. UNAM.).

Las etiquetas de campo correspon--=-
dientes a algunas de ellas, se habian
perdido antes de que se iniciase este
proyecto.

Las que alin se conservan, tienen da
tos de localidad bastante exactos. Los
ejemplares mismos tienen niimeros origi
nales de CA-1 a CA-9, Las muestras -
CA-2, CA-6 y CA-8, provienen del lado
occidental del llamado '"Cerro Gachu--
pin'", hoy Cerro Gamuza; la CA-5 fue co
lectada en el flanco oeste del '"Cerro
del Chino'". Muy probablemente se trata
de la localidad de los Cerritos de las
Viboras, antes descrita.

Ejemplares adicionales del material
colectado por Cooper y Arellano, se en
cuentran depositados en el Museo Nacio
nal de Washington.

En 1978 (comparese capitulo 2.1) se
incorporaron a la coleccidn paleoboti-
nica del Museo de Paleontologia (Inst,

Geol., UNAM), 78 ejemplares de estroma

11

tolitos con los niimeros provisionales
WGB 78-1 a 78, y 21 muestras de peder
nal (WGB-78-P1 a 21) que fueron colec
tados durante el curso de Biologia de
Campo antes mencionado.

Los estromatolitos WGB 78-1 a 54 pro-

...vienen de diferentes puntos en el Ce-
rrito de la Milla; los que llevan los
nameros WGB 78~ 59 a 61 del Cerro Ga-
muza y.los restantes, nimeros WGB 78~
62 a 78, de varias unidades descritas
aqui de los Cerritos de las Viboras.
Las muestras de pedernal se colecta-
ron en el Cerrito de la Milla. En al-
gunas muestras de estromatotolitos -
(WGB-78-2, 17, 39¢, 49, 60, 65, 68, -
72 y 76) se elaboraron superficies pu
lidas y laminas delgadas, durante el
curso, Estos materiales no fueron uti
lizados para esta tesis,

-

Las muestras de pedernal WGB-78
P. 1, 2 y 3 fueron enviados en 1978
a J. W. Schopf, para elaboracidn de
l3minas delgadas.

Para el mismo fin se utilizaron,
durante el curso, las muestras de pe
dernal WGB-78-p 7, 12, 18 y 20.

Las muestras de pedernal WGB-78
P 9, 13 y 21, fueron sujetas, en ==
1979 y 1980, a maceracidn palinoldgi
ca.

En mayo de 1979, el autor de esta
tesis colectd muestras adicionales de
estromatolitos, rocas encajantes y pe
dernal, que una vez concluida esta in
vestigacidn, seridn donadas a la co--
leccidn paleobotdnica del Museo de Pa
leontologia (Inst. Geol.,UNAM). Llevan
los niimeros de colecta CF-791 a 25 -
(estromatolitos y roca encajante) y -
CF-79 P-1-5 (pedernal del Cerro de la
Milla).

La muestra CF-79-1 se describirid
detalladamente, m8s adelante.

3.4, Métodos y técnicas.

El entendimiento profundo paleobio
15gico de los estromatolitos del Pre~-
cambrico sedimentario de Caborca re-
quiere sin lugar a duda, de investiga
ciones prolongadas. El presente traba
jo y las fases anteriores del proyec-
to a que corresponde, pretenden, por
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una parte, explorar las posibilidades
de investigaciones futuras en el drea
y el material que ofrece, y por otra,
dar primeros resultados y proponer al-
gunas hipStesis que tendran que elabo-
rarse en estudios posteriores.

3.4.1, Método de campo.

La salida al campo de 1978 se efec
tud con la finalidad de exploracidn,
sin que se midieran secciones. Los -
afloramientos fosiliferos fueron foto
grafiados intensamente, a color y en
blanco y negro. En la observacidn, se

les did preferencia a los biohermas es

tromatoliticos, cuya variacidn arqui--
tectdonica se tratd de interpretar y re

construir (Weber et al., 1979). En la
campana de 1979, se intentd ampliar es

tas observaciones y de correlacionar-
las con secciones medidas (comparese -
capitulo 3.2), mismas que se levanta--
ron con cinta y brdjula. En las unida-
des diferenciadas en dichas secciones,
se tomaron muestras, particularmente

de las rocas encajantes de los estroma

tolitos.

3.4.2. Trabajo de laboratorio., Las =~
muestras colectadas en 1978 fueron, en
parte, sometidas a laminacién y elabo-
racidn de superficies pulidas, en los

laboratorios del Consejo de Recursos -
Minerales, bajo la supervisidon del Sr.

Agustin Rodriguez. Debido a que el con

trol de campo de algunas de estas mues

tras fue insufieciente, no se utiliza-

ron para esta tesis. Algunas muestras
de pedernal colectadas en la misma - =
ocasidén, fueron enviadas en otono de -
1978, para laminacién, al Dr. J. W, -
Schopf, de la Universidad de Califor-
nia en Los Angeles. Las laminas se re-
cibieron a principios de 1979 y fueron
_examinadas, principalmente por R. We-
ber, con un fotomicroscopio ZEISS de -
la Facultad de Ciencias, UNAM., con el
fin de buscar vestigios de microflora.
Dos de estas liminas delgadas fueron -
estudiadas mineraldgicamente, por el -
Dr. L. de Pablo (Inst. Geol., UNAM),
Los resultados fueron dados a conocer
por Weber y Cevallos (Biologfa de Cam-
po, 1979),
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Otra serie de ldminas delgadas =--!
fueron elaboradas de muestras colecta
das en 1979, por el Sr. Agustin Rodrl
guez con su equipo particular.

La identificacidn petrogrifica de
18 de estas laAminas fue realizada en

. el Laboratorio de Petrografia, del -

Consejo de Recursos Minerales,

La serie incluye 81 1ldminas del-
gadas de pedernal del Cerrito de la
Milla, que fueron observadas y, en
parte fotografiadas con el fotomi--
croscopio ZEISS, equipado con acceso
rios para contraste de fases, del La
boratorio de Palinologfa (Inst. Geol.
UNAM), en colaboracién con el Sr., -
Héctor Hernidndez.

Varias muestras de pedernal del
Cerrito de la Milla fueron sujetas
a maceracidn palinoldgica, por la -
Biol. Cecilia Tomasini y el Sr. Héc
tor Hernindez, de Laboratorio de -
Palinologia (Inst. Geol., UNAM).

Se cuenta con un total de alrede
dor de 100 preparac1ones, elabora-
das con varias té&cnicas. Se tomaron
fotografias de este material con el
equipo antes mencionado.

Por causas econdmicas y técnicas
no se pudo utilizar en esta tesis -
el método de reconstruccidn grafica
de los estromatolitos, basado en -~
series de cortes paralelos. El cos-
to de tales trabajos, necesarios en
investigaciones futuras, sera eleva
do, debido al gran tamafio y la du-—-
reza de los estromatolitos del Area.

3.4.3 Trabajo de gabinete. En este
inciso, merecen mencidn solamente -
los analisis de los datos obtenidos
de la muestra CF-79-1, que se expli
cardn en el contexto de la descrip=
cién y del estudio paleocecolégico -
(véase capftulos 4.2 y 5.6).
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4. DESCRIPCION, TAXONOMIA Y PALEOECOLO-
GIA DE LOS ESTROMATOLITOS.

4.1. Descripcidn.

Los estromatolitos, en el sentido de=-

finido al principio de esta tesis, se pre

senran con mucha frecuencia formando = =
biohermas estromatolltlcos complejos. Es-
tos estdn constituidos por elementos ar-
quitectdnicos de forma determinada, por
ejemplo, columnares, domales, estratifor
mes o tabulares., El término de arquitec-
tura se utiliza en esta tesis, con refe--
rencia a la configuracidn que tienen es--
tos elementos en los biohermas. Debido a
que dicha configuracidn estd en parte da
da por la forma externa de los elementos,
ésta Gltima también se incluye en el con
cepto de arquitectura.

Por otra parte, todos los elementos

arquitectdnicos estin compuestos por lami

nas sucesivas., A esta laminacion como a -~
otras caracteristicas internas de los es-
tromatolitos, se refiere en esta tesis, -
el término de estructura.

Cada una de las liminas tiene una for
ma tridimensional especifica, ya sea coni
ca, hemisférica, hemielipsoidal, acanala-
da o plana, misma que define, en parte, -
la forma externa de los elementos.

De acuerdo con lo anterior, el concep

to de forma abarca a la vez aspectos de -
la arquitectura y de la estructura. Por -
este motivo, se incluye aqui la forma de
las laminas en el concepto de estructura.
El término forma se utilizard de una ma-

nera inconvencional y se evitar3a el de mor

fologia.

En la descripcidn de los estromatoli-
tos, que son cuerpos tridimensionales, es
necesario referirse a cortes, ya sea con
respecto al estrato en que estdn incorpo
.rados o con respecto a los elementos mis
mos.

A, Cortes con respecto al estrato:

Corte horizontal. Atraviesa al estromato
lito paralelamente al estrato.

Corte vertical. Es perpendicular al es--
trato.

)
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B. Cortes con respecto al estromato-
lico.

Corte transversal. Secciona al estrd
matolito perpendicularmente a su eJe
de mayor longitud. '

Corte radial. Pasa por el estromato-
lito en el plano al que pertenece el
eje de mayor longitud.

Corte tangencial. Atraviesa al estro
matolito en algin plano paralelo al
corte radial.

Corte oblicuo. Secciona al estromato
lito con un dngulo menor de 90° y —-
mayor a 0°, con respecto al eje de
mayor longltud

Los siguientes términos fueron defi
nidos por Walter (1972, modificado):

Columna: Elemento estromatolitico
discreto, con dimensidn en la direc
cidén dominante de crecimiento al me
nos doble a la dimensidn transver-
sal.

Ramificacifn: Se aplica a la divi--
sidén de una columna en nuevas colum
nas discretas. Las columnas se vuel
ven discretas cuando son separadas
por un interespacio.

Domal: Se refiere a elementos o es--
tructuras con radio de curvatura - -
aproximadamente constante,

Zona axial: Designa a la linea cen--
tral de una columna, y se usa parti-

.cularmente, cuando en esta linea se

observan rasgos estructurales pecu--
liares. Weber y coautores (1979), -
utilizaron en vez de este término, -
el de eje central,

4.1.1, Conophyton MASLOV y Jacuto-
phyton SHAPOVALOVA.

Representantes de estos grupos,
de la regidn de Caborca, fueron exa
minados ampliamente por Weber y co=
laboradores (1979), sobre todo con
base en los extensos biohermas des=




descubiertos en los Cerritos de las Vibo-
ras, entonces llamados Cerros Caborca. En
la misma publicacidn se menciond la pre--
sencia, en el Cerrito de la Milla, de ~ -
biohermas de Jacutophyton, cuyos elemen--
tos muestran una gran diversidad arquitec
tonica, y, sobre todo, se senald el ha--
1lazgo de elementos tabulares, cuya arqui
tectura, en esta tesis se refiere con el
término de planchas verticales.

Las observaciones correspondientes de
Weber y coautores (1979) fueron represen-
tadas en la figura 5.

4.1.2, Platella KOROLYUK.

Los estromatolitos de este grupo se -
encontraron exclusivamente en el nivel es
tratigrifico inmediatamente suprayacente
al estrato de pedernal (Unidad 3), mencio
nado previamente por Arellano (1956).
parecer, los bloques con Platella encon--
trados en esta localidad, no estaban in -
situ.

A continuacidn, con base en fotogra--
fias tomadas por R. Weber y M. A. Gutié--
rrez, en 1978, y la muestra WGB-78-48A,
se describiran porciones de estos bioher-
mas, constituidas exclusivamente por ele-
mentos en forma de plancha vertical. Lue-
go, con base en fotografias, se examina
un bloque, en que se encontrd una columna
central de Conophyton, con varias plan--
chas distalmente sobrepuestas. Finalmen-
te, se procede a un andlisis detallado -
de la muestra CF-79-1, en la cual se fun
damenta la reconstruccidén(figura 16).

4.1.2.1 En la figura 6 se observa el =-
afloramiento de algunos bloques disgrega
dos con estromatolitos elongados en corte
aproximadamente vertical; y perpendicular
a los planos de los elementos, que forman
canales en la superficie de la roca. Es-
tos estromatolitos alcanzan una altura ma
yor a 30 cm y son ligeramente sinuosos y
rugosos.

Tienen entre 1 y 2 cm de grosor, y estin
separados por intererespacios de aproxima
damente 3 a 4 cm,

La fig. 7 muestra otra superficie expues-
ta en este grupo de bloques, con elementos
en las mismas dimensiones.

- A
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4.1.2.2, La muestra WGB 78-48 A es -
una pieza de roca en forma de una ~--
cuia burda, de 62 cm de largo, y 24
cm de anchura mdxima, medida en la

superficie superior. Tiene 28 cm de
altura,

La cara superior muestra cortes ho
rizontales de 7 elementos elongados,
cuya continuidad vertical en la mues
tra se observa facilmente. Tres de
estas planchas son paralelas, las de
mis forman dngulos menores a 46°, -
con referencia a las anterlotes(f1-
gura 8).

Uno de los elementos se observa -
en los dos lados de la muestra, des-
de la base, y en la superficie supe-
rior. Obviamente atraviesa toda la -
muestra.

Los demds elementos, gson visibles
s6lo por un lado del bloque (Figura
9), debido a que el otro lado esta
cubierto por material endurecido de
relleno de fractura, y por caliche.
En el lado limpio se nota que al me
nos cinco de los elementos, son con
tinuos desde la superficie inferior
de la muestra. Se infiere que todos
estos elementos atraviesan el blo--
que completamente. Los elementos se
encuentran en posicidn vertical, --
son aproximadamente planos y mues--
tran, en parte, orientacidn notable
mente paralela, particularmente en
sentido vertical. Tienen grosor mi-
nimo de 1 cm. La anchura mixima no
se midid, porque algunos de los ele
mentos poseen pequefos abultamien-
tos secundariamente sobrepuestos. -
Los interespacios o canales, miden
entre 5 y 6 cm de anchura. La mues-
tra WGB 78-48 A no formd parte del
conjunto de bloques anteriormente =~
descritos. Los estromatolitos elon-
gados que contiene, semejan fuerte-

‘mente los de la muestra CF-79-1.

Los elementos de esta muestra --
coinciden estrictamente con la defi
nicion de Platella de Krylov (1975).
(Comparese capitulo 4.3.2.).

—— e ——
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4.1,2.3. Las figuras 10 y 11 son fotogra
fias de campo de otro bloque, expuestos
¢n un sitio distante de los anteriores.
Su altura expuesta es de unos 45 cm. En
un lado de su base se observa un estro--
matolito columnar de muy grandes dimen--
siones, de unos 30 cm de difmetro con la
estructura tipica de un Conophyton bien
desarrollado (cf. Weber y coautores, - =
1979), y que estd fracturado a lo largo
de su laminacidn, quedando una parte de
&1 separada del bloque grande. Otra par-
te, mis periférica, de este Conophyton -
se encuentra ain adherida al fragmento -
mayor. En esta porcidn se observa un cam
bio abrupto de la estructura, que es del
tipo Conophyton, en la parte inferior, -
y domal aplanada en el extremo distal. -
En este mismo nivel, la columna muestra
claramente ramificacidn. En la parte su-
perior del bloque, se observa que las ra
mas tienen forma de plancha. Tres de -~
ellas atraviesan el bloque en toda su an
chura, y algunas otras estdn sélo muy -~
parcialmente preservadas, debido a la -
forma irregular del bloque. Todas tienen
posicidn vertical igual a la de la colum
na y orientacidn subparalela. Su grosor
es de 3 cm., aproximadamente.

4.1.2.4.

El conjunto de estromatolitos mds impor
tante, para esta tesis, con el namero de
muestra CF-79-1, fue descubierto en 1978,
Weber y Cevallos (Biologia de Campo, -~ =
1979) dieron una descripcidn preliminar
basada en fotografias de campo. En 1979,
se recogid la muestra, con la ayuda de -
una gria. Fue transportada en ferrocarril
a la Ciudad de M&xico. La muestra tiene -
aproximadamente 2 m de largo, 73 cm de an
cho y 50 em de espesor y un peso de 1,500
kg. Durante la extraccidn se fracturd en
dos partes que para las siguientes obser-
vaciones fueron reensambladas graficamen-
te. Una vez' en México, se pulieron la ca-
ra superior y el plano de factura cubier-
to por caliche y suelo endurecido, de una
de las piezas.

A la intemperie, la roca es gris clara,
y los estromatolitos que contiene, son de
dolor rosaceo pilido, con bandas de colo-
res distintos, como café, naranja, amari--
llento y blanco sucio. En superficie puli-

—— A
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da, los estromatolitos tienen color

gris o rojo intenso, y la roca enca-

jante es gris oscura o negra. Esta
dultima es una caliza arenosa.

La importancia de este ejemplar
reside en que muestra un amplio -=-
corte mids o menos horizontal de un
bioherma en que se observan elemen-
tos estromatoliticos muy diversos.
La figura 12 es una fotografia de -
campo de este conjunto, tomada an--
tes de su extraccidn. En la figura
13 se representan esquemiticamente
los contornos y los patrones de la-
minacidn de los elementos principa-
les que constituyen el bioherma, ex
puestos en la cara superior, des--:
pués de limpiar y pulir la muestra.
Ademds, en la Figura 14, se anota-
ron letras y ndmeros, correspondien
tes a cada uno de los elementos es-
tromatoliticos y los interespacios

o canales que los separaban '"en vi-
da” .

La 1fnea interrumpida en las dos
figuras designa, donde la muestra
se fracturd en dos partes. Los es
tromatolitos visibles en la muestra
pueden, a grosso modo, dividirse en
principales y accesorios. S6lo los
primeros se encuentran representa-
dos en las Figuras 13 y 14, tienen
mayores dimensiones y contornos me
jor definidos, mientras que los ac
cesorios, se localizan en los in--
terespacios de los primeros. Estos
tienen contornos irregulares o di-
fusos, y son generalmente de dimen
siones muy pequefias. Las considera
ciones de esta tesis se refieren -
casi exclusivamente a los elemen--
tos principales,

Ademds, la muestra tiene gran -
importancia, porque las posiciones
relativas de los elementos princi-
pales, junto con sus patrones de -
laminacion, sugieren consideracio-
nes sobre la arquitectura tridimen
sional del bioherma y las relacio-
nes espaciales de los elementos, -
Estas consideraciones se expondrin
en el contexto de la reconstruc--
cién (Capitulo 4,2.) y, a su vez,
1levarin mis adelante a-conclusio-




nes referentes al desarrollo del bioherma
y Sus elementos arquitectdnicos en el --
tiempo, es decir, sobre su crecimiento.
Este aspecto seri examinado en la discu-
sidn paleoecoldgica (capitulo 5.6.).

Entre los elementos principales pue-
den diferenciarse tres tipos fundamenta-
les, en la realidad sdlo gradualmente -
distintos; primero columnas del tipo de
Conophytoa, cuyo contorno en el corte -~
transversal es mds o menos isodiamétrico
y que pueden mostrar protuberancias sobre
puestas en la superficie (Figura l4: U,R,
S). En. segundo término, hay elementos --
oblongos o elongados (Fig. 14: D,E, F y,
probablemente también T,P,Q,W y X), vy -
tercero, se observan elementos con corte
horizontal en forma de "herradura" (Fig.
14: I, M, O y quizas, también N).

Los elementos del tipo de Conophyton
son poco numerosos y relativamente peque
nos. S0lo en uno de ellos se observan -
dos cortes, el horizontal (Figura 1l4: S)
y otro, oblicuo (Figura 15), que estd ex
puesto en la superficie de fractura pu--
lida. En este {iltimo corte se observa muy
claramente la laminacidn que es concéntri
ca y de densidad aproximadamente igual,
desde la periferia hasta el centro. En és
te hay una porcidn eliptica con dimensidn
menor de alrededor de 1.5 cm. en que no
se observa laminacidn. Esta porcidn co--
rresponde a la zona axial. En la parte -
inferior de la Figura 15, la columna es
incompleta y las laminas se encuentran -
cortadas. Debido a que las columnas de
Conophyton normalmente son mads o menos
isodiamétricas y compuestas por laminas
conicas completas, esta observacidn se -
explica como resultado de erosidn, que -
removid una parte de la columna, durante
o después de su desarrollo.

Las demads columnas del tipo Conophy=-
ton no permiten observaciones tan com--
pletas, ya que se dispone sdlo de los -
cortes horizontales (Figura 14: U y R).
Sin las prolongaciones periféricas, -
tienen diimetros de alrededor de 10 cm.
No se observan zonas axiales, pero si
tienen laminacién concéntrica.

Los elementos principales del segundo
tipo son bastante numerosos, en la mues-—
tra. En corte horizontal son mas o menos
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elongados, tienen algunas protube-

rancias superficiales y extremos re
dondeados. A veces son ligeramente

flexuosos. El mas largo de ellos ~
(Figura 14: D), mide 56 cm de longi
tud, y juntos tienen una anchura me
dia de 3.2 cm. La laminacidn, tal -
como se observa en los cortes, mues
tra diferentes patrones, en las por
ciones medias y en los extremos de

los elementos. En las partes medias,
que no necesariamente se localizan

a distancia igual de los dos extre-
mos, las laminas se orientan parale
lamente al corte, de manera que una
sola lamina puede ocupar un area -

bastante extensa. Hacia los extremos,
las laminas se orientan oblicuamente
al corte, de modo que en éste, apare
cen como arcos. Estos arcos, sin em-

bargo, generalmente no son simétri-
cos, con respecto a la linea media
longitudinal, sino que sus cimas di
rigidas hacia los extremos del ele-
mento, se encuentran desplazados to
dos hacia un lado del estromatolito.
De acuerdo con esto, en la porcidn
central, las areas delimitadas por
las laminas son elipses desplazadas
hacia un lado del estromatolito, -~
donde se encuentran aplanados. Es -
decir, los focos no coinciden con -
la 1inea media del estromatolito.
En uno de los elementos elongados
(Figura l4: E; compirese también -
Figura 13), se observan dos porcio-
nes centrales con desplazamiento de
los focos a diferentes lados de la
linea media longitudinal. Por ello,
se cree que este elemento es com--
puesto. En la parte, donde cambia -
el desplazamiento de un lado al -
otro, el elemento se dobla, lo cual
apoya la interpretacidn anterior.

En 1o que a la posicidn en el =
bioherma se refiere, los elementos
oblongos son subparalelos y parecen
tener dos direcciones predominantes
de orientacidn. Esta observacidn --
preliminar intuitiva se analizard
mas adelante, en el contexto paleo=-
ecoldgico (capitulo 5.6.),

Aunque en esta muestra se obser-

ven 85lo los cortes horizontales de




los elementos oblongos, con base en una

comparacién con la muestra WG-78-48 A, ——
previamente descrita, se concluye que es-
tos elementos tienen forma de planchas, y
que son transicionales entre las ramas ti
picas, mis o menos isodiamé@tricas de Jacu

Lophzton y las planchas del grupo Plate-
11la.

El tercer tipo de elementos principa-=-
les, en corte horizontal, muestran contor
no fuertementedoblado, mds o menos a mane
ra de "herradura', e irregular. General-
mente, el foco de la laminacién se locali
za en o cerca de la porcidn media, de don
de parten los dos brazos de la "herradu-
ra'". Ellos se discutiridn mids ampliamente
en la reconstruccidn (capitulo 4.2.) y en
la discusidn paleoecolégica (capitulo 5.
6.). Valga afadir, que estos elementos =
son muy variables en el patrdn de lamina-
cién y en sus dimensiones.

Los elementos G y H (Figura 14), que
se localizan junto al elemento elongado -
F, no encajan en ninguno de los tres ti=-
pos antes descritos. En corte horizontal,
son marcadamente mis anchos que la anchu-
ra media de los elementos elongados, no
tienen porcidn media circular con lamina-
cidn concéntrica y sus contornos de ningu
na manera pueden compararse con una ''he-
rradura". Sin embargo, muestran lamina-
cidn con foco desplazado hacia el canal
15 (Figura 14).

Se supone que estos dos elementos son
ramas apicales de una columna del tipo
Conophyton localizada por debajo del cor
te observable en la muestra.

Con base en los datos descriptivos an
teriores, es posible concluir que el - -
bioherma de la muestra CF-79-1, es una -
modificacidén de Jacutophyton tal como fue
descrito y reconstruido por Weber y coauto
res (1979; compidrese Figura 5).

4.2, Reconstruccidn de un bioherma Comple

e

jo con Platella,

Las observaciones anteriores permiten -
proponer una reconstruccidn ligeramente -
idealizada que se ilustra en la Figura 16,
El diagrama representa un bloque de aproxi
madamente un metro de anchura, en su base,
unos 80 cm de altura, y muestra varios
cortes horizontales y verticales.
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En la parte basal del bloque se -
dibujdé arbitrariamente un extenso es
tromatolito estratiforme, que sirve
como substrato para estromatolitos -
columnares del tipo Conophyton y --
otros que suelen estar presentes en
los ciclos de Jacutophyton. El creci
miento de estas columnas se inicia a
partir de elementos con estructura
domal, en parte discretos desde la =~
base, y en parte onfluyentes. Poco =-
arriba de esta base, las columnas -
son unidades discretas que ya a esta
altura estidn ramificadas. Ademds, a
este nivel, las columnas tienen, en
parte, zonas axiales bien diferencia

das. Esta parte de la reconstruccidn

se apoya en las observaciones antes
expuestas en la muestra CF-79-1, en
los ejemplares ilustrados por Weber
y coautores (1979, Fig. 4, 7 y 8)
que provienen del mismo horizonte, y
en ejemplares adicionales, observa-
dos en el campo.

Aproximadamente a la altura del
primer corte horizontal, y mds arri
ba, en la parte derecha del bloque,
se muestra una superficie de ero--
sidn, donde varios elementos colum-
nares se encuentran truncados. Este
detalle de la reconstruccidn se ba-
sa en la descripcidn anterior de un
Conophyton con elementos en forma
de plancha sobrepuestos (capitulo 4.
1.2.3; Figuras 10 y 11). Encima de
esta superficie erosional vuelven a
presentarse elementos similares a =-
los que se encuentran en la base del
bloque, estratiformes y domales. Tam

bién se regeneraron algunos elementos
‘del tipo Conophyton, en la parte iz-

quierda del bloque, y un elemento co
lumnar de estructura domal. El Cono=
phyton situado mds a la derecha del

bloque, reproduce el ejemplar de las
Figuras 10 y 11, y por encima de &1,
a partir de la superficie erosional

se localizan elementos del tipo - -

Platella.

El segundo corte horizontal mues-
tra una situacidn muy similar a la
descrita anteriormente en la muestra
CF-79-1 (capitulo 4.1.2.4.), y mis -
‘arriba, en la porcibn derecha del --
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bloque, se observan exclusivamente ele--
mentos del tipo Platella. Esta dltima --
porcidén de la reconstruccidn se basa - -
principalmente en la observacidn de la -
muestra WGB-78-48 A (capitulo 4.1.2.2.,
Figuras 8 y 9).

Se considera pertinente discutir a -
continuacidn algunas observaciones e - -
ideas sobre la arquitectura de un bioher
ma como el de la reconstruccidn, y parti
cularmente, las relaciones espaciales de
los elementos que lo constituyen. En es-
pecial, éstas se refieren al segundo cor
te horizontal del bloque y a la muestra
CF-79-1. Apenas es dudoso que entre to-
dos los elementos de este nivel, los co-
lumnares isodiamétricos (Figura 14: U. R
S y G+H), en vida, ocuparon las porcio-
nes mas altas, sobresalientes, del bio-
herma. En la muestra CF-79-1, las colum
nas isodiamétricas tienen estructura -
domal a cénica. Una de las columnas ---
muestra claramente una zona axial (Figu-
ra 14: S), a diferencia de las demids. Si
éstas ultimas tuvieran estructura de Co-
nophyton bien diferenciada, mostrarian -
laminacion de igual densidad, casi hasta
su centro (Figura 17, derecha). En reali
dad, la densidad en el corte disminuye -
paulatinamente, desde la periferia, y -
mis abruptamente, en el centro. Esto in-

dica una estructura subcdnica (Figura 17,

en medio). Si la densidad disminuyera ra
pidamente, desde la superficie, la es---
tructura seria domal (Figura 17, izquier
da). A pesar de la estructura subcdnica,
estas columnas pertenecen a Conophyton -
que no necesariamente debe presentar zo-
na axial.

Tal como Weber y coautores (1979) se-

fialaron en su descripcidn de Jacutophyton

los focos de la laminacién de las ramas

se encuentran, en cortes horizontales, --

constantemente desplazados hacia las co-
Jumnas centrales de que parten estas ra-
mas. Esto indica que en el conjunto de -

. columna central y ramas, la estructura -

muestra un declive general centrifugo -
(Figura 18).
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una columna de tipo Conophyton. La -
Figura 19 es una fotografia de deta-
lle de estos elementos y los oblon--
gos vecinos. La afirmacidn de que -
los elementos G y H son ramas apica-
les, se apoya en los siguientes argu
mentos: primero, si se unieran los -
elementos G y H, eliminando el canal
entre ellos, resultaria un contorno
aproximadamente circular. Segundo, -
los focos de la laminacidn de cada -
uno de estos elementos estan despla-
zados hacia este canal, lo que indi-
ca un declive general de la estructu
ra de ellos hacia los lados opuestos,
no contiguos al canal mencionado. Es
to, tercero, indica que los dos ele-
mentos juntos, en vida, habrin repre
sentado un punto prominente en el -
bioherma. Consecuentemente y cuarto,
se supone que debajo de ellos, en el
interior de la muestra, se ubica una
columna del tipo Conophyton. Sin em-
bargo, al nivel del corte observable
(Figura 19), los elementos G y H no
tienen lamlnas cbnicas. El eje infe-
rido comdn de ellos Y que continua-
ria el del Conophyton, se ubica en
el canal que los separa.

También ya se ha mencionado en
la descripcién de la muestra CF-79-
1, que los elementos oblongos tienen
focos estructurales lateralmente des
plazados. De hecho, los estromatoli-
tos F, D y E (en parte), de la Figu-
ra 14, tienen focos de laminacidn -
centrados aproximadamente sobre ra--
dios que parten del eje inferido en-
tre los elementos G y H. La lamina--
cidn en estos focos es mds o menos -
horizontal, en el lado "adaxial" y
tiene declive centrifugo, en el lado
"abaxial'. Por lo tanto, estos ele-
mentos obedecen al mismo declive es-
tructural centrifugo que los elemen-
tos G y H. Esto sugiere que los ele-
mentos oblongos también son ramas -
del Conophyton, en el interior de 1la
muestra. Por lo anterior, para la re-
lacidn espacial entre los elementos -

En la descripcidn de la muestra CF-79-
1 (capftulo 4.1.2.4) se han mencionado dos
elementos principales que no encajan en
los tres tipos de &stos (Figura 14: Gy -
il), y que parecen ser ramas distales de -

examinados, se propone la reconstruc
cion libre de la Figura 20.

De la misma manera podrin anali-
zarse las relaciones entre todos los
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elementos de la muestra CF-79-1. Sin em- con cuerpos laminados masivos o tur
bargo, se considera preferible no llevar binados, que crecen con la superfi-
estos razonamientos al Gltimo detalle, en cie arqueada en la parte superior.
esta tesis, pues de ninguna manera pueden El . s ¢
conducir a conclusiones y reconstrucciones ?rgslm1ento €s aparentemente
comparables a aquellas que se elaboran con por adicidn de capas ?xternas © }a-
la técnica de series de cortes paralelos. melas de.grosotes variados, con in-
terespacios que varfan grandemente
A pesar de ello, las observaciones an __ alin dentro del mismo especimen". En
teriores se han utilizado ampliamente en ' la discusidn subsiguiente, Walcott
el diseno de la reconstruccidn de la Figu (1914) diferencia Collenia por un

ra 16, "tipo de crecimiento incrustante que

forma cuerpos domales con los bordes

4.3. Taxomomia. Qenlasnléminas apuntando @aeia aba-
—_— Jo~, mientras que el crecimiento de
Los estromatolitos descritos en esta Cryptozoon lo caracteriza "por la -
tesis fueron referidos por Stoyanow (1942) iorma‘d? copa y con los ?o;des de B
Arellano (1946, 1956) y Cooper y Arellano as ﬁamlnas en la superficie supe-
(1946, 1956) con los nombres de Collenia rior-.

© Cryptozoon. En la literatura puede observar-

Posteriormente, Weber y colaboradores se que estas definiciones son apli-
(1978) introdujeron los nombres de Cono-- cables a un gran nimero de estroma-
phyton y Jacutophyton, que fueron discuti tolitos, que en su mayoria muestran
dos mids ampliamente por Weber y coautores a la vez caracteristicas que segiin
(1979) . En esta tesis se anade el nombre las deficiones anteriores, pertene
Platella. cen a Collenia o Cryptozoon.

4.3.1. Cryptozoon y Collenia. Ademas, es un hecho que estos -

El uso de estos nombres en la litera- nombres se.han utilizado por auto-
tura previa sobre los estromatolitos del res posteriores, tales como Cooper
Precambrico sedimentario de Caborca, care © Arellano, de una maner§ muy la-
ce de significado taxondmico. Cryptozoon xa, por lo CQal.h?“ perdido en gran
fue acufiado por Hall en 1883 ante la ne- medida, su significado,
cesidad de distinguir entre los estromato Reci 1
poridos y las "concreciones'", hoy llama- 196§c1entementg, L°3?§ ydco egas
das estromatolitos. Logan v coautores - ( )» gon.1§ 1ntenc109 "€ preci=
(1962) advierten que Hall definid los - sar el significado, definieron a
Cryptozoon en términos completamente cla Cryptozoon y 9011en1a en los si--
ros como '"formas discretas, subesféricas guientes té€rminos:
en su forma natural, al ser observadas - "
en corte transversal; la forma es peque- EEXREEEQEEi Estrqcturag colum-
fia en un principio y se expande conforme nares o unidades masivas dlsQretas
el crecimiento procede...". Los proble- y solidas, compuestas de hemiesfe-
mas en cuanto a la distincibén entre =~ , ras §ebrepuestas vettlcalmgnge, €x
Cryptozoon y Collenia, comenzaron cuando pand1EnQOse de la base al apice;

-Walcott (1906) interpretd algunas formas las 1am}Qas usua}mente domales en
semejantes a Cryptozoon proliferum como li P:rgloﬂdsugerIOE y redﬁndeadas
Cryptozoon frecuens y después (Walcott, alrededor ce los margenes”,

'3 - -
izlzzévz?nch?:aii?‘ incluyd en un géne Collenia: "Cuerpos hemiesf&ricos

discretos o unidos laterlamentes, al
gunas veces esferoidales, compues-
tos por liminas concavo-convexas".

La descripcion del género Collenia
se basd en Collenia undosa cuya diagno-
sis es la siguiente: Estromatolito '"Mis
o menos irregular, en forma de domo, =




Posteriormente, Krylov (1975), inclu-
ye Collenia en el tipo A 1 de estromatoli
tos estratiformes, junto con Stratifera.

A Cryptozoon, lo enumera en su tipo Zh de
estromatolitos columnares, que por falta

de caracteristicas diagndsticas no se pue
den colocar en otro grupo, y que se dis--
tinguen s6lo por la forma de las columnas.
En este grupo también enumera a Platella.)

Quiz3 seria posible localizar, en 1a
regién de Caborca, también estromatolitos
que con facilidad encajen en las defini--
ciones de Logan y coautores (1962). Sin =
embargo, @sto no tendria mucho significa-
do, ya que siguen siendo imprecisas, y -
los nombres de Cryptozoon y Collenia pue-
den considerarse casi como simples sindni
mos del término de estromatolito.

4.3.2. Identificacion.
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po adicional de estromatolitos de -
este tipo, por Walter (1972), con el
nombre de Georginia. Segiin la des--
cripcidn, Georginia. se distingue de
Jacutophyton por poseer una superfi
cie lisa "no deshilachada", con' nu-
merosas proyecciones pequefias. Ade-
més, en Georginia, las laminas son
m3s delgadas y en las ramas se obser
va laminacidn cénica, Semikhatov - =
(1978) reprueba al género Georginia
porque todos los caracteres diagnés-
ticos aportador por Walter (1972),
pueden encontrarse igualmente en ==~
ejemplares de Jacutopyton de la URSS

Los ejemplares de Jacutophyton
descritos por Weber y coautores =--
(1979), tienen poco en comin con lo
que Walter (1972) describid como -

Georginia.

R

Segiin Krylov (1976) coexisten, en la -
actualidad alrededor de una docena de sis-
temas de clasificacion de los estromatoli-
tos. En esta tesis no se ha hecho el inten
to de identificar los estromatolitos has-
ta el nivel especifico, pues para esto se-
rifan necesarios estudios de la microestruc~

Para reforzar lo anterior, es
preciso sefialar que Platella se ha
encontrado, en la parte superior -
de un gran ciclo de Jacutophyton del
Rifeano Medio de la URSS (Sere-
bryakov'*, 1976).

L. @ . o W

tura.

De acuerdo con Komar y colegas, (1962),
a los estromatolitos columnares (del tipo
E 3: Kyrlov, 1965) con el nombre de Cono-
phyton Maslov les corresponde la siguien-

te definicidn: "Pared ausente, con liaminas

de forma conica" (Krylov, 1975). Con toda
seguridad, los ejemplares estudiados por

Weber y coautores (1979), corresponden a

esta definicién.

De acuerdo con Shapovalova (1965), a -~

los estromatolitos (del tipo G. 2: Kyrlowv,
1975) con el nombre de Jacutophyton, les
corresponde la siguiente diagnosis: "Es-
tromatolitos constituidos por una columna
central, compuesta por liminas cénicas -
{Conophyton), de la cual parten lateral-
mente y hacia arriba columnas laterales
prolongadas o bulbosas" (Krylov 1975).

Los estromatolitos descritos por Weber y
colaboradores (1979), como Jacutophyton,

tienen los caracteres seifialados en esta
definicidn. Entre paréntesis, es impor--
tante mencionar la descripcidn de un gru

De acuerdo a Korolyuk (1963) y
Komar (1966), a los estromatolitos
columnares elongados (del tipo Zh.
3: Krylov, 1965) y que se 1laman
Platella,les corresponde la siguien
te deflnlclon' columnas fuertemen-
te aplanadas, con arquitectura de
planchas verticales (Krylov, 1975),
En la clasificacién de Komar (1966),
estos estromatolitos pertenecen al
supertipo de "estromatolitos columna
res, con columnas claramente separa
das, subcilindricas; tipo: ramifi~
cados; subtipo: pasivamente rapifi
cados; supergrupo: con microestruc
tura no definida y forma lateral-
mente indeterminada; grupo: de po-
sicidn vertical, en cortes transver
sales fuertemente extendidos, ellp-
ticos, con una especie de placas --
paralelas, de extension no delimita
da y planas,

Los ejemplares antes descritos,
particularmente en la muestra WGB
78-48 A, corresponden estrictamente
a &stas deficiones de Platella.

w. By v



5. PALEOECOLOGIA.,

5.1. Paleocambiente marino versus dulce~

acuicola.

En las primeras fases de la investi
gacidn sobre los estromatolitos f8siles
sa dlSCuth ampliamente la cuestidn si
Gstos se tormaron en agua dulce o en am-
bientes marinos.,

El pionero en analizar esta interro--
gante fue Walcott (1914) quien asignd los
estromatolitos descritos por €l, a un me-
dio ambiente dulceacuicola.

A esta conclusidn llegd comparando sus
fosiles con "concreciones'" calcireas de -
agua dulce, producidas por cianoficeas, =
fundamentando asi sus ideas referentes al
origen dulceacuicola de las rocas precam-
bricas (Monty, 1977).

Esta hipdtesis tuvo buena aceptacidn -

al principio, pero poco a poco se fue cues

tionando. Twenhofel (1919) expresd dudas,
mas el efecto de sus argumentos fue contra

rrestado por los estudios de Bradley (1929)

sobre la Formacidn Green River del Eoceno

de los Estados Unidos de Am&rica. Segln es

te autor, los arrecifes algales de esta -
formacidn se desarrollaron en lagos de -
agua dulce (Monty, 1977). No obstante, la
hipSdtesis dulceacuicola fue paulatinamente
debilitada a consecuencia de descubrimien-
tos de asociaciones de estromatolitos con
fésiles marinos (Fenton y Fenton, 1931).

Luego, Black (1933) describid prelimi-
narmente la formacidn de estructuras alga
les laminadas, en aguas marinas y salobres
intertidales. A principios de los afios --
cincuenta, se renovaron los estudios so--
bre los tapetes algales y sus depdsitos
laminados, en Florida y las Bahamas y, -
unos diez anos después, se descubrieron -

" los estromatolitos marinos de aguas hiper

salinas de la Bahia de Tiburones, Austra-
1iﬂo

Estos descubrimientos dejaron fuera de
duda la existencia de estromatolitos mari
nos.

No por ello es falso que también exis-
ten estromatolitos de agua dulce, como lo
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demuestra nuevamente el artfculo
de Eggleston y Dean (1976), sobre
biohermas estromatoliticos en el
Lago Verde (Green Lake, N. Y., -
E. U. A.).

La pregunta de si los estromatolitos
f6siles son marinos o dulceacuico-
las, debe ser examinada en cada ca=-
so, por separado.

Monty (1977), al respecto, aseve
ra que el registro del Mesozoico
tardio y Cenozoico, muestra casi -
exclusivamente un desarrollo inten
so de estructuras estromatoliticas
y biohermas en agua de rios y lagos,
o bien no marinas.

Cuanto mi3s se remonta uno en el
pasado geoldgico, tanto mids frecuen
temente hay pruebas de un origen ma
rino de los mismos.

Puede concluirse, de acuerdo con
Monty (1973) que en el curso de la
historia geolégica, los tapetes al-
gales productores de estromatolitos
fueron desplazados de los ambientes
netamente marinos hacia los perima-
rinos, sin afectar ésto la posibli-
dad de la existencia de ellos en -~ )
agua dulce, desde tiempos remotos.,

En el caso de los estromatolitos
descritos en esta tesis, aln no hay
argumentos definitivos. La gran pro
porcidn de dolomita en las unidades

"carbonatadas del Precidmbrico sedi-

mentario de Caborca permite propo-
ner que estas rocas se depositaron
en agua marina.

5.2, Peleocambiente de intermarea

versus inframarea.

El aspecto de la profundidad de
los cuerpos de agua marina, en que
se desarrollaron los estromatoli-
tos, desde luego fue poco discuti
do antes de que se hallasen los --
primeros objetos actuales en aguas
de inframarea e intermarea marinas

|




y salobres (Ginsburg, 1960).

A pesar de que Ginsburg (1960) refiriéd
tales estructuras del nivel inframarea,
en la literatura contemporinea, se - -
arraigd firmemente la hipdtesis del ori-
gen intermarea de los estromatolitos. Co
mo prueba final de ella se considerd el
trabajo de Logan (1961) sobre estomatoli
tos de intermarea de la Bahia de Tiburo-
nes, Australia. Lo anterior conllevd --
que, en algunas publicaciones geoldgicas
se describieran zonas de intermarea a ve
ces increiblemente extendidas, hasta de
600-1200 km de ancho (Lochmann-Balk, -~
1970).

Hoy, se acepta que los estromatolitos
no sdlo pudieron subsistir en este nivel,
sino también a profundidades mayores, -
por debajo del nivel de mareas.

Algunas publicaciones decisivas en es-
te sentido fueron las de Monty (1973) -
quien tras un examen de la evolucidn de
las comunidades estromatoliticas, opind
que durante Precambrico existid la maxi
ma colonizacién de ambientes inframarea
debido a la escasez de comunidades ani-
males competitivas.

Hoffman (1974), refiriéndose a los es
tromatolitos precambricos, dijo que &s-
tos vivieron desde la plataforma hasta
la base de las cuencas marinas donde es
tin asociados con secuencias de turbidi-
tas- grauvacas.

Hoffman (1976) nuevamente expuso que -
columnas pobremente laminadas del tipo -~
Conophyton pueden haberse desarrollado
en profundidades de varios cientos de me
tros. Finalmente, Playford (1969) descri
bid estromatolitos devdnicos que segin
datos topogridficos debieron estar cubier
tos al menos por 45 m de agua.

5.3. Factores ambientales y forma.

Para explicar la arquitectura y estruc
tutra de los estromatolitos se formularon

»worsas hipStesis polarizadas hacia dos
alternativas. Por un lado, se ha sosteni
do que los caracteres visibles de &stos
dependen exclusivamente de los factores
ambientales en que se depositaron., Esta

-~
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Esta hipdtesis fue fuertemente de-
fendida particularmente por Volog
din (1962) y Korde (1950), en- publi
caciones relativamente antiguas, y
se puede formular de la siguiente -~
manera: en condiciones fisico-mecd-
nicas iguales, comunidades razona--
blemente semejantes de microorganis
mos depositan estromatolitos de --
igual arquitectura y estructura,

Por el otro lado, se ha senalado
en muchas ocasiones que los estro-
matolitos pueden tener caracteris-
ticas muy constantes horizontal y
verticalmente.

Esto permite discernir claramen-’
te a diferentes grupos taxondmicos,
a veces restringidos a fases delimi
tadas de la historia geoldgica. Es-
te hecho ha permitido el desarrollo
de la bioestratigrafia con base en
los estromatolitos y a la hipdtesis
de que comunidades iguales de micro
organismos "harin lo posible'para
construir estromatolitos de arqui-
tectura y estructura iguales o se~
mejantes, aidn contra las presiones
del medio ambiente. Dicha hipbte-
sis, al parecer, nunca ha sido for
mulada como un dogma excluyente.

Para llegar a una teoria objeti=
va al respecto, obviamente hay que
estudiar a los estromatolitos mo-
dernos.

Logan, Hofmann y Gebelein (1974)
examinaron, desde este punto de =~
vista, a los estromatolitos de la

"'Bahia de Tiburones, Australia y se

nalaron que existen dos aspectos
controlados por diferentes fuerzas
en el desarrollo de los estromato-
litos. En primer término menciona-
ron a la macroestructura controla-
da por procesos medioambientales y
cuyos atributos son:

A.~ El relieve de la superficie del
estromatolito sobre la superfi-
cie del sustrato circundante.

B.- La forma del estromatolito.

C.=- Grado de elongacién de la es~-
tructura estromatolftica.

b W
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lidad regule el ambiente y hibito de las
algas,

En cu&nto a los corales Barham y Davis
(1969) comentando sobre el efecto de agua
en los arrecifes coralinos del Golfo de -

California, mencionaron como posibles cau

sas de la ramificacidn a la temperatura,
intensidad luminosa, turbidez, asi como
al movimiento del agua y su qu1m1ca. Con-
cluyeron que el oleaje y corrientes pare-
cen dominantes. Rees (1972) en un estudio
semejante llegd a conclusiones muy pare-
cidas y citd a Theodor (1965) quien habia
mencionado que las algas verdes Avranvi-
llea y Halimeda en la Martinica, se - -
orientan conforme a la alineacidn del -
oleaje. Roberts (1974) trabajando con co
rales concluyd también que su forma y --
or1entac1on esti controlada por la direc
cidén del oleaje y anadid que interviene
la morfologia del arrecife. Ademds de ~
los corales, pudieran ser utilizados los
Bryoczoarios y las esponjas, ya que su -
crecimiento se ve muy afectado por las -
corrientes. Asi, en ambientes con mucho
movimiento de agua las formas que resul-
tan son colonias compactas, mientras que
si las aguas son tranquilas las colonias
se forman ramificadas (Margalef, 1974),.

Se observa de esta manera como si - -
existen parametros comunes y en virtud
de la abundancia actual de los arrecifes
coralinos asi como de braquidpodos y es-
ponjas su estudio podria orientar la com

prensidn paleoecoldgica de la arquitectu

ra de los estromatolitos.

5.5. Las corrientes: una exploracidn de

probabilidades.

Los cuerpos de agua se encuentran en
constante movimiento. Los organismos que
en ellos viven deben adaptarse a ellos.
Estos movimientos son especialmente im--
portantes en organismos sedentarios, ya
que influencian la forma de los indivi-
duos sobre todo si ésta es plidstica. Uno
de los factores postulados como responsa
ble de la arquitectura de los estromato-
litos fosiles y actuales es precisamente
la accidn de las corrientes sobre ellos,
(Figura 21).

El efecto de las mareas sobre ellos -
es sumamente interesante, sobre todo en

Y]
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la zona intertidal donde su accién
es sentida con mayor fuerza., El1 -~
flujo producido por el retiro y -
avance del agua puede orientar a
los estromatolitos a la posicién en
que se ofrezcan menor resistencia.

Los movimientos del agua renuevan -

los nutrientes y el oxigeno, facili
tando de esta manera el desarrollo
de los organismos y dando como re-
sultado formas de crecimiento carac

teristicas. Margalef (1974) mencio-

nd, cOmo en aguas con movimiento el

alga Cladophora posee un patrdn de
ramificacidn mis denso,

Adem3s de las mareas, la accifn
de las olas (olas prlmarlas) es am '
pliamente conocida. En éstas el -
flujo de agua es mids constante y -
su fuerza modeladora sera también
mayor. En ocasiones se ha dicho ~
que las olas no transportan masas,
pero se sabe y en ocasiones se ha
vivido el golpe de éstas o el empu
je de la corriente que producen. =
Las olas generalmente conocidas -
son aquellas que se ven llegar en
direccidn perpendicular a la linea
de costa. Desde luego, éstas tam-
bién poseen fuerza modeladora y de
ben ser consideradas en el momento
de interpretar la arquitectura de
los estromatolitos,

Existen otros tipos de olas di-
ficiles de observar que corren de
manera paralela a la 1linea de cos-
ta. Es importante hacer mencidn de
éstas en virtud de que son poco co
nocidas y su funcidn como fuerza -
modeladora puede ser considerable.

Aunque su funcionamiento no estf
completamente comprendido, se tie-
nen datos suficientes como para -

afirmar que existen (cf. Figura -
21).

Es raro encontrar olas primarias
que lleguen a la lfnea de costa en
forma perpend1cu1ar. sino que, por
lo tegular. éstas chocan con una di
reccion oblfcua. La disposicién --
oblicua como consecuencia crearf -
una descompensacion de presiones a
lo largo de esta corriente primaria




por lo que se formari un gradiente mis-
mo que hard fluir masas de agua en di--
reccidn perpendicular a esta corriente
primaria. Este tipo de corrientes co--
rresponde a las denominadas corrientes
estacionarias., Se hace mencidn de la -
presidén pues las aguas superficiales -
donde se encontrarian las olas tienen
peso y producen una fuerza hacia el in
terior del cuerpo de agua, misma que va'
ria segiin la uniformidad del substrato,
de esta manera las corrientes estaciona
rias se encontrarian en zonas donde el
suelo o el sustrato sea uniforme, pero
si el fondo muestra desniveles se crea-
ran gradientes a intervalos dando como
resultado corrientes que pudieran seme-
jar remolinos. A las corrientes asi --
creadas se les conoce con el nombre de
rip currents. Para ejemplificar esta si
tuacién en la playa del Revolcadero de
Acapulco, Mex., existen sefiales en cier
tas dreas donde se sugiere que los visi

tantes no se metan pues serian llevados
por la accidn de las corrientes mar --
adentro. Una tercera posibilidad la --
ofrecen las llamadas olas de orilla, -~
descritas en 1846 por Stokes. En éstas,
la ola primaria se refleja formando me-
dias lunas en la playa dando lugar asi
a corrientes paralelas a la linea de -~
costa, Estas olas son formadas por vien
tos y pueden ser de tal magnitud que en
el lago Michigan E. U. A., se les adju-
dic6 el desplome de un muelle. Desde el
punto de vista fisico-matemitico este -
fendmeno tiene un simil con el efecto
"whispering gallery"
tico puede observarse en algunas cons--
trucciones antiguas, por ejemplo en el
Convento del Desierto de los Leones, M&
xico, Si una persona, colocada en una
esquina de un cuarto y con la espalda
hacia el centro del mismo, habla a voz
baja, puede ser escuchada sdlo en el -
otro extremo). Es importante senalar -
que estas olas de orilla creardn tam-
bién gradientes de presidn, a interva-
los por lo cual se les debe tomar en -
cuenta, ‘como posibles formadoras de -
rip currents,

Lo anterior se refiere, en general,
a las diversas corrientes en cuerpos de
aguaslibres, Por otro lado, hay que to-
mar en consideracidn también la modifi-
cacion que deben sufrir las corrientes
en el interior de los bichermas estroma

(Dicho efecto acils
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toliticos, donde los conJuntos de
elementos arquitecténicos daran -

lugar a sistemas de interespacios,
en los cuales se desplaza el agua.
Cuando mas hidrodindmico es tal -
sistema de canales, con tanta ma~
yor seguridad, la arquitectura de
los estromatolitos mismos podra -
interpretarse como respuesta a las
corrientes.

En contraste a las anteriores,
que son corrientes de gran escala,
éstas dltimas pueden denominarse
como acompanantes,

Las primeras, se localizaran -
principalmente en cuerpos de agua
sobre los arrecifes estromatoliti-
cos y modelaran las superficies de
éstos. Las corrientes acompafiantes,
en su caso, modelaran el interior
de los biohermas.

-

5.6. Andlisis de detalle de la mues-
tra CF-79-1,
Milla,

del Cerrito de 1la

Los estromatolitos del grupo -=

Platella fueron interpretados, des-

de que se describieron, como modela

dos por corrientes. Por lo anterior,
fueron clasificados por Komar (1966)
en su grupo de estromatolitos colum-
nares pasivamente ramificados. Tam--
bién Serebryakov (1976) menciond a -

Platella en relacién con paleocorrien

tes, aunque adviertid que la elonga-
cifn paralela a las paleocorrientes,
de los elementos estromatoliticos in
dividuales es menos precisa que la -

que se observa en los biohermas ente
ros.

Por lo anterior, podria ser dedu-
cido y afirmado de inmediato, que -
los estromatolitos de Platella del -~
Cerrito de la Milla son indicadores
de la accidn y direccidn de paleoco-
rrientes. No obstante, en esta tesis
se aceptd ésto s8lo como hipdtesis -
de trabajo, a que se aplicarian algu
nas pruebas.

De ser cierto que el.bioherma des
crito de la muestra CF-79-1 (cf. los
capftulos 4.1.2.4 y 4.2.), en vida,

T -
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permitia el paso de corrientes de agua -
con traslacidn horizontal, éste, en cor-
te horizontal, debe en su arquitectura -
presentar un sistema de canales de capa-
cidad m38s o menos constante, por lo me-~
nos en sentido longitudinal.

Lo anterior implica que los elementos
y los canales deben tener una orientacidn
preferencial, y los canales deben presen
tar una anchura mds o0 menos constante.

Para medir las orientaciones, se tra-
20 arbitrariamente una recta en la super
ficie de la muestra, a lo largo del eje
mayor del elemento F. Ademis se marcaron
las 1lineas medias longitudinales de los
elementos y canales (Figura 22)., A par--
tir de la recta se trazaron lineas per--~
pendiculares, a 2 cm de distancia y se -
midieron todos los dngulos entre @stas y
las lineas medias de los elementos y ca-
nales. Los resultados de estas medicio--
nes se graficaron en histogramas (Figu-
ras 23 y 25) y diagramas de barra (Figu-
ras 24 y 26). En los diagramas de barra,
se utilizaron clases de un grado y para
los histogramas de cinco grados.

En las graficas se nota que las orien
taciones muestran una distribucidn a gro
sso modo normal, es decir, existe una -
orientacidn preferencial. La orientacidn
perpendicular a ésta no figura en las -
graficas, en cuanto a los canales y es
muy escasa, en lo que a los elementos se
refiere.

Las mediciones no evidencian la pre--
sencia de dos o mi3s orientaciones prefe-~
renciales sobrepuestas lo cual hubiera -
dado cabida a explicar el patrdn arqui--
tectonico del bioherma, con base en olea
je y corrientes de marea. Para medir las
anchuras de los elementos y canales, se
utilizaron las lineas medias de los mis-
.mos, y las medidas se tomaron perpendicu
larmente a ellas, a distancias de 0.4 cm
(No se hicieron mediciones en aquellas -
potciones del sistema de canales, donde
hay tres o mis elementos estromatoliti-
cos vecinos a igual distancia, y donde
es imposible trazar una linea media dni
ca,)Los resultados se graficaron en dia
gramas de barra (Figuras 27 y 28). Se
observa que las anchuras también presen
tan distribuciones aproximadamente nor-
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males, lo cual permite inferir que
la densidad de los elementous y de
los canales, es mas o menos cons--
tante, en toda la muestra. En con-
clusidn, puede admitirse que el -
bioherma examinado tiene las carac
teristicas necesarias, para haber
permitido, en vida, el paso de co-
rrientes de agua.

El hecho de que tales corrientes

realmente pasaron por este bioherma,
se comprueba con la presencia de su

perficies laterales erosionadas, en
algunos de los elementos estromato=-
liticos, Esta erosidn a todo pare-
cer se produjo en aquellos lugares
de los canales, donde las columnas
de tipo Conophyton, por su gran -
volumen, obstacularizaron el paso
del agua, o donde pequenas protube
rancias de los elementos produje~
ron turbulencia o remolinos. Algu-
nas de estas superficies erosiona-

das se ilustran en las Figuras 29
y 30.

Al observar nuevamente las Figu
ras l4 y 22, se nota que los ele-
mentos del tipo Conophyton, se en-
cuentran relativamente dispersos -
(U, S, R, y quizds G+H). Entre S y
G+H, se extiende una franja con -
elementos oblongos del tipo Plate-
1lla, subparalelos. Estos tienen -
una orientacidn que contrasta con
la orientacidn de los elementos X,
Ww,T,B,P, vy Q, en alrededor de 50°,
Lo mismo sucede en cuanto a los ca
nales vecinos a estos elementos.

. Al lado derecho de la Figura 22 se

nota una franja oblicua de elemen-
tos de contorno irregular, pero ge
neralmente en forma de "herradura'.
En esta franja se localizan también
los elementos G y H, que supuesta-
mente son ramas apicales de un =~
Conophyton. En esta franja, los ca
nales 12, 14 y 15 se orientan casi
perpendicularmente a los canales 6,
7,8,9 y 11 de la franja vecina.

Estas observaciones, se interpre
tan, recurriendo a un modelo en el
cual, aparte de las tres dimensio-
nes espaciales, se toma en conside
racifn la dimensifn tiempo, y ade-

o
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mis se analiza la interaccidn de los es rrolléindose de tal manera que en —-
tromatolitos crecientes, productos de corte transversal tienen forma seme-
la actividad bidtica de tapetes algales, jante a herraduras. Debido a &sto se
con el factor fisico-mecdnico que son - diferenciaron, en el bioherma fran--
las corrientes. Este ensayo se ve difi- Jas de "facil paso" y de "diffcil pa
cultado por las limitaciones verticales ' para el agua (Figura 32).

y horizontales de la muestra, y el hecho

de que s0lo se dispone de un corte hori- La franja delimitada por los cana-
zontal y otro, vertical; ademids los es- 7™ les 6 y 8-9-11 es de "fdcil paso", y
tromatolitos en ella, representan una fa la que contiene los elementos G,H,I
se prolongada de crecimiento, y no es po M,N y 0 es de "dificil paso".

sible trazar "lineas de tiempo" con algu

na certeza. (Ciertas regularidades en la Por lo anterior, también es proba
coloracidén y el grosor de las laminas su ble, que los canales de las franjas
cesivas de algunos elementos serin ana11 de "facll paso'", fueron profundos,

zadas en otro lugar). mientras que, en las franjas de "di-

ficil paso", fueron someros, formin~

Antes ya se menciond (capitulo 4.2), dose puentes entre los elementos es-
que la laminacidn de los estromatolitos tromatoliticos.
permite reconstruir su arquitectura tri-
dimensional. Por una parte se propuso, - Las suposiciones anteriores no es
que los elementos de tipo Conophyton son tdn afectadas por las observaciones
los que ocupaban "en vida' los puntos - relacionadas al origen de las ramas
mds altos del bioherma, y esto debe ha- (y planchas) a partir de centros de
ber sido asi durante todo su crecimiento crecimiento, que se localizaron en
Supongamos, que el bicherma inicid su de los Conophyton; tal como fue deduci-
sarrollo con una fase exclusivamente co- do en el contexto de la reconstruc-
nofitica, y que a través de &1, empeza- cién (capitulo 4.2).
ron a producirse corrientes de agua. En-
tonces los conos, obstaculizaron el paso El mosaico arquitectdnico del -—-
libre de las corrientes y &stas tuvieron bioherma descrito, esta compuesto -

que desviarse de acuerdo a la disposi--
cion de las columnas, tal como lo mues-
tra la Figura 31.

pPor elementos y canales de dimensio
nes relativamente pequefias, partl--
cularmente si se les compara con - -
los elementos elongados de la Bahia

Con el crecimiento vertical, estas —=- de leurones, Australia. Estos dlti
columnas eventualmente llegaron a algin mos estin obviamente moldeados por
nivel de intermarea, donde se favorecid, las olas grandes y de alta energia,
por causas desconocidas, su ramificacidnm, que se desplazan perpendicularmente :
para producir Jacutophyton. Estas ramas a la linea de costa, asociadas con
se desarrollaron de diferentes maneras, corrlentes, en el mismo sentido (ca-
de acuerdo a la intensidad y el caracter pitulo 5.5).
de las corrientes alrededor de los Cono-
phyton. En aquellos interespacios, por El mosaico de dimensiones peque-
los cuales la corriente pasaba ficil y - ras examinado aqui, no puede refle-
rapidamente, sin sufrir estancamiento, - jar tal oleaje de alta energia, si-
las ramas se expandieron paralelamente a no que responde a corrientes de me- ,
la direccidn de la misma, formando plan- nor impacto. De acuerdo a lo dicho ’
cthas subverticales a verticales. En las con anterioridad, deben haber sido y
zonas de tranquilidad o turbulencia, en corrientes acompafiantes, ya que se
las frentes de los Conophyton dirigidas desplazaron en el interior del bio~
hacia la direccidn general de la corrien herma. Lo mds probable es que se -
te y en los lados opuestos, en la sombra traté de corrientes de marea, produ

de corriente, las ramas no adopataron la cidas durante la retirada del agua
forma de planchas, sino que fueron desa- mar adentro,

e
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El bioherma examinado, con bastante
certeza, se desarrolld a nivel de inter
marca, y probablemente en las cercanias
de un cauce de drenaje de marea.

La coexistencia de estromatolitos de
los tipos Platella y Conophyton en la -
misma muestra comprueba que &stos Glti-
mos pudieron desarrollarse a nivel de ~
intermarea.

En una fase posterior en el desarro-
llo del bioherma, se rellenaron los ca-
nales, en parte con sedimento inorgini-
CO Yy en otra parte, por pequefios estro-
matolitos mias o menos irregulares, que
se denominaron accesorios (capitulo --
4.1.2.4.).

6, EDAD DE LOS ESTROMATOLITOS DESCRITOS

En la actuvalidad coexisten numerosas

subdivisiones del Precidmbrico, regiona-
les e internacionales. Aunque aparente-
mente ninguna de ellas estid aceptada -
oficialmente, por el Congreso Geoldgico
Internacional, algunas de ellas se uti-
lizan con mayor frecuencia (Figura 33).
En esta tesis se adoptan la divisidn -
Propuesta por Sims (1979), y la de Semi
khatov (1976).

El valor bloestratlgraflco de los es
tromatolitos est3 aiin sujeto a discu-
sidn, aunque a falta de otros fdsiles
indice potenciales, en la prictica se -
han utilizado ampliamente (véase capi--
tulo 1.2; Preiss, 1976).

Las tablas mis nuevas, que muestran
la distribucifn cronoldgica de los estro
matolitos precimbricos son, segiin el co-

nocimiento del autor, las de Komar (1966)

y Semikhatov (1976). Komar (1966, Figura
24) registrd a Platella s8lo para el Ri-
feano Medio. Semikhatov (1976, Fig. 2) -
senald que Jacutophyton estuvo en exis=—-
tencia durante todo el Rifico de acuerdo
con datos acumulados entre 1968-1973, La
informacidn correspondiente a los afios
1965 a 1968, habia indicado distribucidn
solamente en el Rifico Medio. Ademds, -
Semikhatov marc8 la presencia de Jacuto~
phyton en el Aphebiano, y en el Precam-
brico terminal (o Vendiano). Este autor
no registrd a Platella.
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Sin embargo, aiin en.la actualidad
se considera que Jacutophyton tales -~
como el que fue descrito por Weber y
coautores (1979) corresponden al Ri-
fico Medio (Krylov, comunicacidn per-
sonal, 1979). La presencia de Plate-
1la en combinacifn con Jacutophyton,
en la Formacidn Gamuza de la regidn
de Caborca, puede ser considerada co
mo indicativa de una edad rifica me-
dia, a reserva de que, en un futuro,
se localicen estromatolitos de otros
grupos, que apoyen o modifiquen esta
proposicién.,

Segiin Semikhatov (1976), el Rifi-
co Medio abarca el lapso entre los -
1,350 y 950 millones de afios antes =
del presente,

En la escala del Precdmbrico, adqg
tada por el US Geological Survey, és-
to corresponderia a una porcidn media
del Precambrico Y, de acuerdo con la
propuesta de Sims (1979) a la parte ~-
media del Proterozoico Medio.

7. E1 Pedernal.,

Como fue mencionado anteriormente
(ver capitulo 3.2.1.) en el Cerrito -
de la Milla afloran dos zonas con pe-
dernal. La que se encuentra en el ex-
tremo occidental del cerro alcanza mis
de dos metros de espesor, ademids de -
estar cubierta en gran medida por sue
lo y grava.

Este muestra color negro y presen-
ta microlaminacidén paralela. La micro-
laminacidn en muchas muestras no es -
continua por lo que se puede inferir =
un proceso de abrechamiento debido qui-
zds a la desecacidn, oleaje, fuerzas =
mecdnicas durante el proceso de licifi
cacidén o, con menor probabilidad, é&ste
puede ser brecha de falla. Una sola -
muestra posee .laminacidon no paralela y
probablemente estromatolitica, sin que
rer asegurar que la laminacidn parale-
la no obedece a la actividad de tape-
tes algales., Microscipicamente el pe~
dernal muestra color marrén oscuro en
las microlaminaciones ricas en materia
orgdnica, siendo mds claro en las po-
bres en esta materia. Microfacturas de
grosor variable atraviesan frecuente--




mente la laminacidén. Estas estidn rellenas

de silice y son pobres en materia orgini-
Ca.

Mineraldgicamente (seglin de Pablo, Com.
oral) consta de silice criptocristalino;
los microcristales son dificiles de dis~
tinguir adn con un microscopio petrogri-
fico potente. Estos parecen ser subedra-
les a eudrales., Probablemente se trata -
de calcedonia. Esto no se puede afirmar
definitivamente en virtud de que las ob-
servaciones se hicieron en preparaciones
cuyo medio de montaje se desconoce. Ade-
mis del silice, las muestras presentan
minerales de fierro (hidréxidos, tal vez
limonita) en pequefia proporcidn.

Las observaciones en busca de micro--
flora en el pedernal se iniciaron en los
primeros meses de 1979. En realidad las
estructuras hasta ahora observadas no -
son lo suficientemente abundantes como -
para poder afirmar la presencia de micro
organismos.

Las formas encontradas tienen un plan
general de construccidn esferoidal, y son
negros (opacos) a transparentes, de color
marrdn, amarillento o casi incoloros.

De estas microformas observadas no -
existe una sola de la que se puede afir-
mar su biogenicidad sin temor a equivoca
cidn. No obstante, por haber sido encon-
tradas dentro del material, su mencidn
es necesaria. De las formas observadas,
existen algunas cuyo cardcter contaminan
te es inminente, ya que pueden ser refe-
ridos como granos de polen de angiosper-
mas, o como restos de tejidos, pudiendo
ser &stos traqueidas o c&lulas epidérmi-
cas; por lo que &ste material dificulta
aiin m3s la interpretacidn.,
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Descripcidn de las figuras

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Esquema geoldgico de los alre-
dedores de Caborca, Son., don-
de se observa la distribucidn

del zG6calo metamérfico y del -
Precdmbrico sedimentario. (Se-
gin Rangin y Roldidn, 1978, to-

mado de Weber et al, 1979; mo-

dificado de acuerdo con Longo-
ria et al, 1978 o 1979).

Mapa que
rros con

muestra diferentes ce
afloramientos de Pre-
cambrico Sedimentario. El Ce--
rrito de la Milla y los Cerri=-
tos de las Viboras que se re--
fieren en este trabajo se indi
can con los nimeros 1 y 2 res-
pectivamente. (Modificado y to
mado de Weber, et al, 1979; ma
pa segiin Anderson y colaborado
res, 1978, fig. 1).

Esquema que muestra la locali-
zacidn del Cerrito de 1la Milla
situado en los limites de la -
ciudad de Caborca. La linea -
gruesa en el costado NW del Ce
rrito muestra la zona donde se
levantd la seccidn correspon——
diente. (Dibujo por Verénica -
de la Mora).

Plano topogridfico de los Cerri
tos de las Viboras en Caborca,
Son. La linea gruesa represen
ta la zona en que se trazd la
seccidn correspondiente a este
cerro. (Dibujo por Verdnica de
la Mora).

Reconstruccidn de un bioherma

de Conophyton y Jacutophyton,-
Los elementos columnares con -
laminacidn cdnica corresponden

.al primer tipo. Aquellos que -

ademds de la caracteristica an
terior muestran ramas represen
tan al segundo tipo. (Tomado -
de Weber, et al, 1979).

Se observan bloques disgrega~-
dos con estromatolitos elonga=-
dos en corte aproximadamente -

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

vertical. Notese los canales
entre los estromatolitos con
un ancho de 3 o 4 cm. y la -
disposicidn subparalela que
poseen los elementos. E1 ob-
jeto de escala tiene 12 cm.-
de largo. Localidad: Cerrito
de 1la Milla.

Se presentan estromatolitos
elongados semejantes a los -
descritos en la figura 6, de
la misma localidad.

Vista oblicua de la muestra’

WGB-78-49A donde se observa

la continuidad de las plan--
chas del tipo Platella en el
corte transversal y vertical.
Notese la disposicidn subpa-
ralela de los estromatolitos
asl como su espesor casi =
constante. Puede inferirse -
que los elementos atraviesan
al bloque que los contiene -
completamente. Escala en cm.

Corte vertical de la muestra
WGB-78-49A. Escala en cm.

Muestra en la parte inferior
una columna de Conophyton -
apicalmente truncada. Estro-
matolitos elongados pueden -
ser observados en la parte -
superior. El1 objeto de esca-
la posee 5 cm. de didmetro.
Localidad: Cerrito de la Mi-
1lla.

Presenta a los mismos estro=
matolitos que la figura 10.
Obsérvese la continuidad de
los elementos elongados.

Fotografia de campo de la -
muestra CF=-79-1. Se observa
la distribucidn subparalela
de los elementos con mayor -
elongacidn, la presencia de
uno de los estromatolitos co
lumnares y miltiples estruc-
turas con formas mids irregu-

-



Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

lares. Objeto de escala de 5 cm
de diametro. Localidad: Cerrito
de la Milla.

Representacidn grafica de los -
estromatolitos principales de -
la muestra CF-79-1. Se esquema-
tiza el patrdn de laminacidn en
cada uno-de los estromatolitos
donde es claramente distingui--
ble. NGtese que en el estromato
lito "E" (ver fig. 14) se ven -
dos orientaciones contrarias, -
en realidad este fosil estd -
constituido por dos elementos -
fusionados. (Dibujo por Verdni-
ca de la Mora).

Esquema de los estromatolitos -
de la muestra CF-79-1, Se indi-
can los nimeros y las letras -
con que estan designados los -
elementos y los canales entre -
ellos, en el texto. (Dibujo por
Verdnica de la Mora).

Corte oblicuo del estromatolito
"S" de la muestra CF-79-1 donde
puede ser observada la estructu
ra tipica de Conophyton. Donde

el corte cruza la parte central
del estromatolito la laminacidn

de la zona axial puede observar

se.

Como resultado de las observa--
ciones hechas en las muestras -
CF-79-1 y WGB-78-49A y el auxi-
lio de fotografias de campo se
pPresenta la reconstruccidn de -
una bioherma de Platella. Expli
cacidn detallada en el texto. -
(Dibujo por Reinhard Weber).

Cortes radiales y transversales
de elementos columnares con la-
minacidn domal, ednicas sin zo-

‘na axial y cdnica con &sta, N&-

tese la apariencia de la lamina
cién en los cortes transversa-—

les. (Dibujo por Reinhard We-——
ber).

Esquema que ilustra cdmo los fo
cos de las ramas se encuentran

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

en cortes horizontales cons-
tantemente desplazados hacia
las columnas de las que par=-
te. (Dibujo por Reinhard We-
ber).

Porcidn central de la mues--
tra CF-79-1 con los elemen-—-
tos G y H de la figura 14 y
elementos en forma de plan--
cha. Los elementos G y H pa-
recen ser ramas apicales de
una sola columna. Comparese
la fig. 20. Escala en cm. Lo
calidad: Cerrito de la Milla,

Esquema explicativo de la fi
gura 19, donde se observa cd
mo la columna se bifurca y -
las planchas crecen a partir
de la misma columna.(Dibujo
por Reinhard Weber).

Muestra en forma muy simpli-
ficada el proceso de forma--
cidén de distintos tipos de -
corrientes (vé@ase capitulo 5,5)

(Dibujo por Verdnica de la -
Mora).

Se presentan las lineas me--
dias sobre las cuales se rea
lizaron las mediciones del =
ancho tanto de los estromato
litos como de los canales. -
La linea arbitrariamente se-
leccionada para la mediciédn
de los angulos de orienta- -
cidn corre de manera parale-
la a la linea recta de mayor
tamafio que pueda trazarse -
dentro del estromatolito 'D"
(Dibujo por Verdnica de la -
Mora).

Histograma que representa la
orientacidn de los estromato
litos con respecto a una 1i-
nea arbitrariamente seleccio
nada. La orientacidn dominan
te se aprecia cerca de los -
90°., El1 intervalo graficado
es de 5°.(Dibujo por Verdni-
ca de la Mora).




Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Diagrama de barras que repre-
senta la orientacidn de los -~
estromatolitos con respecto a
una linea arbitrariamente se-
leccionada. La orientacidn do
minante se aprecia cerca de -
los 90°, El intervalo grafica
do es de 1°. (Dibujo por Verd
nica de la Mora).

Histograma que representa la
orientacidn de los canales en
tre los estromatolitos con =~
respecto a una linea arbitra-
riamente seleccionada. La -
orientacidn dominante se apre
cia cerca de 'los 90°. El in--
tervalo graficado es de 5°. -
(Dibujo por Verdnica de la Mo
ra).

Diagrama de barras que repre-~
senta la orientacidn de los -
canales entre los estromatoli
tos con respecto a una linea
arbitrariamente seleccionada.
La orientacidn dominante se -
aprecia cerca de los 90°. El1
intervalo graficado es de 1°,
(Dibujo por Verdnica de la Mo
ra).

Diagrama de barras que esque-~
matiza la frecuencia del an--
cho de los canales entre los

estromatolitos en la muestra

CF-79~1. Puede observarse un

comportamiento normal ante la
imposibilidad de tener valo--~
res menores que cero. Refuer-
za el aspecto de una estrecha
relacidn en el patrdn de cre-
cimiento de los estromatoli--
tos y hace evidente una marca
da tendencia a mantener cier-
ta distancia entre ellos. (bi
bujo por Verdnica de la Mora)

Diagrama de barras que esque-
matiza la frecuencia del an--
cho de los estromatolitos en

la muestra CF-79-1. Puede ob~-
servarse un comportamiento -
normal, (Dibujo por Verdnica

de la Mora).

Figura 29 Se presentan claros razgos
de erosidn (indicados por
tridngulos blancos) en los
estromatolitos "D" e "I",-

pues sus ldminas se encuen.
tran cortadas abruptamente.

El objeto de escala tiene
3.5 cm. de diametro.

Figura 30 Rasgos de erosidn en el es

tromatolito '"H".

Figura 31 Representacidn esquemitica
del papel de las columnas
tipo Conophyton en el con-
trol de la direccion de la

.corriente. De esta manera

las corrientes varian, aun

que fuera ligeramente, su

direccidn inicial. (Dibujo

por Reinhard Weber).
Figura 32 Esquema que representa la

conformacién de las ramas
de acuerdo a la posicién -

de crecimiento en la colum
na y aceptando que su for-
ma estd en mayor grado mol

deada por las corrientes.-
La direccidn predominante
de la corriente estid indi-

cada por la flecha. (Dibujo

por Reinhard Weber).

Figura 33 Tabla sindptica de algunas
subdivisiones recientes -~
del Precimbrico.
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