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Analisi e discussione critica della letteratura geologica ine
rente l'evoluzione post-orogenica della penisola della Bassa
California (Messico), aggiornata al 1984.

Riassunto: Il presente lavoro ha lo scopo di riassumere e riu
nire in un unico testo la bibliografia geologica riguardante
l'evoluzione della penisola della Bassa California a partire
dal Cretacico superiore. L'analisi é stata suddivisa in sei
capitoli, in ognuno dei guali vengono esaminati e discussi
dati stratigrafici, strutturali, petrografici e geofisici ine
renti i periodi qui presi in esame. Sono stati particolarmen
te approfonditi i problemi concernenti 1'apertura del Golfo
di California, avvenuta in pit fasi a partire dal Miocene me
dio~superiore, e gli eventi che hanno preceduto la formazio-

ne di quest'ultimo.

Parole chiave: Geologia, Bassa California, Messico, analisi
bibliografica, evoluzione geodinamica, Cretacico superiore-
Olocene.

Abstract: The aim of this paper is to resume and collect in a
single work the bibliographical data concerning the geological
evolution of Baja California peninsula since Late Cretaceous.
The analysis is organized in 6 chapters, each one dealing with
stratigraphical, structural, petrographical and geophisical
data concerning the periods here examined. A particular effort
was given to discuss the relationships between the opening of
the Gulf of California,; occurring since Middle-Late Miocene
and the geological events preceeding its formation.

Key words: Geology, Baja California peninsula, Mexico, biblio
graphical analysis, geodynamical evolution, Upper Cretaceous-
Olocene.
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Résumé: L'objectif de cet essai est de proposer dans un seul
text la bibliographie geologique et 1l'evolution de la presqufile
de la Baja California, a partir du Crétacé supériocur. L'étud a
été subdivisé dans 6 chapitres et dans chacun on examine et on
discute les reinsegnements stratigraphiques concernants les
périodes considérés. Les problémes concernants le percement du
Golfe de California, qui a eu lieu dans plusieurs phase & partir
du Miocene supérieur ont été approfontis et de fieme fagon les

événments qui ont précédé la formation de ce cernier.

Mots clés: Geologie, Baja California, Mexique, analis biblio
graphique, evolution géodinamique, Crétacé supérieur-Olocene.

Zusammenfassung: Die anwesende Forschung hat das Ziel in ei=-
nen emzigen Text die geologische Bibliographie zu versammehn,
die, die Evolution der Halbinsel der Baja California von obe
rer Kreidezeit, betrifft. Die Analyse wurde in 6 Kapiteln un
terteilt. Im jedem Kapitel werden stratigraphische, structu-
relle, petrographische, und geophysische Daten studiert, in
bezung auf die angeschen Perioden. Hauptsdchlich wurden die
Problemen an @M%SSS@ des California Golfs verbunden, die in
mehreren Phasen sich zeigten und anch die vorange gangenen
Entwicklungen der Formation dieses letzten, untersucht.

SchllUsselw8rter : Geologie, Baja California Halbinsel, Mexiko,
bibliographisce analyse, obere Kreidezeit~Olozene.
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INTRODUZIOHE GENERALE

In gquesto lavoro viene presentata un'analisi della bibliografia inerente l'evolu-
zione post-orogenica della penisola della Bassa California.

Nonostante non sia stato per ora possibile reperire tutto il materiale esistente
su questa regione, quanto esposto in seguito rappresenta in modo sufficientemente
completo le conoscenze (1984) finora acquisite.

Viene analizzata anche l'evoluzione della Sierra Madre Occidentale e del settore
costiero del Messico occidentale, la storia dei quali & intimamente legata a
quella della penisola.

Il testo & stato suddiviso in 6 capitoli, ad ognuno dei quali corrispondono perio-
di significativi dell'evoluzione del territorio studiato.

I vari sottocapitoli sono stati ordinati per settori geografici, da N verso S e da
W verso E.

Gli schemi stratigrafici ({(Gastil 1975), riportati all'inizio dei capitoli sulla
stratigrafia, servono unicamente come quadro introduttivo generale. I dati pid
aggiornati, riportati nel testo, molto spesso non concordano con le suddivisio-
ni proposte da questo autore.

La mancanza di omogeneitd, che si riscontra a volte nella trattazione dei singoli
argomenti, & dovuta alla carenza di informazioni esistente in letteratura.

E' stata mia intenzione privilegiare l'esposizione dei dati veri e propri rispetto
a quella delle interpretazioni fornite dagli autori, in modo che il lettore possa
avere una visione pil oggettiva dei fatti.

Ho inoltre cercato di aprire la discussione sui problemi emersi, senza fornire o
accettare soluzioni definitive.

Per quanto riguarda le numerose datazioni assolute (K-Ar) riportate nel testo,
ricordo che alcune sono state eseqguite parecchi anni fa e in differenti laborato-
ri. Per questi motivi ritengo che sia pid prudente considerarle come indicazioni
di massima, piuttosto che attribuire loro un valore definitivo.

ta bibliografia citata & interamente disponibile presso la sezione di Geologia e

Paleontologia del Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universitad di Milano.
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1) CRETACICO SUPERIORE

INTRODUZIONE

Dal Cretacico superiore all'Eocene si definisce una tipica attivitd post-oroge-

nica. Successivamente alla messa in posto dei batoliti granitici, completata
attorno ai 90 my, le catene peninsulari della Bassa California subiscono sclle-
vamento, raffreddamento ed erosione.

In questo periodo la penisola appartiene al continente Nord-Americano, ed @&
collegata & questo attraverso i settori occupati in seguito dal Golfo di Cali-
fornia.Un enorme volume di detrito viene trasportato verso W fino all'Oceano
Pacifico, e si depone nei pressi dell'attuale linea di costa. La distribuzione
areale di questi sedimenti testimonia che la Bassa California era gid limitata a
occidente da una costa allungata in direziome NW, corrispondente grosso modo a

quella attuale. (fig.1)
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Fig.I1(Gastil, I975)

Distribution of Upper Cretaceous and lower Tertiary rocks. Numbers § through
39 correspond to localities cited in the text.
Si ritiene che questa si sia impostata in corrispondenza di un importante linea-
mento strutturale,la linea di Sdantillan e Barrera, attiva dal Cretacico Supe-
riore in poi. (fig.7)
A W di questa si formano bacini fortemente subsidenti in cui si mmso accumulati

anche 10 Km di torbiditi.

In altri settori i depositi sono meno potenti, e sono di ambiente litorale.
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Correlation of postbatholithic Cretaceous, Paleocene, and Eocene formatioms.
Numbers opposite [ormation names indicate the following sources: 1, Morton (1972); 2, Yerkes
(1957); 3, M. A. Hanna (1926); 4, Kennedy and Moore (1971); 8, Nerdstrom (1970); 6, Flynn
(1970); 7, Santillin and Barrera (1930); 8, Heim (1922); 9, Kilmer (1963); 10, Mina (1957);
11, Popence and others (1960); 12, G. Gastil, J. Minch, and others (unpub. data).

Fig.2(Gastil,I975)

Settore W
Area di Vijuama (Flyn 1970)

-Redonda Formation Discordanti sul basamento sono presenti brecce e conglomerati
non fossiliferi. I clasti hanno dimensioni medie di 15 cm con massi fino a 3m di
diametro. Lo spessore massimo & di 120 m. E° separata dalla soprastante Rosario
Formation da una discordanza erosionale molto forte e da discordanza angolare.
-Rosario Formation E' formata da sedimenti di ambiente marino separati in 2
membri:

membro inferiore arenaceo dello spessore massimo di 75m;

membro superiore principalmente argillitico, con intercalazioni arenacee, dello
spessore di ama.,

Il bivalve Coralliochama orcutti White & considerato il fossile guida della
formazione. Il contenuto faunistico (fossili e microfossili) 1indica Campaniano
superiore e/o Maastrichtiano inferiore.

Le sabbie sono di ambiente deltizio, mentre i fanghi sono di ambiente pelagico,
ma prossimo alla costa.

A tetto & presente un paleosuolo (vedi 2.2.1) molto alterato, dello spessore
di 6-12 m, da bianco a rosso porpora, che separa l'unitd dalle formazioni eoce-
niche. (fig.3)

Area di Ensenada (Ledesma-Vasquez 1984)

-Rosario Formation Contrariamente a precedenti interpretazioni di questa forma-

zione in altre parti della penisola, studi dettagliati compiuti nei pressi di
Ensendda mostrano evidenze di rideposizione in acque perlomeno moderatamente
profonde. | depositi studiati rappresentano probabilmente la parte superiore di
un conolide torbiditico: sono infatti presenti lenti conglomeratiche canalizzate,
strutture di slump e arenarie massive deposte da grain flow.

Viepe inoltre ribadita da questo autore la variabilitd laterale della Rosario

Formation. (fig.4)
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Fig.4(Ledesma~Vazquez,1984)

Generalized geologic section,

Fig.3(Flyn,1I970)

Settore centrale
1.2.3 Area di El Rosario (Gastil 1975)

Dal basso verso l'alto:

-La Bocana Roja Formation Sono conglomerati fluviali con blocchi granitici e
metavulcanici di diametro fino a 3m.

E' presente un membro inferiore rosso costituito prevalentemente da depositi
derivati da metavulcaniti.

Il membro superiore & bianco, ed & costituito da materiali granitici. Questa
formazione appoggia in discordanza sul basamento.

~-Punta Baja Formation Contiene rocce alternativamente marine e non marine.
L'ambiente marino & sublitorale (50-200m).

-El Collo Formation E' costituita da argille bruno-nere con lignite e ossa di
Adrosauri, siltiti con arenarie arcosiche a stratificazione incrociata e lenti
conglomeratiche.

L'ambiente di deposizione ¢ litorale:di laguna e spiaggia. [ conglomerati sono
fluviali.

-Rosario Formation Non viene qui ben definita dall'autore. La sezione analizzata
in questo settore include depositi da continentali a batiali profondi. Nella
parte alta compaiono blocchi di 30m di diametro costituiti da arenarie e argille
cretaciche in una matrice caotica. Vengono interpretati come franamenti sotto-
marini.

1.2.4 Penisola di Vizcaino (Patterson 1984, 3 lavori, Helenes 1984, Barnes Amm»v

Il termine Valle Formation designava la sequenza di torbiditi dello spessore di
10.000 m di etd cretacica "medio"~superiore che affiora lungo la penisola di
Vizcaino.Patterson (1984) distingue per la ppima wolta 2 formazioni:lLos Chapunes
e Valle. lLa suddivisione @ stata effettuata in base alla diversita delle aree
d'alimentazione delle 2 unita.

Il lavoro a carattere stratigrafico (Patterson 1984) non & stato pubblicato.



-Los Chapunes Formation Sono arenarie, argilliti e nozmwoamwmww ﬁowvmawﬁwnM
dell'Albiano presenti alla bage della vecchia Valle F. Rappresentano i prodottii
degli stedi finall della dissezione dell'Arco di San Andres-Cedros, che limitava
il bacino di Vizcaino a W. Corrisponde probabilmente al membro inferiore della
Valle F. di Barnes (1984), per il quale questo adtore indica uno spessore di
3500m e un'etd Albiano-Cenomaniano? . (fig.6)}

~Asuncion Formation Nella Baia di Asuncion & presente una formazione costituita
da 800-900m di racce grossolane clastiche terrigene,vulcanoclastiche, calcare-
nacee e tufaccee. Sono presenti a letto dei calcari con Orbitolinidee. L'etd 2
Albiano-Cenomaniano. A tetto la formazione passa gradualmente e in concordan-
za alle arenarie della Valle.F. (Barnes 1984). La Asuncion F. rappresenta una

facies clastica pid prossimale rispetto alla soprastante Valle F. Barnes la

include nel Vizcaine Group, connesso ad attivitd vulcano-plutonica di arco del

WEST EAST

VIZCAINQ-CEDROS
AREA N

EARLY-LATE

CRETACEOUS
d)

LATE JURASSIC
) EARLY CRETACEQUS
Bb) EARLY JURASSIC

LATE TRIASSIC ~ A
a)

OCEANIC
nmcm4M

Giurassico-Cretacico. (fig.5)
-Valle Formation Sono arenarie, argilliti e conglomerati molto simili alla Los
Chapunes F. Secondo gli studi sedimentologici di Patterson (1984), la Valle F.
rappresenta lo smantellamento dell'arco vulcanico di Alisitos, posto 100Km a E
del bacino di Vizcaino e separato dalla fossa di deposizione da una piattaforma
continentale larga almeno 85Km.

Questo autore data la F. Cenomaniano-Santoniano. Helenes (1984) fornisce un'eta
Cenomaniano-Maastrichtiano, in base ai Foraminiferi e alle Dinoflagellate.
Indica pure la concordanza tra questa e la sottostante Alisitos F. il cui tetto

¢ dell'Albiano, e tra questa la soprastante Bateque, il cui letto & del Daniano.

[aV]
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Anche Bavrnes (1984) ritiene che si tratti di una sequenza torbiditica depostasi
in ambiente epi-batiale in un bacino di fore-arc posto a W dell'arco di Alisitos.
(fig.5 e 6)

Nonostante in alcuni punti sia concordante con le sottostanti formazioni, secon-
doquesto autore la Valle F. 1mwuxmmm:ﬁm un forte cambio nelle caratteristiche

della sedimentazione cretacia.

Settore § SCHEMATIC STRATIGRAPHY
VIZCAING PENINSULA
Bassa California meridionale TIME SCALE LITHOSTRATIGRARHY
Beal (1948) suggerisce la
ibilitd che n egione
possibili che nella reg m UPBLER VALLE FM.
del Capo la parte inferiore w (unditforontisted)
della Tepetate F. sia creta- m
@
cica. In molte localita sono @
infatti presenti, a letto
della formazione, 500m di ©
conglomerati discordanti sui m
. . . [+4
sottostanti depositi. =
Secondo lo stesso autore & -
possibile che in questa m wooLE | g :

: ; ; ; & ANDRES 2
regione i sedimenti  del & CRMIGUITE (128 m.p ™
Cretacico superiore siano ben

Fig.6(Barnes,1984)

diffusi al di sotto di quelli
paleogenici.

Fulwider Aﬂmm¢v indica in 2 sezioni della Tepetate Formation (Arroyo Salada e
Arroyo Colorado, precedentemente ritenuta interamente terziaria, un'etd del
Cretacico superiore, ricavata dall'analisi del Nannoplanckton. L'ambiente di
deposizione ¢ la parte medio alta della scarpata con condizioni leggermente
anossiche. La litologia e le strutture sedimentarie indicano sedimentazione in
un nosmwmmmo di conoide sottomarina.

Esiste un precedente lavoro ( Fulwider 1976) non pubblicato.

LINEA DI SANTILLAN E BARRERA (Gastil 1975)

La amwomwmmo:m della Rosario F. e delle altre formazioni cretaciche & stata

influenzata da un assetto strutturale tuttora esistente. 11 limite orientale
della trasgressione del Cretacico mcmm1M01m é segnato da una linea tettonica, la
linea di Santillan e Barrera, avente direzione NW-SE, prossima all‘attuale linea
di costa, che pud essere sequita dalla piana di Magdalena fino alla California
meridionale. (fig.7)

A E di questa non si conoscono depositi marini di questa etd.

Lungo tale allineamento non si pud dimostrare la presenza di faglie, ma la
rettilineita della costa e la presenza di scogliere dal Cretacico a oggi indica
l'esistenza di una linea di faglia molto importante.

La linea di Santillan e Barrera delimita il margine E della fossa chiamata da
Beal (1924) "Sinclinale della Bassa California“. Questa linea s'é& comportata
come una cerniera tra la penisola emergente e il continental borderland a ten-
denza negativa.

La sinclinale della Bassa California era impostata tra questo lineamento e le
dorsali emergenti dal continental borderland.

Il valore della subsidenza era forte lungo tutta la costa.

Mina (1957) riporta uno spessore di 6000m in un pozzo della piana di Magdalena,
Bassa California meridionale. Nella penisola di Vizcaino i <m~o+» si aggirano
sui 10.000M (AAVV). Presso El Rosario Kilmer (1963) indica 3000m.
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Figure 55. Structural provinces of the state of Baja California. Roman numerals correspond
to provinces as follows: 1, continental borderiand; II, northern stazble peninsula; 111, central
stable peninsula; IV, San Borja-Santa Gertrudis; V, Sierra de los Cucapas; VI, northern Sierra
Pinta; VII, southern Sierra Pinta, Sierra San Felipe, and Sierra Santa Rosa; VI, Puertecitos;
IX, Gonzaga-Remedios coastal ranges and basins; X, Isla Angel de la Guarda; XI, Isla San
Lorenzo; XIi, Los Angeles-Las Animas. T

DATI GEOFISICI - Paleomagnetismo

Patterson (1984) ha raccolto, nella penisola di Vizcaino, alcuni dati paleoma-
gnetici nella Valle F. La coincidenza dei poli virtuall della Valle F., Della
Alisitos F. e del Batolite delle catene peninsulari dimostra, secondo l'autore,
l'assenza di grosse dislocazioni differenziali avvenute tra queste unitd dopo il
Cretacico.

Le direzioni del C.M.T indicano che il blocco della Bassa California & stato
ruotato in senso orario di 28° e spostato verso N, rispetto al cratone Nord-Ame-
ricano, di 15°.

Rispetto all'attuale posizione,invece,la Bassa California era 5° pid a S.

Le lineazioni magnetiche del Golfo di California indicano che 2° 30wwo:o essere
spiegati dalla migrazione verso N avvenuta a partire dal Pliocene, dopo la
separazione dal Messico. Tre gradi vengono attribuiti a una migrazione verso N
della penisola dal Cretacico sup. al Miocene sup. rispetto al Nord-America.

I restanti 10° possono derivare dal movimento verso S del Nord-America occiden-

tale, dal Cretacico superiore all'Oligocene.

RNicordo che queste forti differenze di spessore in senso N-5 non sono ancora
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2) PRLEGCENE-EQCENE

THTRODUZIONE

Ourante il Paleocene e ]'Eocene prosegue l'attivitd post-orogenica iniziata nel

Cretacico superiore.

Nell'Eocene i rilievi mesozoici della catena peninsulare sono ormai ridotti a
colline isolate separate da superfici semipianeggianti prossime al liivello del
mare,ricoperte da depositi alluvionali e mﬂﬁam<m1mmﬁm da fiumi provenienti dallo

Stato di Sonora e dall'Arizona. (fig.8)
Alcune di queste syperfici d'erosione, denominate "0Old Erosion Surfaces", sono

conservate all'interno della penisola, dove formano i "Plateau centrali®, posti

@ SAMTA ANA

1y

Location of channels of early
\ Tertiary streams that flowed southwesterly in

2 the northern Peninsular Ranges: 1, Santa Rosa
River; 2, Ballenas River; 3, Jacumba River;
$ e 3 weucaug] 4, Rio de las Palmas; 5, Rio Nacional; 6, Rio
- A. — del Rodeo (from Minch, 1970}
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attualmente fino & 2000 m di quota. Sono state riconosciute dalla Contea di
River Side (Usa) fino a La Paz (fig.9). In alcune localitd & ancora presente
qualche lembo isolato della originaria copertura alluvionale,.

La sedimentazione marina verificatasi lungo la costa occidentale & probabiimente
controllata dalla linea di Santillan e Barrera come nel Cretacico superiore,
anche se presso Mesa San Carlos (El Rosario) { depositi del Paleocene - focene
oltrepassano verso E di 20Km il limite dei sedimenti marini del Cretacico supe-
riore. (fig.1)

In questo periodo ia subsidenza a W della linea di S. e B. & meno accentuata che
nel Cretacico superiore, anche se rimane notevole in alcuni settori.

I depositi sono generalmente di delta o litorali, e passano a E a sedimenti
d'acque dolci, salmastre e fluviali.

Le rocce sedimentarie marine del Paleocene e dell'Eocene inf. affioranc lungo
tutta la costa occidentale, mentre quelle dell'Eocene medio-superiore sono
presenti solo a NW, dove appogiano sulla Rosario F. o direttamente sul basamen-
to corrugato.

Yi & una certa confusione attorno alla nomenclatura delle formazioni depostesi
in questo periodo.

Beal (1948) include tutti i sedimenti di questa eta zmwwmwmumﬂmﬂm F. Attual-
mente questo termine indica 1 depositi present! nella parte meridionale della

penisola, mentre pid a N sono state istituite altre formazioni.
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" Geomorphic provinces of Baja California.
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4. Mumbers correspond to the following geographic provinces: |
Todos Santos coastal plain; 3, central coastal ares;
6, Ensenada block; 7, Tomés block; 8, MeCaln plateau; 9, La Rumoresa plateau; 10, Laguna
Hansen surface; 11, Tecate surface; 12, Alameo block; 13, Santa Catarina platesu; 14, Peterson
bleck; 1S, Slerra San Pedro Martir; 16, Matomi plateau; 17, Jaraguay block; 18, San Borja
block; 19, Laguns Salada; 20, Sierra de los Cucapas and Slerra del Mayer; 21, Colerade
24, Cerro Berrege block; 25, Sierras San
Felipe and Sanis Rosa; 26, Valles San Felipe and San Pedre; 27, Puertecitos block; 28, Gonzaga
block; 29, Remedios block; 30, Los Angeles-Las Animas block;

River Delta; 22, Sierra Pinta; 23,

Angel de la Guarda.

STRATIGRAFIA

Sterra Tinaja;

For profiles A-A' to H-H', see Plate
, northwest cosstal area; 2,

4, Llano del Berrende; 8, La Zorra block;

31, El Barril block; 32, Lsla
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Settore W

2.2.1% Area di Tijuana (Flyn 1970)

Ebe

Paleosol

-Delicias Formation (Eocene medio) E' suddivisa in 2 membri:

membro inferiore argillitico di 60m di speSsore (fig.11);

membro superiore arenaceo dello spessore di 50m. (fig.12).

A letto un paleosuolo separa la formazione dalla sottostante Rosario F.

Secondo Patrick (1976) questo paleosuolo si & formato tra il Cretacico terminale

e l'Eocene inferiore in un clima simile a quello presente attualmente nelle zone

umide poste nella fascia equatoriale, in condizioni quindi molto differenti da

quelle aride-temperate presenti oggi.
A tetto una lieve discordanza angolare la divide dai conglomerati della Buenos
Aires F. L'ambiente & un bacino ristretto con acaue basse e salmastre. Il membro

superiore vrappresenta un approfondimento della sedimentazione. 6li apporti

vengono da E. (fig.3)

Ebc .L Conglomerate: 50-100m, massive with subrounded cobbles.
Conglomerate: 50-100m, massive with rare scattered Sandstone: 10m, tan to brown, fine-grained, arkosic,
boulders of granodiorite and thin, brown, medium- bedded to massive, with scattered thin, gray mud-
grained sandstone and siltstone lenses; subrounded stone lenses.
clasts
Mudstone: 7-10m, gray to green, argillaceous with thin -
sandstone interbeds yrading upward into tan to gray, —Sandstone: 1.3m, brown, fine-grained, bedded, highly in=
medium~grained sandstone, durated with calcite cement, worm burrows,
Sandstone: 3m, white, arkosic, coarse-to medium-grainaed
friable, blocky.
Shale: 6m, gray to green, sandy, with tan, fine-grained
sandstone interbeds 0.5 to lm thick,
Conglomerate: 12-20m, massive, of similar composition
as Ebc » sShale: 2m, gray to green, sandy, splintery.
i Sandstone: 3.3m, brown, massive, moderately indurated,
g fine-to medium-grained with thin bands of splintery
Eds e shale and sandy shale; locally iron stained,

Mudstone: 8m, gray to green, sandy and massive with
thin, tan sandstone interbeds.

h
y

Mudstone; 2.7m, gray to green, massive with thin, tan

sandstone interbeds.
||.l.\.mM3mmn0:m" im, gray to tan, medium-grained, friable.

A
1l

w
|
lh

]
I
1]

=

no:mu.o?mﬁmnmn 3m, well-rounded cobbles of rhyolite, vol-
canic breccia, & metavolcanic rocks.

Sandstone: 3.5m, white, friable, massive, arkosic with
targe biotite flakes(2-4mm), medium-grained.

;mmnonmn 0.7m, gray, chalky, concretionary, interbedd-
ed in lower mudstone unit.
mudstone: 3m, gray to green, thin-bedded, silty.

Shale: 2m, tan to purple, splintery, sandy.

..... Sandstone: 0.3m, gray, argillaceous siltstone to fine-

grained sandstone with abundant Potamides and micro=-
fossils,

Mudstone: 16m, greenish-gray, locally reddish, arenaceoud
mudstone and siltstone.

Sandstone: 10m, white, arkosic, very coarse-to medium=-
grained, large biotite flakes(2-4mm); upper 2w con~
sists of brown, medium-grained, highly indurated,
fossiliferous(Ostrea, Potamides, Amaurella, Scolimut~
ilus, Pelecyora) sandstone with thin interbeds of
green mudstone and shale.

Sandstone: 3m, white, lateritic, with subangqular to sub-
rounded quartz in a clay matrix; local red and yellow
layers or spota.

Granodiorite .mhm Rosario Sandstons Mudstone: 20-30m, gray to green, massive mudstone and

Fdm silbstone with thin interbeds of brown to gray, fine-
to medium-grained sandstone.
Type section of mudsione member of the Delicias Formation. lom=3m
Type section of the sandstone member of the Delicias Formation (fossil locality 1).

Fig.II(Flyn,I970) Fig.I2(Flyn,I970)

-Buenos Aires Formation (Eocene superiore) E' anch'essa separata in 2 membri:

membro inferiore conglomeratico dello spessore di 70m.

I clasti variano da tcm a 3m.

In alcuni punti questo membro & concordante con la Delicias F., in altri é

discordante. L'ambiente & fluviale.
Il membro superiore é prevalentemente arenaceo con intercalazioni argillitiche;

lo spessore & di 60-80m.
E' presente un'abbondante malacofauna. L'ambiente é litorale. (fig.3,13)



Sandstone: gray to white, very fine-to medium-grained,
massive to thinly-bedded, friable.

sandstone: Jm, brown to tan, fine-to medium-drained,

— blocky with concretionary beds and mudstone 1nterbeds.

3 Sandstone: lm, Drown medium-~grained, concretionary.

jdannosm 2.7m, gresnish-gray, sandy, massive with thin
sandstone interbeds and abundant biotite flakes.

T Fandstone: lm, brown, concretionary, argillaceous.

Sandstone: 3.5m, brown, fine-to medium-grained, shaley,
friable, thinly-bedded to massive.

Sandstpne: lm, brown, concretionary, abund., megafosgile

Mudstone: 6m, gray to green, sandy, massive with con-
cretionary layers and thin sandstone and shale inter-
beds .

Sandstone: 2m, tan, medium-grained, concretionary.

Mudstone; 4.5m, gray to green, sandy, thinly-bedded to
Zhs massive with sandstone and shale interbeds.

sandstone: 2m, Tan, fine-grained, concretionary, friable.

Mudstone: 7m, greenish-gray to tan, thinly-bedded to
massive, sandy, with thin, fine-grained sandstone
and shale interbeds, minor mggafossils in upper
portion.

9 Tandstone: O.7m, brown, shaley, thinly-bedded.

Mudstone: 7.5m, gray to green, massive to thinly-bedded,
sandy with abundant biotite flakes and thin, fine~
grained, tan sandstone and gray shale interbeds.

conglomerate: massive, subrounded cobbles of metadacites
and breccias, quartzites, and granitic material in a
medium~to coarse-grained, arkosic sandstone matrix.

Geologic section of the Buenos Aires sandstone member (fossil locality ). 18 .

Area di Ensenada (Gastil et alii 1975, Beal 1948)

A Punta San Isidro affiorano depositi litorali che rappresentano il limite
settentrionale dei sedimenti paleocenici.

A Capo Colnett Beal riporta la seguente sezione:

Alluvium Ft
Sandstone, calcareous, with ovster shells....... O N ¢]
Clav, dirty white, Sandy......coue et einenninnenenen e et 50
Shale, soft, blue, sandy...... ... . ... - 1)
Sandstone, soft, red........oivuinnennnn et 100
Sandstone, soft, yellow....o.vini i iiinnanns e iereeeae.... 100

Shale, soft, blue, sandy.....c.oiei it inreannneennnnean.. 50
L'etd non & specificata (Paleocene-Eocene?)

Settore Centrale

Area di El Rosario (Gastil et alii 1975)

-Sepoltura Formation Sopra la Rosario f.sono presenti arenarie grigie, verdi,
rosse con sottili intercalazioni argillose, conglomeratiche e carbonatiche. Lo
spessore & di 300 metri per i depositi paleocenici. Pid a E a quote maggiori
affiorano 40m di siltiti blu-grigie dell'Eocene inferiore (area di Mesa San

Carlos), il cui contenuto faunistico indica almeno 160m di profonditd. Se fosse-

PLIOCENE GRAVEL LAG GRAVEL _ g

MARINE
PLIOCENE

wwm%E

g
[=]
=
W

MOMMARING
UPPER CRETACEOQUS

A MATURE SANDSTONE
Lo HMD GRAVEL

Fig.T4(Gastil,1975)

. .QQWEEEs:n section ABC through Mesa San Carles fromr the Pacific coast to
east of El Marmol (lecs. 23 through 26 In Fig. 26).

[A%]

~1

13(Flyn,1970)
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2.2.6

ro presenti 160m d'acqua sopra gli attuali affioramenti, il mare sarebbe potuto
penetrare fino alla zona del Golfo di California. Anche se non si fosse esteso
cosl profondamente nell'entroterra, wm_,.cZ Erosion Surfaces" presenti nelle
catene peninsulari (vedi 2.1), devono essere state comunque molto vicine al
livello del mare. (fig.14) ‘,

Area di Bahia Santa Rosalia (Gastil et alii 1975)

Al di sopra del basamento sono Umxmmmzi 70m di areanarie fossilifere del Paleo-
cene-tocene?. L'ambiente & sublitorale. Sono presenti arenarie rosso-brune con
calcari e conglomerat

Contengono Bivalvi, Gasteropodi e radioli di Echinidi.

Penisola di Vizcaino (Helenes 1984)

-Bateque Fformation E' costituita da una sequenza di materiali clastici fini
deposti in condizioni neritiche. Massimo spessore 1400 m.
£' concordante sulla sottostante Valle F. Le Dinoflagellate indicano come eta

Daniano - Luteziano. Questa F. & stata carotata nella Baia di Vizcaino.

Settore §

Bassa California meridionale (Beal 1948, Ojeda Rivera 1979, Fulwider 1984)

-Tepetate Formation [ principali affioramenti sono situati nel deserto di Santa
Clara e nella Baia di Santa Magdalena.

La formazione & composta da siltiti gialle e arenarie interstratificate, carat-
terizzate da stratificazione incrociata a grande scala, che rappresenta una
delle caratteristiche pid evidenti della Tepetate F. L'ambiente & di delta
prossimo alla spiaggia. I livelli a stratificazione incrociata a grande scala
rappresentano strati di fore-set. Lo spessore massimo (2000 m) & presente nella
zona a E di San José del Cabo.

Sezione a E di San Jos@ del Cabo:

Desert sands on surface Ft
Silts, buff to yellow, sandy with frequent intercalcated strata of hard brown, slabby
sandstones. .. ... 3000
Sandstone, Emmm:\@ coarse buff, with ?%Q\m of fine-grained, brown no:n:wso:wQ
sandstone. . ........ ... ... .. .. ... e e 2000
Sand, conrse and heavy mo:mgcamwﬁm ........................... 200
Silts, u\m:oi to olive drab, sandy, with thin beds of hard brown, slabby sandstone.. 1500
Total. ..o 6700+

Sezione di Arroyo San Juan presso la Purissima:

e
Vesicular lava. .......... .. ... ... e e 100
Unconformity
Ysidro formation
Light, greenish, hard sandy shale. .. .......... . ... 20

Calcareous, white, fosgiliferous sandstone with Twrritelle ocoyara, big oysters,
other bivalves, wnnm sharks' teeth. .. ... . 10

Bagal noﬂmwoamnpg well-rounded dark pebbles in some places; in others poorly
rounded mgmBgS of volcanic rock cemented with a matrix of white tuffa-

ceous sandstone. . . .. e e 8
Unconformity
Tepelate formaiion
Yellow, soft, silt with one or two beds of conglomerate composed of well-rounded
?me@ ........................................................... 100~
Yellow, massive sandatone, in some places greenish e 150
Grayish sandy shale. .. ... . ... ... 100
Bufi nodular rather hard, cross-bedded sandstope. The nodules areinlayersa
m@é feet apart and are greenish in color. Some oysters and casts of Turri-
ellas with occasional poorly preserved Pseudophragminae. . RN 700
@Eﬁ:ms and bluish sandy shale (bottom not exposed)............. R . 300+
Sezione di Arroyo Salada 8 E di Bahia Magdalena:
#1.

Sandstones, tan, massive, interbedded with blue, hard, calcareous, slabby beds. ... 1
Shales, gray to rusty colored, thin-bedded and &mg% sandstones. .. w 500

mmu%ﬁon@.ammwc?E;gaﬁ,@?:&cg:::. Mmmw
Shales, tan or brown, silts and sandstones. .. ... .. . ... .. .. e 300

Clays, soft, bluish, gray, gwmmgsm ..... .-
Total............



0ijeda Rivera (1979) indica che al di sopra della parte medio-alta della F ., ca-

ratterizzata dJda arenarie a stratificazione incrociata a grande scala,’ sono

presenti letti argillosi contenenti gesso. Le arenarie si sono deposte sotto
{'azione di forti correnti costiere e in ambiente di delta. [ gessi e le araille
rappresentano invece un disseccamento parziale o totale del bacino e condizioni
lacustri. La f. & separata dalla soprastante Monterey F.(=5an Greqorio F.) da
una leqggera discordanza angolare.

Nello schema paleogeografico di fig.19,1la trasgressione avvenuta durante la
deposizione della Tepetate F. raggiunge anche la costa E della penisola, e
sommerge un ipotetico Golfo di California. E' possibile che gran parte della
Bassa California sia stata sommersa in guesto periodo {(vedi 2.2.3),ma la presen-
za di un Protogolfo appare dubbia, non essendo ancora stati ritrovati depositi
di questa etd lungo la costa orientale o all'interno del Golfo.

Fulwider (1984;si & in possesso solo del riassunto di oaguesto lavoro)} indica
un'etd Cretacico superiore-Eocene inferiore per la Tepetate F. Distingue inoltre
3 membri: cannonball, interbedded e crossbedded. Secondo questo autore la depo-
sizione & avvenuta nella parte medio-superiore della scarpata in condizioni di
scarsa ossigenazione. (vedi 1.2.5).

Per l'ubicazione dei principali affioramenti vedi fig.16

VULCANISMO(Gastil et alii 1975)
Alla base della sezione terziaria, presente a S di Bahia de Los Angeles, una

colata basica alcalina ha dato un'eta di S59my. (vedi 4.2.9)
Nella parte meridionale della Sierra Juarez un clasto andesitico, presente in un
conglomerato sottostante le vulcaniti terziarie,& stato datato 53,8my.

(vedi 4.2.4) -

29
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3 OLIGOCEKE

INTRODUZIONE

L'0Oligocene rappresenta un periodo di transizione a un regime tettonico dif-

ferente da quella che ha dato origine alle catene circumpacifiche mesozoiche.
Durante la fine dell‘'0Oligocene,e mqugﬁcﬁﬁo nel Miocene, un'evento distensivo
di vastissima portata interessa gran parte della regione compresa ira il

Plateau del Colorado e la costa pacifica, formando la "Basin and Rsnge Provin-

,nm "

La crosta continentale fino ad allora stabile si frammenta in blocchi allunga-
ti che sprofondano e subiscono basculamenti.

A questo evento dilatazionale si accompagna un forte vulcanismo con eruzioni
riolitiche, dacitiche, andesitiche e basaltiche.

Il Golfo di California e la parte orientale della penisola vengono ad apparte-
nere interamente a questa provincia (fig.15).

Nell'Qligocene la parte settentrionale della Bassa California rimane emersa,
mentre a S si instaura una piattaforma continentele parzialmente sommersa
posta in continuitd con la parte occidentale del Messico e vriconerta dai
materiali vulcano-clastici provenienti dalla Sierra Madre QOccidentsal.

I sedimenti marini oliqocenici presenti nella Bassa California meridionale,
costituiscono la San Gregorio F. contenente argille, diatomiti, fosforiti e
cineriti, queste ultime provenienti da oriente.

E' probabile che questa formazione sia eteropica alle arenarie rosse della
Salte F. affioranti lungo la costa la costa E della penisola, che rappresen-
tano depositi alluvionali derivati dallo smantellamento delle vulcaniti della
Sierra Madre Occidental. Nella Salto F. sono intercalate piroclastiti acide e
rare colate baseltiche, probabilmente connesse all'attivitd vulcanica della
area precedentemente citata. .
Nella Sierra Madre Occidental si assiste infatti a wuna forte ripresa del
vulcanismo anch'esso bimodale, caratterizzato da wvastissimi espandimenti
ignimbritici ed effusioni basaltiche subordinate (32-23 my, Upper Volcanic
Super-Group). Gastil (1979) ritiene che gueste eruzioni siano da ricollegare
alle usmsm fasi della distensione crostale connessa alla provincia “Basin and
Range".

Tra la fine dell'Oligocene e l'inizic del Miocene si imposta una catena di
strato-vulcani andesitici lungo una fascia collocats approssimativamente a E
della penisola (Comondd Formation).

Lo spostamento verso W dell'attivitd vulcanica precedentemente presente nella
Sierra Madre Occidental viene annunciata da un progressivo sollevamento della
crosta del Messico occidentale, registrato in Bassa California dall'arrivo di
conglomerati costituiti da rocce metamorfiche.

I problemi inerenti a questo vulcanismo verranno discussi nel capitolo 4.

In conclusione ricordo che la cronologia del quadro stratigrafico oligocenico
¢ stata decisamente rinnovata dai lavori pnresentati al Congresso sulla Geolo-

gia della Bassa California, svoltosi nel 1984.
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Fig.15(Gasti11,1975)

Reglonsl setting of the state of Baja California. The continental edge is marked

by the 1,008-m isobath in the Gulf of California snd the 2,500-m isobath in the Pacific Ocean.
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Correlation of middie to upper Cenozeic formations. Numbers opposite formation
names indicate the following sources: 1, Hertlein and Grant (1939); 2, M. A. Hanna (1926);
3, Dall (1898); 4, Ingle (1973); 5, Artim and Pinckney (1973); 6, Dibblee (1954); 7, Tarbet
(1951); 8, Durham (1950); 9, Woodard (1974); 10, Minch (1967); 11, Beal (1948); 12, Andersen
(App. 1); 13, Heim (1922); 14, Mins (1957); 15, Beal (Marland Qil Company of Mexico 1924);
16, Wilsen and Rocha Moreno (1955); 17, McFall (1968). ' '
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3.2.1 1Isola di Tiburon e Costa dello Stato di Sonora(Gastil 1979)

Le rocce cenozgiche di quest'area sono state divise in § sequenze. La oid

vecchia consiste di ignimbriti, basalti, letti rossi a stratificazione incro-
ciata, calcari d'acqua dolce, selci e vulcanoclastiti. Non & stata direttamen-
te datata,ma si pensa che sia pid vecchia di 22my .

Pud essere nowwmmmﬂm alle ignimbriti con basalti della Sierra Madre Occidental
e con la Salto F. della Bassa California meridionale. Questi affioramenti

potrebbero rappresentare un termine da passaggio tra le 2 serie citate.

3.2.2 Bassa California meridionale

-mmwwo Formation (Gastil qmum.d@wm. Hausback 1984) Questa formazione & stata
amw»mmﬁm da Mc Fall (1968) come unita mwmmwm del Comonda Group. E' formatd da
pit di 300m di arenarie rosse tufacee a stratificazione incrociata con WCﬁ“
mzﬂmww Interstratificati. La sezione tipo & posta 2 miglia a N dell'Arroyo
Amorales nella parte centro occidentale della penisola Conception. Lo stesso
autore riporta un'eta di 28,1 + 0,9 my per alcuni depositi piroclastici pre-
senti in questa unita.

Gastil (1979) descrive una serie di affioramenti attribuiti alla Salto F:

Sierra Gigantia: a W al di sopra della Tepetate F. sono presenti argille

silicee e arenarie dell'Oligocene superiore-Miocene medio.

Le pid vecchie sono a S dove sono intercalate a ceneri di 28my.

N di La Paz: dal New Loreto Grade fino a pochi chilometri a N di Tambobiche
affiorano alla base della serie cenozoica arenarie rosse a stratificazione
incrociata con ceneri rosa. Al di sopra sono presenti strati marini con denti
di Cornwallius dell'Oligocene.

Nella parte basale della sezione affiora un basalto che non si & riusciti a

datare.
Punta San Telmo: & esposta la discordanza angolare, di grande rilievo morfolo-

gico,esistente tra le arenarie rosse a stratificazione incrociata e il basa-
mento mesozoico. Queste arenarie sono ricoperte in discordanza da arenarie
vulcanoclastiche verdi e marroni con tufi rosa, simili a quelli ritrovati
nella penisola a N di La Paz.

Penisola m N di La Paz: nella parte orientale di questa fino a 50 Km a N della

cittd affiorano,al di sopra del basamento tufi rosa, arenarie vulcanoclasticheg
arenarie tufacee e conglomerati. Un basalto presente nella parte superiore
della sezione ha dato un‘eta di 27.5my.

In conclusione, la Salto F. affiora prevalentemente nella parte E della Bassa
California meridionale. Le etd radiometriche indicano che la deposizione di questa
& coeva o precedente a quella della San Gregorio F. e in parte contemporanea
alltattivita vulcanica della S.M.0 (32-23my). Questi depositi formavano una
piana alluvionale posta tra la piattaforma continentale sommersa dove s'é
deposta la San Gregorio F. e i Plateau ignimbritici della Sierra Madre Occi-
dental. La linea di spiaggia era situata nei pressi dell'attuale costa W del
Golfo. La presenza di vulcaniti acide con basalti subordinati induce a corre-
lare questi prodotti a quelli emessi contemporaneamente nella Sierra Madre
Occidental (Gastil 1979). La Salto F. potrebbe quindi rappresentare le facies

pil distali, prevalentemente detritiche, del vulcanismo della Sierra. ﬁgfm.dv
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La San Gregorio F. ricopre in di- b1y . 7

scordanza la Tepetate F. ed & ben
esposta a E e a W della Sierra
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Paz. Affiora diffusamente anche
nell'area di La Purissima.
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a Retarenced localty

‘3.
Gobo San Lucas "/

indica un ambiente marino poco

profondo, prossimo alla costa.
Generalized geologic map of Baa California Sur, modified

. . . A . fi Mina (19571, McFall (19 E “ha
A La Purissima i foraminiferi mo- rom Mina (195 fcFall (1968}, and Chavez (1978).

strano invece un dmbiente batiale Fig.I6(Hausback,1984)
(1500-2000m).

Qui la San Gregorio F. & direttamente ricoperta dalla Isidro F. d1 ambiente
marino poco profondo. Questo fatto implica un rapido periodo di sollevamento o
una lacuna nella sedimentazione. I conglomerati contenuti nei 15m superiori della

sezione di San Juan dela Costa contengono ciottoll di metavulcaniti, ben arroton-
dati e fortemente silicizzati. Sono composti da 1gnimbriti rinsaldate, andesi-
ti, quarzo bianco e arenarie quarzoso-feldspatiche. Questi conglomerati sono
presenti anche nella Isidro F.

Furono trasportati verso E sulla piattaforma della Bassa California dal Messico
occidentale in seguito a sollevamento di alcuni compartimenti di guesta regione.
Per quanto riguarda la datazione di questa F., la prima concreta evidenza di
un'eta oligocenica consiste nel ritrovamento di resti di Cornwallius (Sea-cow,

Vanderhoof 1942).
{'etd di una biotite contenuta in un tufo affiorante nell'Arroyo San Hilario

ha dato un'etd di 25,5 my {(Hausback 1982).

Quattro datazioni su tufi nell'area de La Purissima hanno dato etd comprese tra
27,2 e 23,4my.

Sempre a La Purissima le Diatomee hanno confermato come etd 1'0Oligocene superiore

(McLean 1984). Anche coccoliti e denti di squalo, provenienti amﬁnm stessa
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sezione,

re ceneri

sono sempre oligocenici,

molto

distali depostesi

interamente da Hausback 1984).

I prodotti vulcanici

in acqgua,

provenienti

potrebbero rappresenta-
dalla S.M.0. (Tratto

Ojeda Rivera (1979) ha compiuto uno studio prevalentemente sedimentoiogico nella

area di

sioni a

San Hilario

culi & giunto:

1) La Monterrey F. (San Gregorio) si

& deposta

poco profonda a circolazione ristretta in condizioni di clima arido. 2)

mentazione & avvenuta ad opera di
Dall'unione di questi processi
mente per silicizzazione,
zione o0 precipitazione chimica. 4)
processi meccanici,
no una unione

specifica.

6) L

intima dei processi citati,

a distribuzione di

processi

rimpiazzamento metasomatico,

accentuati dalla silicizzazione. 5)

tali depositi

meccanici, chimici

Le fosforiti

variazione subite dall'ambiente di precipitazione.

7) Tale ambiente era controllato dal

fredde oceaniche allorché si

cambio di

mescolavano alle acque calde presenti

sulla

forma continentale della Bassa California meridionale.

In pratica le acque fredde oceaniche, ricche di N e di P, mescolandosi

temperatura subito dalle

(fig.17,18)s Sono di wmucwﬁo riportate alcune delle conclu-
in una baia
La sedi-
e biochimici. 3)
si sono formati prodotti di alterazione principal-
dissoluzione ed evapora-
Nella sedimentazione risultante dominano i
rappresenta-
verificata da una condizione ambientale

& fortemente condizionata dalle

acque

piatta-

alle acque

parzialmente stagnanti del bacino,provocano un cambiamento del Ph e favoriscono

la precipitazione di

carbonati

e fosfati. La

silice derivata dai

vulcanici provoca contemporaneamente una forte crescita delle Diatomee.

prodotti

La pioggia subacquea di ooze calcaree prodotta dalla grande abbondanza di forami-

niferi planctonici s'@ sommata alla pioggia di ooze silicee, causata dall'aumento

delle Diatomee

parte del fosfato e della silice,

per dare luogo,

Fig.17(0jeda Rivera,1979)
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rio F. 11 brusco cambio di temperatura delle acque o la formazione di maree rosse
pud essere responsabile della morte di grandi quantitd di vertebrati marini, i
cui resti Formano le facies cmomwmmﬁ&n:m. .
Nello schema paleogeografico di fig.19 viene indicata la presenza di un ipotetico
“Protogelfo”, le cui acque calde si sarebbero mescolate a quelle fredde prove-
nienti dal Pacifico. La presenza di un Protogolfo oligocenico non & convalidata
da alcun dato. In questa area sono presenti solamente i depositi della Salto F.
di ambiente continentale.
Piper (1984) ha compiuto uno studio geochimico comparativo sulle fosforiti della
San Gregorio F. e su quelle della Monterrey F. affiorante in Alta California.
Nella prima le fosforiti sono presenti come pellets apatitici, associati ad
arenarie depostesi a meno di 100 m di profonditd; nella seconda i fosfati
analizzati sono associati a noduli di gesso e marne ricche di materia organica
depostesi a profondita di 1000 - 1500 m.
Sebbene la distribuzione di numerosi elementi & differente, la distribuzione @&
1'abbondanza della maggior parte non differisce in modo considerevole.
Il Mn e le terre rare sono fortemente frazionati nelle apatiti della San
Gregorio F. ma non nella Monterrey.
Ni,Cu, Co, Cr, Zn, Mo e V sono abbondantemente presenti nella frazione clastica
della Monterrey F.,ma non mostrano alcuna correlazione con la San Gregorio.
Le concentrazioni di Cr variano da 15 a 400 ppm in tutti i campioni e sono alte
in quelli ricchi di nmnou. Cd, Sc e B e altri elementi mostrano forte sovvraposi-
zione nelle concentrazioni presenti nelle due unitd, ma nessun trend significati-

vVo.
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3.2.3

3.2.4

3.2.5

Mayarit Mord-orientale (Gastil 1979)
In questa regione sono presenti rocce vulcaniche silicee con intercalazioni di

depositi fluviali, La serie & correlabile a quella delle .ignimbriti presenti tra

Mazatlan e Durango. (vedi 3.2.5) ‘
Nayarit occidentale e Jalisco Nord-occidentale (Gastil 1979)

In questa regione non sono state ritrovate rocce d'etd compresa tra 32 2 23 my

{vulcanismo della S.M.0.).
Questo fatto ha 2 spiegazioni: o la sequenza della Sierra non si & mai deposta,o

e stata completamente rimossa durante i primi stadi della deformazione Basin and

Range.

Area tra Hazatlan e Durango (McDowell 1977)
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i i e mprr:s,wuo
nica di Durango & composta 1T
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Le unita sovrastanti K-As ages of units are given on right in millions of years. F = alkali feldspar and feldspar mixrure; P =

plagioclase; A = amphibole; B = biotite; R = whole rock.

Fig.20(McDowell,1977)

provengono da centri piag
lontani.

Espinazo-El Salto (60 Km a W di Mazatlan).La parte basale della sequenza contiene

una potente serie di basalti e una colata riolitica massiccia.
Questa & ricoperta da una successione di ignimbriti ben separate le une dalle
altre, seguite da un'ignimbrite della potenza di 150m. La parte superiore consi-
ste di numerosi ash-flows aventi owm:am‘mmﬁmzmwozm laterale. (fig.21a)

Lo spessore totale & di 1000m.

La maggior parte delle ignimbriti ha 23, 3my.

La messa in posto di Gueste rocce deve essere stata molto rapida. I duomi pre-
senti al di sotto di questa hanno dato un'etd di 27, 7my.

Gli autori ritengono che la sequenza di Durango immerga al di sotto di quella di
Espinazo, ma non escludono relazioni molto pid complesse.(fig.2ib).

La serie di Espinazo ha un chimismo marcatamente calcoalcalino, mentre quella di

Durango & pid alcalina, ma appartiene ancora alla serie calcoalcalina.

Chihuahua (McDowell 1979)

Le sezioni 4 5 7 di fig.22b sono simili a quelle dell'area di Durango-Mazatlan,
& sono composte da ignimbriti riolitiche, con lave mafiche subordinate.

La sezione 6 & invece composta di 3 serie. Solamente la pid giovane (28,6my) &
correlabile a quelle della Sierra Madre Occidentale, ed & costituita da colate

basaltiche associate & una sottile ignimbrite riolitica.
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EL SALTO SECTION
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Composite stratigraphic section for volcanic sequence at Espinazo del Diablo (Wair,
1970) and at El Salto (Wahi, 1973). Individual K-Ar dates plotted with letter symbols as in Figure 2.

Fig.2Ia(McDowell,1977)

SW EL ESPINAZO EL SALTO NE
gt ~ 2600m
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[XX] GranoDIORITE @33 AGE IN MY

. Schematic cross section through Sierra Madre Occidental between Durango and Mazatén. Profile and horizontal distances taken along Mexi-
€an National Highway 40.

LOWER VOLCANIC COMPLEX

Fig.21b(McDowell ,1I977)

“+E. CHIMUARUA
@SMO- UPPER VOLCANIC SUPERGROUP
OSMO- LOWER VOLCANIC COMPLEX

Of'-Ne'-(}' plot for analyzed rocks from western
Mexico. Plot is sfter Irvine nad Barsgar (1971). Becauss of
overlap, not all available aualyses ere plotted. SMO = Sierra
Madre Occidental.

Fig.22(McDowell, I979)
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4 HIOCENE

INTRODUZIONE

Il Miocene costituisce un momento estremamente complesso dell'evoluzione neoge-
nica della Bassa California,caratterizzato,_ dalla costante presenza di forte
attivitd vulcanica connessa a centri locali.

All'inizio del Miocene la parte meridionale della penisola si comporta ancora
come ung piattaforma stabile, ricoperta da un mare generaimente poco profondo, i
cui depositi costituiscono le arenarie della Isidro Formation.

Attorno a 25-24my su questa piattafaorma si imposta quasi ovunque contemporanea-
mente wupa grande cintura di strato vulcani andesitici calcoalcalini (Comondul
Formation), tra la parte orientale della penisola e la costa occidentale del
Messico per una lunghezza totale di oltre 1000 Km, da Vallecitos in California

fino alla costa occidentale dello Stato di Nayarit in Messico.

La Comondd F. che affiora in Bassa California & costituita prevalentemente da
prodotti vulcanoclastici derivati dallo smantellamento di tale catena vulcanica.
In parecchie localitd sono state ritrovate colate di lava, duomi e dicchi che
rappresentano 1 resti di centri d'emissione. (Questo arco si & impostato, con
tutta probabilitd, lungo una antica zona di debolezza crostale.

Gli autori ritengono che il vulcanismo della Comondd F. rappresenti unag tipica
attivitd di arco impostatosi su crosta continentale, connessa a una zona di
subduzione, con piano di Benjof immergente verso E sotto la placca Nord-America-
na, presente a W del borderland.

Ricordo, comunque, che complessi di subduzione miocenici non sono mai stati
ritrovati in questo settore (vedi 4.5 e 6.2)

Attorno ai 12-10my, dopo un breve periodo di transizione che accompagna il
progressivo esaurirsi del vulcanismo calcoalcalino, si assiste contemporaneamen-
te a emissioni di basalti alcalini e molto subordinatamente tholeitici,entrambi

quantitativamente molto meno importanti del prodotti precedenti. L'attivitd

tholeitica cessa attorno a 6my,mentre quella alcalina prosegue fino all'Olocene.
Contemporaneamente al cambio del chimismo si verifica una forte distensione, che
da luogo all'assetto “Basin and Range", attualmente riconoscibile nel settore E
della mmzwmowmArum<m:~o @ avvenutao intorno ai 10my).

La presenza di sedimenti marini del Miocene superiore, affioranti lungo le rive
dell'attuale Golfo, testimonia che gid in questo periodo in seguito a tale fase

tettonica, si era formato un bacino marino, noto in letteratura come "Protogolfo
di California", delimitato a W da una penisola.

La sedimentazione tardo-miocenica e avvenuta in condizioni ambientali molto
diversificate, da continentali a marine profonde, come dimostra la grande varia-
bilitd delle facies di questi depositi.

Dalla fine del Miocene, & pid chiaramente nel corso del Pliocene, si definisce
un nuovo assetto strutturale caratterizzato da attivitd trascorrente, concentra-
ta principalmente nell'area del Golfo.

Quasi contemporaneamente a queste 2 fasi, si verificano, tra 12,5 e ilmy e a
6,5my, importanti riorganizzazioni dei movimenti delle placche oceaniche pacifi-

che.
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COSTA PACIFICA

Area di Tijuana (Flyn 1970,Gastil 1975) .
~Rosario Beach Formation., E' costituita da basalti, arenarie, argille e depo-

siti piroclastici. La formazione & stata divisa in 5 membri, dello spessore
totale di 400m. Nel membro pid basso (breccia sedimentaria) sono stati trovati
fossili del Miocene medio. G6li altri 4 membri sono formati da basalti con

arenarie e argille tufacee.(fig.25)
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Fig. 25a(Flyn,I970) Corrclation of Rosarito Beach Formation with type section.
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I basalti (16,1-14,3my) aumentano verso SHW, mentre a N passano a sedimenti
arenacei. Le colate provengono da un'area posta & SW attualmente occupata dal
mare. Gli apporti clastici derivano principalmente da £ e si sono deposti in
ambiente fluviale e lacustre.

La Rosario Beach F. viene correlatsa a formazioni presenti a N: El Modeno
Volcanics, di Orange, California; Conejo Volcanics di Santa xoinm e a basalti

presenti nel continental borderland.
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4,2.2 Penisola di VYizcaino {Sawlan 1984, Smith 1984)
Tholeiti a olivina sono state messe in posto a 6my a N di Asuncion. Sono le
tholeiti pig giovani della Bassa California. Provengono da camini locali (vedi
4.2.10 Basalto E speranza). Smith (1984) ha studiato in dettaglio il contenuto
palontologico delle formazioni neogeriche marine affioranti nella penisola.
I risultati sono presentati in uno schema riassuntivo. (fig.26)
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Fig.26(Smith,I1984) -Preliminary correlations based on Miocene marine moliusks from northwestem Baja California Sur, Mexico.

4.2.3

kegione del Golfo-Settore W (Gastil 1975,1979)

Imperial Valley
La base della sequenza & costituita dall'Anza F. che contiene depositi clasti-

ci continentali. Sono presenti intercalazioni di lave basaltiche e andesitiche
(20,2my)}. Sopra affiorano in discordanza la Split Mauntain e la Imperial
Valley F.,il letto delle quali mamw Miocene superiore-Fiocene inferiore.

Queste 2 formazioni sono di ambiente marino e rappresentano i primi stadi di

apertura del Golfo. (fig.27,28)
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4.2.5

4.2.6

Sierra Juarves, Tinaja e Pinta

Nella Sierra Juares e Tinaja alla base della sequenza cenozoica 50n0 presenti
conglomerati e lenti di arenarie discontinui. T clasti (andesite di 57,8my)

provengono dalle Stato di Sonora, mé sono differenti da quelli dell'area di
Jacumba. ' ; . tescrition

TACITE FLFRWVRY, darx raroon |
9.5 % L acy.)

Nella Sierra Juarez al di sopra affiorano

CK/AE S

S

lahar andesitici (18,9my), basalti discon-

RORNBLENDE AKDESITE TUFF ang TUFF
BRECC 1A ~itn sedimentarv peds in
rhe upoer DOrtiOr, gray to green

tinui (13my) ricoperti da un'ignimbrite

molto estesa (i0my) e da altri basalti
(nas 561, B.9 Y36 my.)

isolati (7,9my). Lo spessore & di qualche

centinaio di metri.

Nella Sierra Tinaja meridionale affiorano

iti i i RHYOLITE PORPHYRY FLOWS and
andesiti a pirosseno (19,5-18,3my) inter- B ruere aray
calate a tufi e prodotti vulcanoclastici.

Nella Sierra Pinta del N la serie & pid

giovane di 10my e possiede una potenza di
BIOTITE DACITE PORPHYRY, dark
red to gray

4500m. Le rocce sono andesiti e rioliti
datate 9,5-8,9my (fig.29)

RHYODACITE PORPHYRY, gray to red
{in southern part only) —————f

UPPER MIOCENE

A'S lo spessore & di 1500m.

RHYOLITE VITRIC TUFF, white to

In quest'ultima le sequenze iniziano pink

sempre con basalti e terminano con rioli-
ti. (fig.27)

RHYOL I TE WELDED TUFF, pink ta
red

CRYSTAL and LITHIC TUFF and TUFF
BRECCIA, PERLITE, white

Area di San Felipe TRACHYANDES ITE, dark gray to red

A letto affiorano conglomeratl cenozoici RHYOLITE, white, pink, to gray,

: . . aphanitic, commonly {low-banded
di provenienza messicana. Un clasto di

HORNBLENOE-B10TITE DACITE

PORPHYRY, gray to green

porfido ha dato un'etd di 27my.

Le pid antiche rocce vulcaniche della . .
Fig.29(Gastil,I975)

Sierra San Felipe sono andesiti a orne-

blenda({18-19my). Nella Sierra Santa Clara i conglomerati basali sono ricoper-
ti da un basalto (15my) e da un'ignimbrite (14my).

Sopra vi sono brecce, ceneri, una sequenza di arenarvie fluviali a stratifica-

zione incrociata, siltiti e conglomerati. La serie include un orizzonte rioli-

tico ricoperto da un basalto di 9my.

Prima dell'emissione di questo basalto si verifica wun'importante fase tetto-
nica legata all'impostazione della Provincia "Basin and Range".

Nella colonna stratigrafica questa fase & segnata dall‘arrivo di clasti di
origine locale (Sierra San Pedro Martir), che si sostituiscono a quelll
maturi provenienti dal Messico,ormai isolato dalla formazione del Protogolfo

(fig.27,37).

Isola di Tiburon e costa dello Stato di Sonora {Gastil 1979}

Le vulcaniti cenozoiche sono state suddivise in 5 sequenze.lLa prima & pre-22my.

La seconda & compresa tra 22 e 16my ed & andesitico-dacitica. Viene correlata

alla Comondu F.

La terza sequenza & formata da conglomerati rossi apparentemente non marini,
con ceneri e breccie. Nella Parte SW dell'isola di Tiburon affioranc 1000m di
conglomerati fossiliferi marini datati{ 16-12my. La quarta sequenza contiene
rocce riolitico-andesitiche (10-12my). La quinta & costituita da basalti e
ignimbriti (9-3my).

Le prime 4 serie sono fortemente basculate, mentre la 5%& molto meno dislo-
cata. (fig.27) .
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4.2.8

4.2.10

Area El Marmol-Isla Encantada

Le rocce pid antiche sono rappresentate dalle andesiti del Pico Matoml, che
sembra essere¢ il nucleo di un antico centro. Nei pressi di El Marmol si ha
un'eta di wua<. Al di sopra vi sono 2 sequenze pild recenti. La prima & forte-
mente basculata ed & costituita di ignimbriti, brecce e prodotti piroclastici
andesitici. Lo spessore & di 2000m circa, l'etd compresa tra 9 e 8my.

La serie pid giovane & suborizzontale (spessore 100m). nnzﬁwm:m lave rioliti-

che,piroclastiti, pomici e ossidiane (6-3my).(fig.27)

Area di San Borja-Lass Animas

Alla base. & presente la lava cenozoica pi0 antica della Bassa California
(basalto alcalino, 59my). L'intervallo compreso tra 19 e 17my e rappresentato
da piroclastiti acide. Al di sopra la maggior parte dei prodotti & data da

rioliti e daciti con and =2s5iti e basalti subordinati (17-14 my). fig.27

Regione del Golfo Settore S

Bassa California meridionale (Hausbaclk 1984, Sawlan 1984)

-1sidro Formation E' ben esposta sui 2 lati della penisola. A W affiora fino
all'altezza di San Ignacio, a £ fino a 60 Km a N di Santa Rosalia. E' costi-
tuita da areanarie, tufiti, conglomerati e coquine . Localmente le arenarie
assumono colori verde e rosa. Lo spessore varia da 20 a 100-200m.

La deposizione della Isidro F. segna l'inizio del vulcanismo locale in Bassa
California alla base del Miocene. Lungo la costa del Golfo a San Juan de la
Costa questa F. & composta da 37m di tufi verdi depostisi in acqua, arenarie
conglomeratiche, una coquina con Ostreidi e conglomerati intercalati a tufi
rosa rimaneggiati.

A W cella Sierra Giganta lo spessore della F. & di 15-20m, ed @& composta
principalmente da conglomerati e arenarie, con Pelecipodi rimaneggiati.
Mancano depositi vulcanici primari . Questa unitd @& stata inclusa nella
Comonda F.

Gli affioramenti pil settentrionali nei pressi de La Purissima sono composti
da arenarie e siltiti tufacee bioturbate giallo-grigie dello spessore di 80m.
Pelecipodi e Gasteropodi sono localmente abbondanti. La stratificazione
incrociata mostra,come nei depositi pid a E, l1'azione di forti correnti. I
fossili e le strutture sedimentarie indicano acque neritiche, e probabilmente
ambiente lagunare. Osservazioni di terreno mostirano eteropie con le facies
continentali della base della Comondd.

L'etd di questa formazione & stata stabilita in base alla sua posizione

stratigrafica.
Nell' Arroyo Sanllario,l'Isidro F. ricopre in discordanza la San Gregorio F.

che contiene ceneri di 25;5my. A San Juan de la Costa & ricoperta dalla base
del Comondd F. datata 21-22my. Nella regione di La Purissima la Isidro F. @&
posta in discordanza sulla San Gregorio F. datata 23,3my. A Purissima Vieja
I*Isidro passa gradualmente neila Comondld F. non marina,contenente basalti di
j14,5my. In questo modo sembra che nella regione della Baia di La Paz la
Isidro F. sia nel Miocene inferiore con un'etd compresa tra 25,4 e 22my,
mentre nella regione di La Purissima si @ deposta nel Miocene M:mmﬂpowm e
medio,tra 23,4 e 14,5my. Il contenuto palenteclogico della formazione & stato
studiato in dettaglio da Smith (1984).

-Comondd Formation Sotto il termine Comondld venivano indicate tutte le vulca-
niti cenozoiche presenti nella penisola (Beal 1984). McFall A*@mmv istituisce
il Comondd Group,che comprende pid formazioni vulcanoclastiche dello spessore
totale di oltre 4000m.



Dal basso: Salto F. (300m diarenarie rosse tufacee a stratificazione incro-
ciata); Pelones F. {(1800m di colate e prodotti di esplosione); Minitas F.
(150m di conglomerati); Pilares F. (190m di lave basaltiche); Hornillas F.
(150m di conglomerati) e Ricason F. (1500m di agglomerati, lave e tufi).
Attualmente (Hausback, 1984) la Comondd F. "include solamente 1 prodotti
derivati dalla catena di strato-vulcani andesitici impostatisi nel Miocene
inferiore-medio lungo il lato grientale della penisola.

La formazione ricopre in discordanza la Isidro F., ma in molti punti 11l
passagio & graduale. E' possibile che le due formazioni siano in parte etero-
piche ( vedi Isidro F.). Gli affioramenti sono continui da La Paz fino al 28°
parallelo. Pid a N la si ritrova in modo pid o meno discontinuo fino alla
California americana e all'Arizona. (vedi Settore N) A W le arenarie distali
si assottigliano verso la costa pacifica e spariscono sotto i depositi
quaternari. A E & troncata dalla scarpata del Golfo di California. Lo spesso-
re della formazione raggiunge in parecchi punti i 1500m.

-Area di La Paz e Sierra Gigantia (Hausback 1984)E' composta da arenarie e
conglomerati vulcanici,ignimbriti riolitiche, lave e lahar andesitici. Le
arenarie e 1 conglomerati sono le facies pid abbondanti in questo settore.
Sono assenti fossili. La formazione & probabilmente costituita in gran parte
da ventagli detritici situati a W di una catena vulcanica disposta grosso
modo N-S. Le ignimbriti riolitiche rappresentano il secondo litotipo pid
diffuso nell'area di La Paz. (75% nell'lIsola Espiritu Santo, 20% & San Juan
de la Costa).lo spessore delle varie unitd varia da 6 a 77m. Provengono
probabilmente da E. Sono generalmente di color rosa, massicce, pomicee e poco
rinsaldate con alla base ceneri di caduta. Il volume originale del magma che
ha dato luogo ad una delle unitd pid potenti Ammxswv & paragonabile a quello
dell'eruzione principale che ha formato il Crater Lake nell'Oregon. [ lahar
formano strati massicci talora tabulari, spessi fino a 40m con clasti monoge-
nici di andesite a iperstene. Le brecce sono probabilmente il prodotte di
colate di debris flow vulcanico.

Nella Fig.30 sono indicate le direzioni di trasporto. In conclusione questi
materialil <m:w<m:o,d1mmuoxﬁmﬁw verso W e S da centri presenti lungo la parte

E della Bassa California .

. ) . . / / ISLA
11 vulcanismo si & impostato in / / ESPIRITU
ambiente marino (Isidro F.), e \\ \\ SANTO
A
successivamente sono stati edi- { \ Amw
. . ; . | SAN JUANY &
ficati vulcani subaerei e cono- | amﬁonomﬁbm/ 2
L e &,
idi detritiche allungate verso << AEND,
g A,AAAAMAA N BAHIA de M\t(,h
W. La Comondd mostra una pre- \ N LA PAZ Y,
k:/
cisa zonazione dei prodotti // d
2 V)
(fig.31). Tra Bahia Conception . N &
e Loreto sono presenti parecchi
o e PACIFIC
porfidi andesitici a orneblenda OCEAN
(20-19,4my). Questi litotipi si /& C KM .
n=mo
estendono fino a Punta San
Telmo e a Los Dolores. A Pichi- Compilation of Comondl Formation volcame and sedimen-
: tary transport direction data. Rose diagrams determined from pebble
lingue si trovano lave andesi- imbrication and cross-bedding direction data in the tower Comondd
. Formation; > > > > indicates general fining direction of clastic andesi-
tiche passanti a voluminose tic units; dashed lines are isopaches of the San Juan twil.

brecce monogeniche e alla

Fig.30(Hausback,I984)

ignimbrite rinsaldata di La
Paz. (fig.32)
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Nell'isola Espiritu Santo sono
presenti colate andesitiche e
ignimbriti molto pid prossima-
i rispetto agli affioramenti
di  San Juan de la Costa,
formati da conglomerati,
arenarie e brecce andesitiche.
(fig.32)

Pigd a W la formazione diviene

sempre pid distale con un

forte aumento dei prodotti di

rimaneggiamento. Nella regio-

ne del Capo la Comondd @

completamente assente, proba-

bilmente in seguito ai movi-

menti avvenuti lungo la

faglia di La Paz (fig.31).

Le datazioni K-Ar indicano

per la Comondd 25-14,5my. Le

rocce pid vecchie costitui-

scono il membro di Salinas

(Area di La Paz).

Nella stessa area il grosso
del vulcanismo & compreso tra
25 e 17my. Nel wm~ﬂ01m N
della Bassa California meri-
dionale 1'etd va da 22,9 a
t7my. L'tattivitd pud essere
probabilmente considerata
sincrona in tutta la parte
meridionale della penisola,

anche se @& possibile che a S
il wvulcanismo sia iniziato
uno o due my prima.

La Comondi forma una sequenza

variabile tra low-silica

andesite e high-silica rioli-

te. (fig.33)

Presso la Bahia di La Paz

sono molto abbondanti le
rioliti,e scompaiono a N di

punta San Marcial.

Ancora pid a N @& andesitica

con ignimbriti riolitiche

presenti a E di Bahia Concep-

cion. A La Paz e a San Juan

de la Costa mancano le daciti

in quanto queste si trovano

associate agli edifici vulca-

VOLCANIC
FACIES

E Core

: Generalized volcanic facies modei of the Comondd Forma-
tion in Baja California Sur. Facies designations modified from Vessel
and Davies (1981), see text.

Fig.3T(Hausback, I984)



COMPOSITE COLUMNAR SECTIONS
# o
San Juan de la Costa Area isla Espiritu Sanfo La Paz to Punta Coyote
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Fig.32(Hausback,1984) Sezioni stratigrafiche della regione di La Paz
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nici in forma di colate

=

viscose. 1l chimismo, nella

O 8 )

zona di La Paz., @ tipico degli S )
; ; =

archi vulcanicl continentali. . 6 i
Nel diagramma AFM la Comondu Q -
mostra un itrend simile a WM&. j
quello dei vulcani delle D a=Basalt Series (I24my and younger) | |

£ | |a=Comondd Formation (25-12.5my) i
Cascade che non mostrano

ol : \ . . ; ;
arricchimento in Fe. 50 60 . 70 80
Si Luci {Sawlan Wi. % Si0z
- a
terra Santa uet Alkalies versus silica for the volcanic rocks of Baja Califor-

1984) nia Sur. Alkalic-High Alumina classificativn from Kuno (1959).
I dati raccolti da Sawlan
coincidono con quelli di
Hausback. Le osservazioni
sono state compiute prevalen- Fig.33(Hausback,1984)

temente nella Sierra di Santa

Lucia.

Ltautore denomina Andesite della Sierra di Santa Lucia i litotipi equivalenti
alla Comondd F. di Hausback. {fig.34)

Anche in questo settore viene riconosciuta una facies prossimale, caratteriz-
zata dalla presenza di dicchi, di duomi e di colate di lava. Queste ultime in
alcune localitd possiedono ancora l'originaria inclinazione, dovuta alla messa
in posto lungo { fianchi degli stratovulcani miocenici.

Centri di emissione sono stati riconosciuti presso Santa Marta, nella Sierra
Santa Lucia, a mwzﬁm Rosalia, a Santa Agueda e a Bahia Conception.

Venti Km a S di quest'ultima il limite W dei centri coincide con lo sparti-
acque della penisola. Pid a W affiorano prevalentemente sabbie e conglomerati.
Nell'area di Loreto le lave sono scarse e predominano le brecce vulcaniche. I
ceniri erano situati probabilmente 60Km a E. Anche nella Sierra Santa Lucia il
litotipo pil diffuso & costituito da una breccia vulcanica, messasi in posto
sotto forma di flusso piroclastico. Il trend dei vulcani non & strettamente
parallelo né alla penisola né alla scarpata principale del Golfo. Vi sono 2
possibili interpretazioni: 1) l'arco possedeva una direzione (N 45° ) obliqua
a quella della penisola (N 30° W); 2) l'arco era diviso in segmenti tra la
Sierra San Francisco e la Sierra Santa Lucia e tra Rosarito e Loreto. Tra
questi 2 segmenti i vulcani erano paralleli alla penisola, con centri allinea-
ti en echelon, spostati successivamente verso E.

Le brecce e le rocce ipoabissali sono composte da andesite a orneblenda, le
colate da andesite a olivina e pirosseno. Le datazioni di Sawlan indicanc che
lI'attivitd & compresa tra 24 e iimy.

La serie & ritenuta calcoalcalina, con un contenuto medio in K.



Vulcaniti post-Comondd (Sawlan 1984)

Al di sopra della Comondd
F. sono presenti altre
rocce vulcaniche, preva-
lentemente basaltiche, di
differente chimismo. Vari
autori hanno descritto
queste rocce (Gastil
1975,1979;Hausback 1984).
La prima trattazione
sistematica & stata com-
piuta da Sawlan 1984, che
ha riconosciuto la presen-
za di 3 serie differenti.

-Rocce calcoalcaline ric-

che in K e rocce transi-

zionali.

Affiorano nella Sierra San
Alberto e lungo la strada
Rosarito-La Purissima.

Sono presenti anche in
altre aree lungo lo spar-
tiacque della penisola.
Nella prima localita la
successione e formata da
300m di andesiti & piros-
senc ricche in K, ricoper-
te da 20-30m di ignimbriti
poce rinsaldate e da 40m
di basalti a olivina
subglcalini. Nella parte
meridionale della Sierra
San Alberto e a Cuesta Las
Virgenes le andesiti
potassiche sono ricoperte
dal basalto Esperanza.
Lungo la strada La Puris-
sima-Rosarito sapra le
andesiti della Sierra
Santa Lucia (Comondd F.)
affiorano andesiti (20-50m
e andesiti basaltiche

(5-10m) ricche in K.

E' presente per lo pid una singola colata. La loro modalitd di messa in postio

¢ simile a quella delle serie alcaline, mentre la mineralogia dei fenocristal-

medio tra quello della Comondd F.

e quello delle

114° 28° 1n3°

27°

28°
7
A
\ nae
EXPLANATION
b
:__na h_ﬂmah“mw: 279

Alkalic sunta
post -~ 10 m.y lavas

=

High K calgaticaing and
mildy alkahe lavas 12 12 10 my
b
v o
Andesite of Sierr3 Santa Lucia
24t 1 my

o] S50 KILOMETERS
[———

25° e

Map showing the approximate digeri-
bution of Neogene volcanic units in northern Baja
Californla Sur. The area shown for andesite of
Sierra Sante Lucia vepregente nearly contlinucus
ocecurrence of near-vent fscies and primary volcani-
clastic deposits. Age-equivalent volcanogenic sedi-~
manca, oot included inm this unic, crop out mostly in
the stippled area where they underlie alkalic

lavas. Triangles schematically represent vent
areas. The area shown for alkalic lavas represents
digcontinuous distribucion of these rocks. A few

alkalic lavas occur outside this area. Tholeiites
also occur on the Concepclén peninsula outside the
area patterned for this unit. Unpatterned areas are
undifferentiated volcanic and nonvolecanic rocks of
diverse ages. The area betlween Asunclén (A) and San
Ignacio (SI) includes Neogene voleanic rocks of the
Sierra Santa Clara. Other locations: SR, Santa
Rosalis; ¥, Mulegé; L, Lorero; VI, Villa Insur=
gentes; LP, La Purisima; PP,Punta Pequena.

Fig.34(Sawlan, 1984)

Ii ricorda le lave calcoalcaline medio potassiche. Il contenute in K & inter-

L'etd di queste colate & compresa tra 12,5 e 10my.{(fig.34)

[

lave alcaline pid mafiche.
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~Serie alcalinag

Lave alcaline affiorano lungo i} versante pacifico della penisola.

A'S del 27° parallelo il vulcanismo alcalino & stato continuo fino ad oggi da
timy. Affioramenti isolaii sono wwmm@ﬂm% nella Sierra Santa Lucia e a N di
Punta mmmzmzm. 1 predotti mﬁmﬁﬁm<mfmoao rappresentati da coni di scorie costi-
tuiti da uno o 2 dicchi centrali, a cui sono associate una o pid colate. Le
lave sono "aa" vescicolari e colate a blocchi. Tipici sono i condotti dell'area
di San Ignacio. Le colate raggiungono lunghezze di 5-10Km e ricoprono le mese
nell'area La Purissima -Comondd e nella Sierra San Francesco. I centri sono
connessi a faglie e in alcune localita a Graben. Nella Sierra San Francesco
sono associate a un sistema di faglie NW-SE lungo 40Km. L'attivitd pil recente
di questo settore & di 3my. (colata non fagliata che ricopre il basalto Espe-
ranza fagliato).

Le lave sono genevalmente afiriche e ricche in K, Rb, Ba e Sr. Le eruzioni
iniziano a 9my. MNel Miocene e nel Pliocene le colate sono ben diffuse tra i}

25,5° @ il 26,5° parallelo. Pid a N questo vulcanismo ebbe vita breve({fig.34).

~-Basalte Esperanza (Tholeiti)

E' una sequenza di lave tholeitiche esposte nell'area Tres Virgenes-San Igna-
cio @ jungo la costa pacifica fino a punta Pequena (fig.34). L'area ricoperta &
di 2500 wam. La maggior parte delile colate & 3-8m di spessore. Possono essere
fluite anche per parecchie decine di chilometri.

Sono state emesse da condotti situati a E delle Tres Virgenes, posti probabil-
mente nell'area attualmente occupata dal Golfo.

Mon sono mai stati trovati 1 dicchi alimentatori. Le osservazioni di terreno
indicano che le lave sono fluite da £ verso W, attiraverso quella che sarebbe
divenuta una penisola. Chimicamente sono caratterizzate da basso contenuto in
xmo @ alto FeO. Tutti baesalti analizzati fanno parte di una serie tholeitica.
Sono stati evuttati circa a 10my. Alcune colate connesse a camini locali, sono
state ritrovate nella penisola di Vizcaino. (6my)

Prima di questa data visulta quindi inaccettabile un modello che vede il vulca-
nismo wwmmmwmwno associato alla parte centrale del rift e quello alcalino alle

parti stabili della penisola.

Wayarit occidentale e Jalisco Hord-occidentale (Gastil 1979)

Al di sotto del prodotti plio-quaternari dell'asse vulcanico transmessicano
sono presenti 2 sequenze, La prima & composta di rocce da riolitiche & basal-
tiche (21-13,5my), che appoggiano direttamente sul basamento. In questo setto-
ve, infatti, non & presente la sequenza ignimbritica tipica della Sierra Madre
Occidental.

Questa serie viene correlata alla Comondd F. della Bassa California e alle
rocce coeve della costa W del Sonora.

La seconda, compresa tra Tepic e San Blas & costituita da basaltidi 10my.
Affioramenti simili a questi sono presenti a SE fino a Punta Raza. Foraminife-
ri contenuti in alcune intercalazioni arenacee hanno dato come etd Miocene
superiore. Queste vulcaniti vengono connesse ai primi stadi di distensione del

Golfo (fig.27).



LA FORMAZIONE DEL PROTOGOLFO DY CALIFORNIA (Gastil wwwm-ﬁmﬁuxﬂ@ww_ Dokks 1982,
Celletta 1983, Sawlan 1984)

Nel Miocene superiore la umﬁﬂm NW del Messico viene interessata dalla forma-

zione di depressioni subsidenti, allungate N-S e NW-SE (Basin and Range Provin-
ce). Tra ta costa del Sonora e l'attuale penisola di California si impasta una
serie di fosse tettoniche invase dal mare, che costituiscono il "Protogolfo” di
California. I sedimenti depostisi in queste depressioni mOstranc una grande
variabilitd di facies (vedi cap. 4.4),che ben si accordacon un modello di
questo tipo.

Nella penisola della Bassa California, a partire da questo periodo, si identi-
Ticano 3 domini strutturali ben distinti (Colletta 1983):

-Margine pacifico con Taglie prevalentemente trascorrenti connesse al sistema
San Benito-Tosco-Abreojos,

~-Settore no:ﬂM:mzﬁwwm pacifico e parte assiale della penisola, formanti un
blocco stretto e allungato, molto rigido, senza grosse faglie dopo il Paleoce-
ne {questa affermazione deve essere ancora verificata in guanto sono presenti
faglie trascorrenti che attraversano la penisola Aﬂ. di La Paz, F. di Agua
Blanca). Il limite orientale & formata dalla scarpata sstnMamHm del Golfo.
-Lato orientale della Penisola. €' posta a E della scarpata del Golfo, ed @&
Caratterizzata da una fratturazione molto intensa. Questo settore appartiene

interamente alla Provincia "Basin and Range". (fig.9, 35)

VALLEYE
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=
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COASTAL HIGHLAND

K'lllﬂsm,,m PREFLEXURE STRATA mow».hm POSTRLEXURE STRATA

E PLUTONIC ROCKS

Diagrammatic sketeh Wustrating 2 suggested relation between the old erosien surface
and the constal highlands. . P
w g Fig.35(Gastil,1975)

Generalmente gli autori concordanc nel riconoscere 2 principali fasi tettoni-
che =v0mﬁ,nosonao:. La prima & avvenuta intorno a 10-8my ed & responsabile
della formazione del Protogolfo, della scarpata principale del Golfo e dell'as-
setto "Basin and Range" presente nella parte orientale della penisoia. Le
faglie hanno andamento u1m<mwm3dmsm:nm NW-SE e N-S. Le rocce interessate da
queste dislocazioni sono basculate anche di 30° - 40°,

La seconda & iniziata nel Miocene terminale?-Pliocene inferiore ed & dominata
da un regime trascorrente, collegato al sistema delle faglie di San Andreas. I
sedimenti interessati da queste dislocazioni sono generalmente suborizzontali.

Questa fase ha dato luogo all'attuale assetto tettonico del Golfo. In questo
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capitolo verranno esposti alcuni dati riguardanti la datazione del primo evento,

Ricordo che le 2 fasi sono pressappoco coeve a 2 importanti cambiamenti delle
direzioni di espansione dell'East Pacific Rise, avvenuti attorno agli 1imy e a
6,5my (Klitgord 1982). o

Tra 1 12,5 e gli timy si assiste, in corrispondenza dell'anomalia 5a alla
frammentazione della placca di Guadalupe nelle 2 placche di Cocos e Rivera, con
una riorientazione dell'asse di spreading da NW a NE. )

A 6,5my anomalia 3' si verifica un piccolo cambiamento dell'orientazione della
dorsale Pacific-Cocos, accompagnato da migrazione verso N della dorsale Rivera-
Cocos (fig.36).
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Dokka (1982) ha riconosciuto i 2 eventi nell'area di Puertocitos. (fig.37)

11 primo si & verificato tra 17 e 9my, ed & posdatato dall'eruzione di rioliti
e tufi di 9-8my. La distensione & avvenuto in sepnso E-W. La direzione delle
faglie varia tra N-S e NW-SE; a tratti |'andamento & leggermente curvilineo,.
Tale fase wm@:m la transizione da un paesaggio caratterizzato da superfici a
basso rilievo ad uno dominato da "Basins and Ranges".

L'autore presenta un modello di apertura del Golfo (fig.37), sulla base dei
dati acquisiti nell'area di Puertocitos.

Colletta (1983) riconosce la forte discordanza esistente tra i depositi tardo-

miocenici-pliocenici e le serie mioceniche, fortemente fagliate e basculate
(40°). Le faglie hanno direzione NW-SE & NNW-SSE. Nel bacino di Santa Rosalia &
ben esposta la discordanza angolare tra la Boleo F. e la sottostante Comondd F.
(fig.38)

In questa localitd la fase si & verificata tra gli 8 e 1 10my.

Nell'area delle Tres Virgenes il basalto Esperanza (Sawlan 1984) permette di
datare la formazione della scarpata principale del Golfo.

Queste lave tholeitiche (10my) provenivano da una regione situata nei pressi
dell'attuaie Golfo, ed eranoc incalanate in un paleo-alveo. La mancanza di
depositi fluviali al di sopra delle lave indica secondo 1'autore che poco dopo

i 10my le zone di alimentazione furono separate da quella che sarebbe presto
divenuta una penisola. .

Inoltre § dati geochimici dello stesso autore wostrano, attorno a 10my, un
forte cambiamento della noamnm&mwea@ del prodotti vulcanici: dalla serie calco-
alcalina si passa a basalti alcalini e tholeiti(¥ig.45).

Gastil (1977) indica che 1a distensione si & verificata nella costa del Sonora
nell'isola di Tiburon tra 12 e 8my. Le serie pld antiche sono fortemente tettg-

nizzate, mentre quelle pid giovani sono genevalmente suborizzontall (fig.27).
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Pho-Quaternary fauhs. (7) Conglomerates, twis and andesites (Upper Cretacsous 7). (8) Gypsiterous end boraulerous hutites.

19} Sandstones snd luties. [10) Conglorneraies and sondstones. (11) Plio-Ouaternary conglomeratas ’

Fig.38(Colletta,1983) -
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La formazione dei primi bacini msrinl sembra essere leggermente pid
settore settentrionale, Nella parte N del Golfo i sedimenti sonoc genszralmente

H

del Miocene terminale {(LLano El Moreno F. Gmy, Imperial e Split Mountain F.Mio-
cene terminale, Boleo e Gloria F. Miocene terminale) Nell'isola di Tiburon e
nel settore pid meridionale Awowmm di San José del C(abo) la sedimentazione
mavina inizia probabilmente nel Miocene medio, e sicuramente nel Miocene supe-
riore.

Le differenze di etd e il diverso grado di tettonizrzazione subiti -dalle serie
velcaniche e sedimentarie collegate all'apertura del Golfo mostranc la com-
plessitd degli evenii verificatisi nel corso del Miocene medio-superiore, e

probabilmente la presenza di pid fasi tettoniche non ancora riconosciute.

DEPOSITI HARINMI DEL MIOCENE SUPERIORE COMNESS! ALLA FORMAZIONE DEL PROTOGOLFO

Mella fig.39 (Boehm 1984) sono rappresentate alcune localitd in cui affiorano
depositi marini del Miocene superiore testiwonianti la presenza di un Proto-
golfo situato nel pressi di quello attuale. Vengono di seguito descritte le
formazioni del Miocene medio-superiore presenti nella penisola della Bassa
California e aree adiacenti. {(Su guesto argomento & stato pubblicato nel 1984

da Ingle un lavoro di fondamentale importanza. Purtroppo si & in possesso

sciamente del riassunto) Y/ WEV. /
%

%

Y LM S
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Fig.39(Boechms,1984)
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4.4.1 Area di Saen Felipe (Boehm {984)

In questiareas affioranc 1 primi depositi marini riconosciuti. con sicurerza
miocenici. L& serie di San Felipe (fig.39) & stata fortemente solievata, bascu-
lata e piegata. La formazione basale & denominats Lianc E1 Moreno, ed & divisa

in 2 membri.



19 membro inferiore (San Felipe M.) & composto da 30m di diatomiti. Sono pre-
senti 3 sottofacies: 1) diatomiti laminate, 2) diatomiti non laminate, 3)
argilliti sottilmente stratificate.

Il membro superiore {Argillite di Canon Las n:mnwﬂmm M.) @ mﬁmﬂc m:agm<wmo,%: 2
sottofacies: 1) argillite, 2) areanrie wﬁm»wﬂmmwnﬂm. Le apalisi micropaleon-
tologiche indicano che MM letto della formazione hsa un‘etd di §-5,35my, mentre
il tetto giunge fino a 3,4my AvMMOnﬁzm medio).

Il membro basale si & deposto a profonditd medio-batiali,in condizioni anaero-
biche, in un bacino paragonabile w quello attuale di San Pedro Martir. In
seguito si sono formati degli alti sommersi che hanno annegato il bacino con
apporti clastici. Anche l‘'aumento dell'attivitd vulcanica e il deterioramento
climatico hanno posto fine alla sedimentazione silicea, dando luogo al Las

Cuevitas Mudsione M. terrigeno,depostosi nel Pliocene inferiore.

Area di Santa Rosalia

-Boleo Formation E' costituita da 4 unita, dello spessore totale di 250m.

Dal basso verso l'alto: 1) conglomerato continentale con depositi di pendio,
2) orizzonte calcareo con conchiglie marine non riconoscibili, 3) lenti di
gesso, 4) alternanza di tufi vulcanic!, conglomerati e arenarie.

L'orizzonte calcareo s'& deposto sotto forma di um incrostamento che ricopriva
una topografia molto irregolare.

Sono contenuti Fe e Mn di origine idrotermale. Questo orizzonte & paragonabile
a quelli in cui si formano i noduli di Fe e Mn neil pressi dei centri di espan-
sione oceanica. Il gesso (spessore massimo 80m) & presente nell'area di Santa
Rosalia e sull'isola di San Marco. E' d'origine evaporitica. La formazione &
chiaramente posteriore alla Comondd F. e s'& deposta in discordanza in seguito
a una forte fase tettonica. Il contenuto paleontologico non permetite datazioni
precise. L'etd di deposizione & compresa tra Miocene tferminale e limite
Miocene-Pliocene. (fig.38)

-Gloria Formation E' costituita da arenarie marine localmente molto fossilife-
re, passanti a SW a conglomerati deltaici, litorali e continentali. Lo spesso-
re & di 60m, no:ﬁwm:m una ricca fauna a Pettinidi, Ostreidi ed Echinodermi. La
nannofauna ha un'etd di 5,6-4,4my. La base & del Miocene terminale o dell'ini-
zio del Pliocene inferiore.(fig.54)

Isola di Tiburon {Gastil 1977,1979)

In quest'isola affiora una serie conglomeratica fortemente basculata (40°)

dello spessore di 1000m, contenente foddili marini miocenici.
In base alla posizione stratigrafica la serie si & deposta tra 16 e 10 my.
(fig.27)

Area di Loreto

-Loreto Formation E' una potente serie marina. La microfauns indica una possi-
bile etd miocenica terminale. Alcuni dicchi andesitici che la attraversano

sono stati datati 6,7my e confermano quindi un‘etd del Miocene superiore,.

Fossa di Sanm Jos® del Cabo {McCloy 1984)

Dal basso verso I'alto (fig.40):

-Coyote Red Beds E' una sequenza conglomeratica del Miocene Medio?, dello
spessore di 400m. L'etd & stata ricavata dalla posizione stratigrafica mm~wm
formazione, che & ricoperta dal membro A della Trinidad Formation (fig.55).
Sono depositi alluvionali, trasportati verso W in seguito alla formazione di

una fossa tettonica.

57
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~Trinidad Formation La formazione & suddivisa in 4 unitd, dello spessore
complessivo di 700-1000m. L'unitd A @& composta di arenarie di mare basso, sil-
titi e argille con fossili del Miocene medio?-superiore. ('ambiente & sublito-
rale,

Ltunitd B contiene arenarie e argille con strutture derivate dall'azione di

correnti trattive (Miocene superiore).

L'unitd C & pliocenica, ed & formata da argilliti, argille diatomitiche e dia-
tomiti. Queste 2 unitd si sono deposte lungo la scarpata continentale.
Ltunitd D contiene arenarie e argille massiccie del Pliocene, sedimentatesi
’ sulla piattaforma esterna.
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4.4.6 HWargine continentale della punta della peniscla {Leg 64)

Nella localitd 475 sono presenti, dal basso verso l'alto: conglomerati fluvia-

li con clasti di amﬂmf:omiﬁ. argilliti fosfatiche-glauconitiche con dolomie
micritiche e diatomiti.

Nella localitd 476 sono presenti, sempre dal basso verso l'alto:

graniti alterati, conglomerati con argille illitiche, argille sabbiose, glau-
conitiche e argille organiche fosfatiche, diatomiti con torbiditi, glauconiti e

ceneri vetrose. Si ritiene che { depositi continentali {conglomerati e argille
tacustri) siano del Miocene superiore, mentre i soprastanti sedimenti marini
siano del Miocene terminale?-Pliccene inferiore. lLe argille glauconitiche si
sono formate su banchi lontani dalla costa ricoperti da acque poco profonde. In
base a questi dati viene proposto un modello di apertura del Golfo, caratteriz-
zato da un assetto a Horst e Graben (fig.41)

I depositi della fossa di San José indicano invece che la formazione di fosse
tettoniche ha luogo gid nel Miocene medio?-superiore (11,3-5,3my). La Trinidad
F. testimonia infatti l'esistenza di una baia poco profonda per tutto il Mioce-
ne superiore (11,3-6,5my), con sedimentazione in ambiente profondo dal Miocene
Superiore al Pliocene (6,5-3,2my). Viene quindi notevolmente anticipata 1'aper-

tura del Golfo rispetto ai dati forniti dal Leg 64. 115
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CHIMISMO DEL VULCANISMO MIOCENICO ED EVOLUZIONE GEODINAMICA

Gastil (1979) presenta una sintesi delle caratteristiche geochimiche dei pro-
dotti vulcanici presenti nella regione del Golfo di California. (fig.42,43)
Secondo questo autore tra 22 e §7my si imposta una catena di elevat] centri
vulcanici da Vallecitos in California (USA) fino alla Bassa California meridio-
nale, includendo anche la costa dello Stato di Sonora. Sono presenti andesiti a
orneblenda con rioliti e basalti subordinati. Questa cintura pud essere consi-
derata il proseguimento occidentale della Sierra Madre Occidental, ma secondo
questo autore vi sono contrasti petrochimici. Nel vulcanismo di 22-17my il
litotipo pid diffuso & un'andesite a orneblenda con un K index di 6,4+1,8 e
mmonﬁxmo+2mmov di 6,1 , tipicl di un arco vulcanico andesitico continentale.
Secondo il modello di Atwater (1970) l'estinzione della fossa inizid al largo
della California a 28my e raggiunse la punta delia penisola a 10my. La subdu-
zione sarebbe terminata all'altezza del settore N della penisola, attorno a
16my. Non @& stata comunque osservata un'apprezzabile migrazione di questo
vulcanismo verso S.

Tra 14 e Bmy vulcaniti di composizione compresa tra low-silica basalt e rioliti
furono eruttate nella Sierra Pinta attraverso la parte settentrionale della

penisola e dello Stato di Sonora fino a Topolobampo nello stato di Sinaloa.
Sono state divise in 3 provincie: 1) a W basalti alcalini (K index 3,4+1,5), 2)
a E serie basalti{ - andesiti - rioliti variabili in alcalinitd ma prevalente-
mente calcoalcaline, 3) basalti di 10my del Navarit con K index intermedio.
Mineralogicamente queste serie sono diverse da quelle di 22-17my per la mancan-
za di m:mmowMo. Le eruzioni di 14-8my, produssero serie di 4000m di potenza
aventi uno stretto trend di differenziazione. E' possibile che mentre i basalti
alcalini venivano emessi nella penisola che stava migrando a NW, 1 basalti del
Nayarit (10my) venmissero eruttati in un'area in distensione legata al Proto-
golfo.

I1 grosso del vulcanismo felsico e intermedio cessd nel Sonora a 10my e a 8my

lungo la costa £ del Golfo,
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The alkaline, high-aluminum, and tholetitic rock association boundaries are those used by Kuno (1959). The alkaline, caic-
alkaline, and tholeiitic field porrayed on Kuno's alkaline-lime index are from the same paper. Under Pliocene to Holocene analyses,
summations by Dement (1975) are shown for (1) Paracutin Michoacan, and (2) Tres Virgines, Baja California. Under alkali-limme ndex,
the volcanic provinces are (1) Pleistocene Gulf of California, (11) western end of the Trans-Msxican Voleanic Bek, (M) Wese Coast
Pliocene-Fleistocene, (IV) western Nayarit ~ 10-m.y.~old voleanic rocks, (V) Comondi Formation and other late Miccene basale, and (V1)
late Miiocene voleanic rocks around the Gulf of California, Oligocene-Miocene rhyolite-basals province.

Fig.42(Gastil,1979)
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11 lavoro di Sawlan (1984) giunge a conclusioni abbastanza diverse.

L'autore identifica nella Bassa California meridionale 4 differenti serie vul-
caniche, distinguibili per la loro petrografia, geochimica, vulcanglogia ed
etd. (Fig.44,45)

1) Andesiti della mﬁmﬁwm di Santa Lucia, calcoalcaline a medio K, 24-11my.

2) lave calcoalcaline ad alto K e lave transizionali, 12,5-10my.

3) basalto Esperanza, tholeitico, 10my

4) lave alcaline, 9-0Omy

Sawlan lega il chimismo del vulcanismo all'evoluzione geodinamica della peni-
sola.

La subduziome diretta verso E lungo il Messico nord-occidentale, indipenden-
temente dai dati forniti dal vulcanismo, cessa intorno ai fTdmy. In seguito il
sistema di faglie trascorrenti destrorse di San Benito-Tosco-Abreojos, rim-
piazza il margine convergente. Queste faglie divengono il principale luogo di
movimento tra la placca Americana e quella Nord-Pacifica fino a 3,5my.(fig.46a)
Da quel momento in poi la trascorrenza si sposta a F della penisola e la Bassa
California viene ad appartenere alla Placca pacifica.

11 trasferimento dei movimenti fu condizionato dalla presenza di un rift ocea-
nico attivo tra 8 e 3my, che si propagd progressivamente in direzione NE a
partire dalla bocca del Golfo (fig.46b). Questo vift provocd una forte attenua-
zione della crosta continentale del Protogolfo. La distensione in questa area
inizid tra 10my e la fine del Miocene, provocando un assetto a Basin and Range.
Secondo questo autore la successiva distensione e la trascorrenza ammﬁﬂm m:mo:o
meno importanti rispetto al primo evento disgiuntivo. .
11 voluminoso vulcanismo calcoalcalino medio-potassico & stato grossomodo coevo

con la subduzione, ed & cessato 1 o 2my dopo la fine di questa . Le serie
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Fig.44(Sawlan,1984)
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tholelivie lavas. Arrows to the vight of esch time
line represent K-Ar ages veported in chis study.
Arrows o the lefr of each time line vepresent
selacted ages from Gastil and ochers (1979), recal-
culated using the conmtants of Steiger and Jagerw
(1977). Puration of subduction and rifting is
ropresented by brackets.

Fig.45(Sawlan,1984)
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Tectonic models for the Baja Cali-

fornia peninsula atv approximately 12.5 m.y. (fig.
6a) and Il m.y. (fig. 6b). Double bars, spreading
ridge; iight solid lines between spreading ridges,
transform faults; hatchured line, convergent plate
boundary. Wedges point toward upper plate; heavy
dashed line, transcurvent faulks; Abbreviations for
plate names: PAC, Pacific; NAM, North America; GUA,
Guadalupe; RIV, Rivers plate. Cceanic plate names
follow conventions used in Mamwericx and Klicgord
(198z;. Plate reconstructions ave based on data
reported lo Klitgord and Mammeriex (1982).

Fig.hba(Bawlan,1984)




calcoalcaline alto-potassiche e quelle transizionali furono emesse nello inter-
vallo tra la subduzione e il processo di rifting, e si sovrappongono in parte
mwwwmﬁﬁw<wﬂm precedente. Attorno ai 10 my il vulcanismo basaltico si sostitui-
sce a quello andesitico. Questo cambiamento & avvenuto in tutti gli Stati Uniti
Occidentali. L'emissione di prodotti fortementetalcalini e di quelli tholeitici
meno abbondanti inizia simultaneamente verso i 10my, contemporaneamente all'im-

postazione del rift del Protogolfo.

AREROX POSITION OF
HORT TERRINUS

}wlh SMALL SEGMENTS

L OF GCEANIC CRUST

WITHIN ATTENUATED
CONTINENTAL CRUST

¥

287N -

T
\

-

B
N
L %/\/W\\w m: A i
/h/ Sy WEDGE - SHAPED
B = \.NV\\ PORTION OF ,
- /\ . \«/\/\/ mr -1 OCEANIC CRUST _
} py? |
20°Nf— B “ \\v\w\v ) | » ﬁ
PR N R F\..\ /
N /r\\ I “\a\.\\./ o ~ /\5\@; m

. B

{ 1 1 £ 1 L L 1 ! 1 !

- Selected ocean floor magnetic ancmalies along Baja California Sur (adapted from Klitgord and
Mammericx (1982). Dotted lines represent active sgpreading ridges. Inget shows positions of the oorthern
terminus of the Pacific~Rivera ridge from the time of anomaly 5 to anomaly 2. Numbers indicate ages in millions
of years. Magnetic anowmalies show that this ridge had an azimuth approximately perpendicular to the peninsula
and that this ridge abutted a short segment of the continental margin from about 7.5 to 3.5 wm.y. ago. (b)
Schematic interpretation of the magnétic anomaly pattern of figure 7a La terms of a propagatlng rift. Oceanic
crust Ln the mouth of the Gulf of California older than about 2 m.y. was produced as a result of the propagating
rift. Oceanic basins throughout the Gulf region are pull-apart basins unrelated to the propagating rift and
were produced by translational tectonics which acted simultaneously on the entire Gulf.

Fig.46b(Sawlan,I984)
In analogia anche nel rift del Rio Grande (USA) le 2 serie sono comparse con-
temporaneamente. Il vulcanismo tholeitico cessd nella penisola a bmy, mentre
quello alcalino, molto pid abbondante, & stato continuo fino all'Olocene.
Secondo questo modello la Comondd F. rappresenta quindi un arco vulcanico
sviluppatosi su crosta continentale, connesso con una zona di subduzione mio-
cenica situata al largo del continental borderland.
La presenza di anomalie magnetiche assimmetriche di questa eta (fig.46b, 47) e
il chimismo calcoalcalino dei prodotii dell'arco costituiscono le uniche prove
di tale situazione.
E' importante ricordare che non sono mai stati ritrovati complessi di subduzio-
ne miocenici, e che le rocce del presunto intervallo arco-fossa non mostrano
deformazioni di tipo compressivo,
L'evoluzione geodinamica precedentemente illustrata resta pertanto un'ipotesi,
in quanto le conoscenze acquisite sono ancora insufficienti per una conferma
Non sono ancora stati ben esaminati 1 rapporti esistenti tra le strutture
orogeniche mesozoiche e quelle neogeniche.
Come ricordato nell'introduzione, sia il vulcanismo calcoalcalino della
Comondd F.che il Protogolfo e il successivo Golfo si impostano grossomodo
lungo una fascia che mette a contatto 2 provincie strutturali con caratteri-
stiche molto differenti, definitesi probabilmente giad nel corso del Paleo-
zoico (fig.48). 11 settore 4a & costituito da depositi vulcanici e vulcano-
clastici del Paleozoico superiore e del Mesozoico, intrusi da graniti a medio
contenuto in K del Giurassico e del Cretacico inferiore, Il settore 4b con-
tiene invece metacarbonati e quarziti del Paleozoico inferiore-medio, intrusi

da graniti poveri di K del Cretacico superiore. Non sono stati ancora chiari-
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Fig.47(Chase,1970)
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ti neppure i rapporti strutturali, cpiaramente esistenti (Gastil 1975), tira

il vulcanismo del Golfo, iniziato perlomeno & 28my, e la successiva apertura

di questtultimo.

Inoltre 1a distanza arco-fossa, supponendo che la fossa fosse pgsta all'ester-

no dei complessi di subduzione mesozoici e ¢he l'arco vulcanico giacesse nel

Golfo, & superiore ai 300Km, e risulta quindi perlomeno atipica.

Secondo Dickinson (1979), infatti, l'intervallo menzionato & solitamegte no.a-

preso tra I 100 e i 150 Km.

Come ipotesi di lavoro si potrebbe pensare che il vulcanismo della Comondad F.

sia legato ai primi stadi di formazione di un rift continentale,collegato

alla distensione della Provincia Basin and Range, evoluto successivamente in

un limite tra placche di tipo transtensivo.

Il carattere calcoalcalino dei magmi,che hanno dato luogo agli stratovulcani

andesitici,potrebbe essere ancora legato all'orogenesi mesozoica, piuttosto

che a un rinnovato regime compressivo

(fig.49).

. Structural framewerk of Califor-
nia, U.S.A., and Baja California. 1, Franciscan
assemblage; 2, thick fill of the older Great
Valley sequence; 3, thick fill of younger Great
Valley seq 2; da, M ic-Paleozoic vel-
canic-volcaniclastic strata intruded by potas-
sium-poor plutons; 4b, Paleozole carbonate and
quartzite strata intruded by relatively potas-
stum-rich plutoms.

Fig.48(Gastil, 1975)

% K238 + Moyl

48 ! u.w ! 9.u ! mu
% $i0y
- Comperison of (K, 0 + Na,0)/
810, raties lor Cenozoie volcanic and Mesozoic
plutenic rocks from the Peninsular Ranges.

Fig.49(Gastil  1975)"
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5) PLIOCENE

INTRODUZIOQNE

Nel Pliocene la penisola della mmmMm California ha ormai assunto @ﬁmm parte
della sua odierna configurazione mmmuﬂmwwnm (fig.50).

La costa pacifica & molto prossima a quella attuale. A W nel continental
UOﬁquMmuq si formano bacini e dorsali parzialmente sommerse, che danno luogo
ad alcune isole.

11 Golfo & invece pi0d esteso di oggi, e si spinge a N fino ai piedi delle
catene trasversali della California (USA) per una lunghezza complessiva di
1800 Km. |

Al passaggio tra Miocene e Pliocene si definisce un nuovo assetto tettonico
di tipo "transtensivo", caratterizzato da movimenti trascorrenti destrorsi,
che avvengono lungo faglie a direzione NW-SE(Azimut compreso tra 120° e
145°), in parte ereditate dalla precedente fase distensiva miocenica "Basin
and Range" . A queste si accompagnano faglie normali orientate N-S.(Colletta
1983) Contemporaneamente nell'area del Goifo si assiste alla formazione di
crosta oceanica in piccoli bacini di tipo puil-apart collegati da faglie
trasformi, e pid diffusamente lungo ['East Pacific Rise presso la bocca del
Golfo, con sviluppo di una crosta con fasce di anomalie magnetiche simmetri-
che. Queste ultime mostrano che la penisola si & spostata verso NW, rispetto
alla placca Nord-Americana di circa 260 Km, a partire da 3,5my.

[ movimenti si sono probabilmente ripartiti in un reticolo di faglie trascor-
renti esteso dalla zona del Golfo fino all'interno deilo Stato di Sonora
(Gastil 1977).

Dal Pliocene in poi la Bassa California viene ad appartenere alla Placca
pacifica, con la quale si sposta versc M lungo una zona di "shear" estesa dal
Golfo di California fino a N di Los Angeles.

I sedimenti marini presenti lungo le coste pacifiche e lungo quelle del Golfo
sono generalmente di ambiente sublitorale. In alcuni settori si hanno deposi-
ti batiali (San Felipe).

Le mcnnmwmmozw della base del Pliocene sono generalmente concordanti con
quelle del Miocene superiore (San Felipe, Fossa di S.José del Cabo), mentre
una discordanza angolare le separa da quelle del Pliocene medio-superiore.
Alla luce delle attuali conoscenze risultano ancora poco chiari i rapporti
sia paleogeografici che strutturali tra le sequenze sedimentarie legate al
Protogolfo e quelle formatesi nel successivo Golfo plio-quaternario.

I1 vulcanismo pliocenico presente all'internc del Golfo (Leg 64) & tholeitico
Sulla penisola vengono emessi basalti alcalini per tutto il Pliocene, princi-
palmente lungo il settore pacifico.

inoltre nella Sierra della Reforma si ha attivitd calcoalcalina, che prose-

guira,sia qui che nella limitrofa grea delle Tres Virgenes fino all'Olocene.
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Fig.5I(Gastil,1975)

5.2.1 Costa pacifica (Gastil 1975)

Sedimenti marini pliocenici affiorano con continuitd lungo la costa pacifica

dal bacino di Los Angeles (USA) fino al 28° parailelo.

In bassa California la maggior parte di questi & conservata sottoforma di

sottili depositi posti su terrazze che si estendono nell'entroterra

qualche Km verso le antiche linee di costa, spesso ben conservate. In molte

localitd tali depositi sono eteropici a sedimenti continentali. Generalmente

si tratta di sabbie e conglomerati con giacitura suborizzontale. Le quote

d'affioramento sono molto varie.
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5.2.2

A SE delle Playas di Tijuana la linea di costa pliocenica & a 200m.

=1}

Tra Rosario beach e Punta Banda la terrazza pid alta & sotto {‘'attuy
livello del mare. Da P.Banda a Socorro i depositi pliocenici affioranc tra i
100 e i 200m. Da Socorro verso 5 arrivano a 300m a NE di EI Rosario.

A Mesa San Carlos sono a 500m, a S di P.Canevas tra 100 e 200 e a 50m pio a
Area di Tijuana (Flyn 1970)

-San Diego Formation La Rosarito F. del Miocene & ricoperta in discordanza

da arenarie e da conglomerati pliocenici. Il membro inferiore "della San

Diego F. consiste di 50 m di arenarie e siltiti grigio-marvoni con lenti
discontinue di conglomerati.

il membro superiore & formato da 40 m di arenarie fossilifere giallo-marroni

e da conglomerati contenenti clasti di porfidi, quarziti, brecce andesitiche

e granitiche. La formazione si & deposta successivamente a un periodo di
sollevamento ed erosione, ed ¢ dislocata da faglie normali con piano subver-
ticale. Viene correlata alla San Diego F. degli USA. (fig.3)

Settore N della costa del Golfo

Area di San Felipe (Boehm 1984)

-

~-Lbtano El Moreno Formation lLa sedimentazione pliocenica inizia con il Canon
Las Cuevitas Member del Pliocene inferiore, posto al di sopra del Sam Felipe

Diatomite Member del Miocene terminale {(vedi 4.4.1). Lo spessore del M. & di
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Fig.52(Boehm,1984)

65m ed & formato da 2 sottofacies: 1) argillite, 2) arenarie argillitiche.
L'etd & compresa tra l'inizio del Pliccene inferiore e 3,4my. L'ambiente
varia tra la zona batiale media e quells superiore. Le condizioni di ossige-
nazione sono migliori rispettc al wminimo di ossigeno presente durante la
deposizione del sottostante membro{(fig.39).

Gii apporti sonc vulcano-clastici; 1 meccanismi di sedimentazione sono di

tipo grain-flow. Questi litotipi segnano la fine della sedimentazione sili-




5.2.3

5.2.4

5.2.5

cea biogenica del Miocene superiore, e il passaggio a condizioni ambientali

meno profonde.

-Salada Formation La serie esposta in fig.52 rappresenta ['intera formazione.
lLa potenza & di 250m; l'etd 3,4-1,8my.

Il contatto con la sottostante Llano El zmﬂmno F. & quasi sicuramente di-

scordante. La F, & stata suddivisa in numerose sottofacies (fig.52).

I caratteri mineralogici e tessiturali delle arenarie arcosiche, che costi-

tuiscono gran parte della sequenza, indicano un cambiamento delle aree di

alimentazione rispetto alla Llano El Moreno F.

Da depositi vulcanici primari si passa a sabbie derivate da rocce granitiche.
Tale mutamento & dovuto probabilmente al sollevamento della Sierra di San
Felipe & di Santa Rosa. L'ambiente di deposizione varia da litorale a sub-

litorale, e in seguito diviene di conoide alluvionale. Il rapido sollevamen-
to della piattaforma continentale, I'aumento delle dimensioni dei clasti e
la loro provenienza vengono imputati all'inizio del "Transtensional Rifting”
del Golfo di California, verificatosi secondo questo autore attorno a 3my
{vedi 5.3).

Riaggiustamenti tettonici ed elevati tassi di sedimentazione hanno condotto
all'emersione alla 7ine del Pliocene. 1 depositi pliocenici affiorano at-
tualmente a 700m di quota (Gastil 1975).

Area El! Marwmol-Isla Encantada (Gastil 1975,1979)

Nella Parte meridionale della valle del Chico le sequenze mioceniche bascu-

late sono ricoperte da rioliti suborizzontali datate 5,9-3,imy. (fig.27)
Isola di Tiburon e Costa dello Stato di Sonora {Gastil 1979)

La serie vulcanica pid recente & costituita da ignimbriti e basalti di eta
9-3my. La sequenza & suborizzontale ed & meno fagliata di quelle sottostanti
{(fig.27}.

Area della Sierra Reforma (Demant 1984)

In questo settore affiora una sequenza vulcanica bimodale del Pliocene, par-

zialmente intercalata ai

depositi marini del
bacino di Santa Rosalia.

Le unitd vulcaniche pig

vecchie sono costituite
da colate di pomici, po-
mici e ceneri di caduta
e colate andesitiche
sottomarine (5-4my).

I prodotti basici com-
prendono un  complesso

sistema di dicchi e lo-

politi che intrudono | c ito sueatig 4 of ihe
La ﬁ@ceqai 2186,

depositi pliocenici e le

pomici di caduta. 4 - HMiddie Miocene Comondd Formation ; B -~ Gloria
Formation (Lower to Middle Pliccena) ; € - Sub~

e rocce basiche sSono marine Pliocene velcanic sequence § U ~ Sub-aerial
volcanic activity {(Lowetr Quatevwary) ; £ ~ La Reforma

sempre vetrose, afiriche caldera volcanic sequence (< | w.y.}.

X i i ~ Comondd cslc-slkaline sequemce ; I ~ Pliocene
e a fessurazione prisma- Gloria sediments (yellowiah sandntones and clays) ;
. 3 - Pumice flow ; & ~ Ash and pumice air~fall

tica. Alcune colate sono deposita ; 5 ~ Andesitic dyhes, ailla and lopoliths ;
6 - andesitic lava {lows {sub-marine} ; 7 - Sub~

sottomarine. Vicino ai aarial andesitic flows ; 8 - Feldepars-rich dacitic
flows ; 9 - Rhyolitic aiv~fall deposits ; 10 -~ °

camini sono presenti mm«mavow»m: projections (cinder and scorise) ; i1 -
Ignimbritic sheet with vitrophyric level ; 12 -

anelli di tufi palagoni- Andesitic lava flows ; 13 - Post-calders rhyolitic
domes and related pusice ziv-fall deposite ; 14 =

tici. Aﬁym.mwv Recent lava flows and scoria cones.

Fig.53(Demant,1984)



70

5.2.8

5.2.7

5.2.8

5.2.9

5.2.10

gel complesso, sono rocce andesitiche calcoalcaline.

l.a presenza di questo vulcanismo calcoalcalino plio-quaternario pone grossi
problemi interpretativi non ancora risoiti.

Area di Santa Rosalia (Ortlieb 1984)

-Gloria Formation (vedi 4.4.2) QueSta F.si & deposta tra il Miocene terminale

e i1 Pliocene Medio.

E* costituita da arenarie marine fortemente fossilifere, passanti lateralmen-
te a SW & conglomerati litorali, di delta e fluviali. Lo spessore medio ¢ di
60m.E' separata dalla sottostante Boleo F.da una leggera discordanza(fig.54).
~-Infierno Formation E' molto simile come facies alla precedente Gloria F.

E' separata da quest'ultima da una piccola discordanza. Lo spessore aumenta
da NW (25m) a SE (110m). E' la pid fossilifera delle formazioni pliocceniche.
Viene considerata del Pliocene superiore, e sSecondo alcuni autori anche del
Pleistocene inferiore. (fig.54)

Vulcanisme alcalino della parie meridionale della penisola

Le lave alcaline affiorano prevalentemente lungo il versante pacifico della
penisola. A N del 27° parallelo sopo presenti basalti e basalti andesitici
nell'area San Ignacio-Sierra San Francisco. (4,5-3my).

Pid a S questo vulcanismo & diffuso e continuo un po' ovungue.

Fossa di San José del Cabo (McCloy 1984)

~-Trinidad Formation (vedi 4.4.5) Le unitd C e D della F. sono d'etd plioce-

nica. La prima & costituita da argille a diatomiti depostesi sulla scarpata

continentale, la seconda da arenarie e argille di piattaforma esterna.
~-Salada Formation Ricopre in discordanza la Trinidad F. contiene arenarie e
siltiti di amwm basso, con abbondanti macrofossili. Etd: Pliocene superiore-
Pleistocene inferiore. (fig.40)

HMargine continentale della punte della penisola (Leg 64)

Hole 474 E' stata ritrovata c¢rosta oceanica ricoperta da 500m di fanghi dia-
tomitici e di torbiditi fangose. Nel 474 A sono presenti sills doleritici al
di sopra di una serie di basalti a pillow con altri sills intercalati.

Le lave sono simili a quelle dell'East Pacific Rise. Questa crosta ha circa
3,5my. )

Holes 475-476 Al di sopra degli orizzonti glauconitici (Miocene terminale-
Pliocene inferiore?) vi sono fanghi diatomitici emipelagici del Pliocene
inferiore. (fig.41)

La crosta oceanica segna l'inizio di una nuova fase di apertura del Golfo
(fase di Spreading), avvenuta in seguito ad un precedente evento distensivo
(fase di Rifting, vedi 4.4.6 & 4.5).

Mentre ncl Miocene superiore la subsidenza era pild forte nella fossa di San
José che sul margine continentale, a partire dal Pliocene inferiore il rap-
porto si inverte: nella prima area si assiste ad una lenta emersione, nella
seconda si depositano sedimenti pelagici prevalentemente di mare profondo,con-

temporaneamente alla formazione di crosta oceanica.

Bocca del Golfo

Le fig. 46, 47 e 79 mostrano l'andamento delle anomalie magnetiche della cro-
sta oceanica formatasi presso la bocca del Golfo in seguito all'attivazione
dell'East Pacific Rise.

L'anomalia 5b & di 15my,la 5 di 10my,la 4 di 7my la 3 di Smy e la 2 di 3,5my.
Dalla 3 in poi il fondale & quindi di etd pliocenica (vedi anche fig.55)
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5.2.11 Mayarit occidentale e Jaliscoe Nord-occidentale (Gastil 1979)

Le vulcaniti mioceniche sono ricoperte dai prodotti della cintura vulcanica
transmessicana. r.mcﬂosﬁ non ha potuto ottenere datazioni pid recenti di 4my
a causa dei limiti dell'attrezzatura.

Le date pid vecchie si riferiscono a basalti presenti nella valle originaria
del Rio Santiago A@,wa<vwm a depositi pomicei e vetrofirici compresi tra il
vulcano Cevobruco e Santa Maria de Oro (4my).

Secondo Gastil gqueste etd possono essere riferite e correlate agli eventi
tettonici che hanno provocato l'apertura del Golfo di California. Infatti sia
i moventi trasformi che lo spreading presente nel Golfo continuano fino ad

oggi unitamente al vulcanismo dell'asse transmessicano. (fig.27)

5.3 TETTOHICA (Dokka 1982, Colletta 1983)
Sulla costa orientale della penisola la tettonica plio-quaternaria corrispon-
de all'associazione di faglie normali N-S e faglie trascorrenti HNW-SE e
NNW-SSE. (Transtensione)
ta deriva della Bassa California implica umo scivalamento di circa 260 Km a
partire da 3,8my. A terra i movimenti trascorrenti sono numerosi, ma I singo-
1i rigetti sono sempre modesti. Anche le deformazioni legate alle faglie N-S
sono molto minori di quelle dovute all'episodio distensivo miocenico.
Nello Stato di Sonora le faglie trascorrenti con rigetto limitato sono ugual-
mente numerose, ma le deformazioni principali sono dovute a faglie normall
N-S,che danno luogo all'attuale morfologia a “"Basin and Range".
E' parere di Gastil (1977) che il rigetto di 260 Km si sia ripartito in un
reticolo di Taglie esteso dalla regione del Golfo fino all'entroterra dello
Stato di Sonora.
Nel Pliocene e nel Quaternario 1'espansiocne delltfast Pacific Rise, presente
alla bocca del Golfo, & avvenuta in direzione NW-SE. Nella parte meridionale
del Golfo le trasformi destre si aprono in questa direzione, il cui Azimut @&

compreso  ira 120° @ 125°,



72

A terra secondo Colletta (1983) la direzione dell'E P R & poco marcata, ed @
stata ritrovata solo nell'area del Golfo, in particolare all'altezza dell'iso-
la di San Esteban e nell'isola di Tiburon (faglie normali e graben NE-SW).
Anche Hausback (1984) segnala la presenza di faglie normali ad andamento
NE-S¥ nella regione del Capo. I rigetti riconosciuti sono sull'ordine dei
100m.

A seconda che ci si ritrovi sui blocchi continentali o all'interno del Golfo
si ritrovano 2 regimi differenti.

Entrambi sono _m@mﬁw allo stesso movimento trascorrente destro (Azimut 120°-
125°), che si manifesta in modo differente a seconda delle proprietd meccani-
che del dominio interessato.

A terra i movimenti trascorrenti si verificano lungo faglie NW-SE (A 135°-
145°) ereditate dalla fase miocenica e riattivate nel Pliocene e nel Quater-
nario. A queste si associa una distensione,tipicamente associata a zone tra-
scorrenti in senso E-W che crea fosse ad andamento sub-meridiano.

Nella metd meridionale del Golfo, in cui la neoformazione di crosta oceanica
& pio sviluppata, i movimentl trascorrenti hanno um Azimut di 120°-125°. In
gquella N, dove la crosta continentale & pid spessa, gli Azimut sono intorne
ai 135°, in quanto si tratta di faglie mioceniche riattivate in senso tra-
scorrente.

11 passaggio tra i 2 settori avviene in modo brusco, presso l'isola di San
Esteban. Colletta ritiene quindi che la presenza di discontinuitd crostali
preesistenti abbia giocato un ruolo molto importante nella cinematica dei
movimenti tra Nord-America e Placca pacifica.

Nell'area di Santa Rosalia il nuovo regime & iniziato al limite Miocene-Plio-
cene con un apice della trascorrenza, & proseguito con movimenti distensivi
nel Pliocene e nel Quaternario si & avuta una ripresa della trascorrenza.
Anche Dokka (1982) giunge & risultati simili a quelll esposti da questo
autore.

Nel settore di Puertocitos la fase trascorrente & iniziata attorno ai 6my.
Anche per Dokka le dislocazioni sono avvenute secondo le stesse linee di
movimento ywonm:»njm e nel complesso le deformazioni sono state meno intense
che nella fase precedente (fig. 37).

Ricordo che Boehm (1984), in base all‘analisi della serie di San Felipe, ritie-

ne che il regime transtensiveo sia iniziato attorno ai 3my, quindi successiva-

mente a quanto sostenuto da Dokka e Colletta.



6.1

6)PLEISTOCENE E OLOCENE

INTRODUZJ OKE
L'evoluzione quaternaria della penisola rappresenta la diretta prosecuzione

dell'assetto tettonico instauratosi nel corso del Plioceme inferiore. Alla
bocca del Golfo continua l'espansione oceanica lungo 1'East Pacific Rise,
mentre negli altri settori del Mare di Cortez lo spreading avviene in vwmno~w
bacini di tipo pull-apart collegati da faglie trasformi.

Alla trascorrenza prevalentemente destra (sono presenti pure faglie sinistre,
come la faglia di La Paz, Hausback 1984) sono associati movimenti distensivi,
che danno luogo, come nel Pliocene, a una situazione di transtensione.

Il confine tra Placca pacifica, di cui fa parte la Bassa California, e Ila
placca Nord-Americana & attualmente rappresentato da una larga fascia compre-
sa tra la costa E della penisola e la parte pild occidentale dello Stato di
Sonora, in cui sono presenti un gran numero di faglie trascorrenti, solita-
mente con singoli rigetti limitati.

gnche a W della penisola, nel Continental Borderland, la formazione di bacini
sedimentari & con-tutta probabilita condizionata da dislocazioni di questo
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tipo, come avviene nel settore, meglio studiato, posto al largo della Califor-
nia (USA). I dati raccolti dal Leg 63 confermano la prasenia di movimenti tra-
scorrenti lungo la linea TJosco-Abreojos, formatasi [AAVY) vc:@a 11 bordo del
borderland nel Miocene nedio-superiore. Pure il rigido blocco continentale
della Bassa mewﬁ01:wm viene interessato da faglie di questo tipo. Sono state
»:ﬁmmﬁw riconosciute alcune dislocazioni (faglia di Agua Blanca a N, fagiia di
La Paz a S) che l'attraversano trasversalmente. Le terrazze marine pleistoce-
niche.mostrano forti differenze di quota tra un settore e l'altro, imputabili
a movimenti differenziall avvenuti anche in senso verticale.

La presenza di sedimenti lacustri recenti (Laguna Seca de Chapala), inclinati
verso la costa pacifica, indica che la Bassa California sta subendo tuttora un
basculamento verso W (Gastil 1975).

Durante il Quaternario & ancora presente in alcuni settori una notevole atti-
vitd vulcanica.

Nell'area di Santa Rosalia vengono messi in posto i complessi calcoalcalini
della Reforma e delle Tres Virgenes. Quest'ultima costituisce l'unico centro

della penisola attivo in tempi (1746) storici (fig.56).

CONTINENTAL BORDERLAND

~

467,

. R : CALIFORNIA
Moore (1969) ritiene che Lv\mw&a\
\N\ mﬁ‘w\ [ % N
. : o > PR .
la formazione dei bacini  eaiitonme N\ .
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la wOﬁamNMo:m dei bacini &
no:qMN_o:mﬁm. dalla pre-
senza di faglie frascor-

renti, che proseguono
cnidaramente anche pio a S

nel continental borderland

Messicano. ,

Location of DSDP Leg 63 sites. (Note locations of seismic-
o:mw.mo settore & stato og- reflection profiles shown as line drawings in Figs. 3, 4, 6,and 7))
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COSTA PACIFICA (Gastil 1975, Woods 1980)

A N del confine sono presenti principalmente 2 terrazze marine pleistoceniche:

la prima a g. 100-150m & ricoperta da arenarie e conglomerati rossi ferruggi-
nosi; la seconda & prossima al livello del mare ed @ caratterizzata da arena-
rie molto fossilifere

Strati rossi simili a quelli delle terrazze pid alte sono presenti a S del
confine a S di Tijuana e a S delle isole Los Coronados. Una terrazza molto
fossilifera, prossima alla linea di costa, affiora con continuitd dalle Playas
de Tijuana fino a La Mision.

Da Punta San Tomas a San Quintin vedi riferimenti bibliografici in Gastil(1975).
Da San Quintin a Punta Cancas sono state ritrovate 4 terrazze (fig.61). .

La T4 & ricoperta da basalti pliocenici, la T2 e la T3 da ciottolami conte-
nenti clasti basaltici. La Tt & suborizzontale e ricopre una morfologia incisa
dal drenaggio. Attualmente & a 10-20m s.l.m .Tra la formazione della T2 e

della T1 sono avvenuti sollevamenti accompagnati da un basculamento verso W.

. .. Diagrammatic sketch of terraces T1 through T4 west of Mesa S8an Carlos, Pacific
coast @m Baja California, at lat 29°30' N

Fig.6IL(Gastil,I975)
A S di P.Canoas gli strati pleistocenici affiorano pochi metri sopra il mare.
Nei pressi di v.mowmﬁwﬁo un terrazzo del Pleistocene superiore & stato ritro-
vato a 7m s.l.m .Nella fig.62 vengono illustrati i rapporti esistenti tra le
terrazze marine della porzione NW della costa pacifica e le faglie presenti

lungo la medesima costa.
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Deformation of the highest Quaternary marine terrace in northwestern Baja California
between Ensenada and Punta San Carlos (Fig. 3). Selected lower shorelines are shown locally. The
figure is taken with permission from Orme (1972, Fig. I, p. 628: 1974, Fig. 1, p. 69).

Fig.62(Woods,1980)

Tra Playa El Marron e Arroyo El Salinito (fig.63) sono state identivicate 3
terrazze: la pid bassa, El Tomatal, & situata a 7m ed ha un'etd di 120.000 +
20.000 anni. Le etd assolute delle altre 2; la Andres T. (31-24m) e la Aero-
puerto T. (58-54m), rimangono ancora sconosciute. La pid antica & basculata
verso la costa, e probabilmente anche la Andres T. & tiltata.

A S del 28° 30' parallelo la piana costiera @ generalmente molto estesa e
tende a essere sommersa. Al di sotto delle sabbie di duna, la terrazza costie-
ra & ricoperta da arenarie indurite (spessore 3m) calcificate, che ricoprono a
loro volta argilliti rosso-marvone.

Nel Pleistocene superiore e mmwﬁ.owonm:m lungo gquesta costa si sono formate
numerose lagune. La laguna Guerrero Negro {(San Miguel), la Scammons Lagune
(0jo de Lievre) e la Laguna Manuela si sonc formate tra i1 6000 e i 7000 anni
B.P. L'attuale barrier beach ha un'etd di 1800 anpi. E' presente anche un

ciclo lagunare pid antico di 30.000 anni.

Fig.63(Woods,1980)
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6.5.1

6.5.2

DIPOSITE SEDIMENTARI DELL'INTERNO DELLA PEWISOLA (Gastil 1975)

All'interno amwwm,mm:wmowm sono presenti notevoli quantitd di depositi quater-

naori, la cui esatvta collocazione crenologica & per lo pil inesistente.

Arnold {1957) ha descritto le linee di costa pleistoceniche della Laguna Seca
dil n:ﬂmmwa. L'autore fwnwm:m che mw penisola sia stata basculata verso W inr
medo muoﬁmNchw_m nelle ultime migliaia di anni. Depositi mHMc<womm~» poco

potenti affiordno in numerose valli. (fig.56)

L YULCANISMO DELLA PENISOLA (Sawlan 1984, Demant 1984, Lira Herrera 1984)

Settore N

Nei pressi del Delta del Colorado si sono formati alcuni centri vulcanici
connessi alla zona di espansione pild settentrionale del Golfo di California

la Sailton Trough. Gli Obsidian Buttes della Salton Trogh sono riolitici,
mentre Cerro Prieto, posto 25Km a S di Mexicali & riodacitico (fig.64). En-
trambi giacciono sull'asse della fossa prima nominata, che viene interpretata
come un bacino di pull-apart con formazione di crosta oceanica al fondo (vedi

6.7, fig.70) Pid a S lungo la zona di frattura di Guaymas si & formato sulla
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Fig.64(Elders)
costa della penisocla, tra San Felipe e San Luis Gonzaga, il Cerro Leon un cono
con colate di andesiti basaltiche.
Sul versante pacifico della penisola l'attivitd & prevalentemente basaltica, e
rappresenta la prosecuzione del vulcanismo alcalino pliocenico.Le aree di
maggior attivita sono situate nei pressi di San Quintin, garaquay, £l Rosarito

El Arco e Playa Amarga.

Tres Virgenes (Lira Hervera 1984)

Quasi contemporaneamente alle vulcaniti del Complesso Reforma compaiono |
prodotti del settore delle Tres Virgenes, eruttati dai vulcani omonimi, dal
vulcano El Azufre e da coni satelliti allineati generalmente N-S.

Le andesiti e le daciti che formano il vulcano El Azufre costituiscono la base

della serie quaternaria.



6.5.3

Generalmente predominana

le andesiti porfiriche.

Il vulcano 3 Virgenes &

/w‘p(:ae:eu A
da N

costituito alla base
basalti a olivina e augite,
emessi da vari centri.

Gran parte dell'apparato &
SAMNTA

costituita perd da colate ~2OSALIA

andesitiche eruttate nel

corso di pig fasi.

Melle parti basse a S e a

SW affiorano tufi e pomici

di caduta emessi tra i
. . L - .~ Locelizacion de la cuencs de Santa Rosalfe en ol

cicli andesitici. norsste de Baja California Sur. 1.~ Bassmento betolfitico (Cre-
theieo). 2.~ ftocas volclnicas y volcanocléeticas del Grupo Co-

da sondtt {Miocceno). 3.~ Rocas ssdimenterias, merinme y continenta-
lsa, del Neogeno y del Cuaternarie. 4.- Complejo volcinico ds

L ) Tres Virgenes {Plio-cuaternario). 5.~ Rocas volcénicen del sis-

andesiti basaltiche e da tems de ia Reforme {Plio-cuatlsrmario).

Il tutto & ricoperto

basalti.

Ltultimp evento & rappre-

sentato dall'emissione di mmme®mmﬁwﬁmsmmﬁﬁmﬂmwwmmpv

una colata andesitica

focalizzata nella parte $

dell'apparato e dalla messa in posto di un duomo dacitico lungo il fianco N
del vulcano El Azufre.

Il chimismo di questi edifici & calcoalcalino. (fig.65)

Il vulcano 3 VYirgenes m ltunico centro storicamente attivo presente in Bassa
California. Fonti storiche indicano che ['ultima eruzione @& avvenuta nel
Maggio-Giugno del 1746.

Sierra Reforma (Demant 1984)

In questo settore 1'evoluzione vulcanica & caratterizzata da 2 cicli: 1l
primo pliocenico (vedi 5.2.5),e il secondo quaternario pid recente di 1my.
Quest'ultimo, noto come ciclo della Caldera Reforma, & costituito dalla se-
guente successione di eventi: eruzioni ignimbritiche, emissione di lave ande~
sitiche , collasso centrale, sviluppo di duomi riolitici nella caldera e fors
te sollevamento collegato a una rinnovata attivitd della camera magmatica.
Considerando l'attuale stadio di sviluppo della caldera Reforma non & esclusa
la possibilita di una m1msgm eruzione nella sua parte SW. Anche in questo

complesso il chimismo & calcoalcalino., (fig.65, 53)

Settore S (Sawlan 1984)

Le mw:Nwo:M alcaline pleistoceniche sono concetrate, a S del 27° parallelog
nel settore W della penisola neil pressi di La Purissima.

Tra San Isidro e il villaggio di Comondl & presente una fascia larga circa
10Km,in cui il vulcanismo & associato a piccoli graben e mezzi-graben diretti

N-S e NW-SE.
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6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.6.5

6.6.6

6.6.7

COSTA DEL GOLFO

Aerea settentrionale (Gastil 1975)

Le pil potenti serie pleistoceniche si sono @mmOMﬂm nella parte N del Golfo
in mauwmaﬂm salmastro, lagunare, evaporitico e di piana tidale.

Nella valle del Berrego scno mﬁmaWTnmﬂOﬁmdw 3000m di materiali pleistocenici,
per lo pid ﬁo:ﬁwnm:ﬁmww. La meggicr parte dei sedimenti che hanno riempito la
parte pild sa2ttentrionale del Golfo provengono dal Gran Canyon dell'Arizona.
L'abbendanza di depositi non marini indica che questa area era pil elevata
del mare, oppure era sbarrata in modo tale che quest'uliimo non avesse acces-
s0.

Terrazze marine pleistoceniche sono presenti lungo la costa orientale della
penisola a San Felipe, Puertocitos, San Luis Gonzaga e a Baia Los Angeles.
Area della Reforma

I dati su quest'area sono sintetizzati in fig.66a e b.
Area di Santa Rosalia (Ortlieb 1984)

-Infierno Formation {(vedi 5.2.6) Secondo alcune correlazioni il tetto di
questa formazione, costituita da arenarie marine fossilifere, potrebbe essere
del Pleistocene inferiore.

-Santa Rosalia Formation Comprende sabbie e conglomerati fossiliferi litorali
passanti a brecce e conglomerati continentali. Lo spessore va da pochi metri
a 15m. Si & deposta circa imy fa nel corso di una breve trasgressione. Affio-
ra a circa 200m di altezza (fig.54).

-Terrazze marine Si ritiene che le terrazze marine presenti nella conca di
Santa Rosalia (fig.67) si siano formate in corrispondenza degli ultimi 7
periodi interglaciali, compresi tra 700.000 e 120.000 anni.

Area tra Santa Rosalia e Baila Conception

Anche in questo caso si rimanda alle fig.68a e Db.

Costa Centrale dello Stato di Sonora

Nel Field Trip Guide-book del Symposium su"Neotectonics and Sea Level Varia-
tions in the Gulf of California Area {1984)"sono trattate le terrazze plei-
stoceniche presenti nella parte centrale della costa dello Stato di Sonora
nei wﬂmwmw di Desemboque, Baia Kino e Puertolibertad. Si rimanda direttamente
al testo.

Area a S di La Paz

In Sirkin (1984) vengono riportati 1 risultati preliminari relativi all'ana-
lisi delle terrazze marine presenti nella regione del Capo (fig.69).

Per una trattazione completa si rimanda al testo.

Fossa di San José del Cabo (McCloy 1984)

_Salada Formation (vedi 5.2.8) La parte superiore della formazione ¢ del

Pleistocene inferiore. Si tratta di arenarie e siltiti con macrofossili di
ambiente sublitorale.
-Arenarie e conglomerati fluviali. Questi depositi ricoprono in discordanza

la Salada F. Rappresentano conoidi alluvionali pleistocenici.{fig.40)
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Distribution of Pleistocens

the comsl of Le Reforma volcanlc complex (from Ort-
1isb, 1981b). Localization of mequences ©
indication of the elevation of the shoreli

and 111-9.

Fig.66a{0Ortlieb,1984)

merine terraces along

f terraces (A to I) and
nes {see also Filg.111-8

.Tentative shorslines elevation-age plot of three

sections across the La Reforma-Sante Rosalis coas-
tal srea (from Ortlieb, 1981b). The three ssctlons are loca-
lized in Fig.iv-18. Vertical arrows on the time scele corres-
pond toe the peak of each interglacial stage deduced from the
V28-238 isotopic curve of Shackleton & Opdyke {1973} (mee Fig.IiI
-10). Hatched boxes on the time scale and thin horlzontsl lines
represent the duration of lsolople stages.

The plot supports & falr correlation of the successive sho-
relines with most of the Middle and Late Plelstocens inferred
high stands of ssa level.

Suggested uplift rates are indicated along ths curves.

Fig.66b(0Ortlieb,1984)
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Leteral correlation of shorelines (measured elevations in metres abcve present MSL)
sections acrosg the ccastal area of La Reforma and Sarnta Resalia Easin

observed in 12
1981b). Localization of the sections in Fic.111-7 &nd 1v-8. The accuracy of the nea-

sured elevations mainly depends on the precision wiih which pelec-sea levels could be determined

in the fileld

Fig.67a(0Ortlieb,1984)

Fig.67b(Ortlieb,1984) .

3 the most reliable data are indicated here by underlined values,
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Interpretacidn croncastratigréfica de las lineas de
costan pielstocénices on la cuencm de Sunta Rosalia y tazes de
levantapionte inferides. Bn el diagrame, las cruces figuran
las distinteas lineas deo costaas, definida por su slturs Yy Bu u-
dad probable. Lee rectdagulos corresponden al margen de incer=
tiduabre, tanto en la detersinacidén altimétrica Jel mntiguo
wéxino nivel del mar, como en lu interpretacién cronolégice ba-
sada on la curva V28-238 (Shackleton y Opdyke, 1973). Las ree-
tas que unen los rectdngulos permiten evaluar tazas de levanta-
sionto do lm sona cosmtera con respecto al nivel del mar (cunsl-
dorando que éate no ha sido significativamente diferentw de un
perfodo lnberglacial al otro).
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6.7.1

DATI OCEANOGRAFICI SULLA STRUTVURA DEL GOLFO DI CALIFORNIA (Moore 1973,Colletta 1983)

La struttura dell'attuale Golfo di California, o mare di Cortez, @ caratteriz-

zata dalla presenza di piccoli ma profondi bacini (Fig.70a), collegati da
faglie trasformi (fig.71b), in cui avvengono processi di crescita crostale.

Queste fosse vengono interpretatescome pull-apart basins (fig.70),la cui pre~

right-shp foult conhnues on

senza €& caratteristica lungo e
fo norihwest

zone trascorrenti. I tassi di se-
wrrequior basin morgin

dimentazione, generalmente eleva- irreqular normal-siip foults detachment foults
ti rispetto ai tipici fondali siretched ond oftenuoaled
' morgingt floor
oceanici, provocano la formazione ..///Jw \ basin margin
complex unconformitias \
. . N : and overlaps
di una crosta oceanica intermedia n subsurigce
costituita sia da rocce basalti- COMPIEK
intersection complen
che intruse in depositi sedimen- mmmwmmsz Corner
i
tari. (fig.71c) remnonts of morginal gz -1 oblique-siip
rocks within volconics faults

A S di Cabo San Lucas, & invece Tolus breccios ond rapia
facies chonges basinward
in atto (a partire da 4my circa) small thrust piates
shde blocks

irregular basin
margin- folds ;

resulf of convergence
between boundory
right-slip faulis

la formazione di tipica crosta broded nght-slip zone
oceanica, con sviluppo di fasce
con anomalie magnetiche simme- right-siia faull confinues on

1 1
triche allineate lungo I'East o southeost

Pacific Rise, avente direzione . - A general model of pull-apart basins (Crow-
NE-SW (fig.46b,47, 79). cll. 1974b).

All'altezza dell'isola di San Mwm.wOAZMmHHVHmmbv

Esteban & stato riscontrato un

importante variazione della direzione delle faglie presenti nel Golfo.

A N gli Azimut sono compresi tra 130° e 145°, a S tra 120° e 125° (vedi 5.3).
Nel primo settore le direzioni corrispondono a quelle delle faglie distensive
mioceniche, rimobilizzate in sensg trascorrente a partire dal Pliocene. Nel
settore meridionale un maggior assottigliamento della crosta continentale ha
dato luogo alla formazione di nuove faglie plio-quaternarie meno condizionate
dalle strutture crostali preesistenti.

Nella parte settentrionale 1 tassi di sedimentazione sono molto piu elevati
che in quella meridionale, a causa della grande quantita di apporti clastici
provenienti dal Rio Colorado.

Settore M (Henyey 1973, Klitgord 1974)

Nell'area compresa tra la bocca del Rio Colorado e San Felipe si sono deposti,
da 40.000 anni fa ad oggi, sedimenti fini provenienti dal fiume e depositi
evaporitici. Attualmente, nel settore N, fino a 10 Km dalla costa, si depongo-
no sabbie di provenienza locale. La parte pid profonda & ricoperta dal mate-
riale trasportato dal Colorado, che giunge fino al bacino di Salsipuedes.

A N, nelle zone meno profonde di 10m si sono deposte sabbie trasgressive
oloceniche, ricche di glauconite.

Dal punto di vista tettonico il centro di espansione pil settentrionale del
Golfo @ rappresentato dalla Salton Trough. Sia i dati geofisici che geologici
indicano che si tratta di un pull-apart basin,attive fino ad oggi.(vedi 6.5.1
fig.64)

Anche la presenza di sedimenti recenti Qmmyonmamcnmw bacini pid wﬁomo:awﬁuz-
dica che l'assetto di questo settore ¢ fortemente condizionato dalla tettoni-
ca (fig.72).

Il Delfin basin rappresenta un singolo centro di espansione onmmnwnm allunga-
to in direzione NE-SKW. In questo centro di spreading terminano 2 faglie tras-
formi parallele, che dopo aver fiancheggiato 1'iscla Angel de la Guardia

giungono nella parte S del bacino. A NE & limitato da una faglia trasforme
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g Basins and shelves in the Gulf of Cali-
fornia, from Rusnak and others (1964).

Fig.71la(Moore,1973)

- Fracture zones and other significant
faults in the Gulf of California. Dashed lines indicate
inferred fracture zones and faults. Onshore faults are
from King (1969) and USGS Map 1-512 (1966). Of-
shore faults at southern tip of Baja California are from
Normark and Curray (1968). Shading indicates areas
interpreted as new crust. Light dashed lines show data
contral of ship's tracks. Major fracture zones are
tumbered I through VIIIL. Letters L.S. in northeastern
Baja California show position of Laguna Salada. Letter
C in northernmost gulf gives position of Consag Rock.
Five dots in northern gulf and one in Salton Trough
are positions of recorded earthquake swarms (Thatcher
and Brune, 1971). Islands northwest of Guaymas are
Tiburon and Angel de la Guarda. Heavy dashed line
north of Tiburon Island along coast is interpreted edge
of crysualline basement. Letter T in gulf southwese of
fracture zone VI is position of Tortuga Island.

Fig.71b(Moore,1973)
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BATHYMETRY OF THE NORTHERN GULF OF CALIFORMIA

ic map of the northern Gulf of Californis based on i seismmie 3

Fig.72(Henyey,1973)

Magnetic profiles perpendicular 1o the strike of the proposed spreading
centers in the northern Gulf of California. Ship wacks, shown by dos; fauks, rep-
resented by dashes (from Rusmalt and others, 1964). The bathvmenry in fathoms is
from Rusnak and others (1964). The magnetic profiles (heavy lines) have the IGRF
(Caim and Cain, 1969; IAGA, 1969) removed but are not corrected for secular varia-
tdons. The magnetic profiles are given in nanoteslas, the official 5.1, units (Natonal
Bureau of Standards, 1972) where 1 aT = 1y,
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che prosegue nel Wagner basin. {Henyey 1973)

Lo stesso autore riporta numerosi profily sismici.

Le anomalie am@:mﬂbn:m presenti (Klitgord 1974} in questa area sono differen-
ti da quelle tipiche simmetriche associate all‘'espansione dei fondali oceani-
ci, tuttavia indicano la possibile esistenza di spreading nel Wagner basin
(Fig.73)

Anche 1 dati sismici confermano la presenza di crosta oceanica. Una forte
anomalia & associata alla prosecuzione in mare della faglia di San Jacinto.
Per 11 Delfin basin i dati magnetici sono meno chiari.

Settore centrale (Bischoff 1974, Leg 64)

La parte centrale del Golfo & dominata dalla presenza di 3 zone di frattura
"en echelon". (fig.74)

La prima si estende dal Delfin basin attraverso il canale di Salsipuedes fino
alla parte N del bacino di San Pedro Martir; la seconda dal settore SW del
bacino di San Pedro Martir al fianco NE del Guaymas basin, e la terza a SE di
quest'ultimo. Queste faglie formano la zona tfrasforme denominata "Guaymas

fault zone". Ad alcuni segmenti di questa zona & associata una forte attivita
vulcanica. MNel bacino di Guaymas, e possibilmente in gquello di San Pedro

Martir hanno luogo processi di spreading.

Fault map of central part of Gulf of California.

m.o 100
SCALE (km.}

Fig.74(Biscoff 1974)

89



g0

~Bacino di Guaymas {Leg 64, Bishoff 1974)

Su questo bacino sono stati raccolti numerosi dati da pid spedizioni oceano-
grafiche (fig.75). Il bacino comprende due mmmw di spreading (fosse centrali)
separati da una faglia trasforme lunga 20 Km. Le fosse sono caratterizzate da
alto flusso di calore, da depositi idrotermali e da forti anomalie magnetiche
positive, queste ultime presenti perd esclusivamente nel segmento a N. Anche
la morfologia indica processi tettonici in atto. Le fosse sono limitate a N e
a S da faglie trasformi ortogonali agli assi di espansione. I 2 graben pos-
siedono un'ampiezza di 3,5 Km e si sono formati negli ultimi 40.000 anni.
L'intero bacino di Guaymas, parallelamente alla direzione di distensione,
misura 275 Km circa. Calcolando un tasso di spreading di 6cm/anno, ha un'eta
di 4,5my, in accordo con il modello di apertura del Golfo a partire da
circa é4my.

La presenza di 200m di sedimenti non disturbati sul fondo del bacino implica,
secondo M.mdeﬂmJn:m a partire da imy la crosta si sia formata in modo di-

scontinuo in diversi luoghi, in modo tale da non deformare i depositi menzio-

nati.
Le 2 fosse presenti oggl! rappresentano quindi l'attuale ma temporanea area

dove ha luogo la distensione. I carotaggi eseguiti dal Leg 64 nel bacino
(477,478,481)(fig.76) mostrano la presenza di una crosta complessa, caratte-
rizzata da basalti, doleriti, sills gabbrici intrusi in diatomiti e torbiditi
quaternarie.

Lungo la Guaymas slope (479,480)(fig.76) sono state carotate ooze a diatomee
varvate dello spessore di 500m, il letto delle quali ha probabiimente imy.
La conservazione di questi depositi & legata alla presenza nel bacino di un

minimo di Ossigeno.
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Isola Tortuga (Batiza 1978)
L'isola Tortuga rappresenta il cono terminale di un vulcano tholeitico plei-

stocenico formatosi lungo la zona di frattura connessa al bacino di Guaymas.

(fig.77)

Le colate presenti sull'isola, e wsowwvwwsmmMm I'intero edificio, sono costi-
tuite da basalti tholeitici impoveriti in rwr.

Ltunica differenza tra le tholeiti oceaniche e quelle dell'isola di Tortuga &
il maggior contenuto in Na di queste ultime. Non & ancora chiaro se il feno-

meno sia dovuto all'assimilazione di alite o & caratteristiche primarie del

magma.
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Fig.77(Batiza,I978)

: . Geologic map of Isla Torruga. Dashed line encloses area where ejecta fragments of icelandite are found. Talus deposits occupy areas of inn
taldera wall where caldera lavas are not shown cropping out. Interpretative cross sections through Torruga, same lichologic symbols as map; versic
Sagperation X 2.5.

6.7.3 Settore S (Larson 1972 a e b, Leg 64, Leg 65)
Nella fig.78 viene rappresentata la topografia della parte centro-meridionale

del Golfo. Anche in questo caso in corrispondenza dei bacini pid profondi vi

sono anomalie magnetiche positive, dovute con tutta probabilitd a zone di
spreading connesse a bacini di pull-apart.

-Margine continentale a SE di Cabo San Lucas (Leg64)

In tutti gli Hole sites 1 depositi pleistocenici sono costituiti da fanghi
pelagici a diatomee, che ricoprono sedimenti simili pid antichi. In uno dei 3
carotaggi @ stata ritrovata crosta oceanica dell'etd di 3,5my. (Tig.41)}
-Bocca del Golfo

Nelle fig.79 e B0 vengono riportate la topografia, le anomalie magnetiche
della crosta oceanica formatasi lungo 1'East Pacific Rise e le stratigrafie
di alcuni carotaggi eseguiti nella zona di fratiura di Tamayo (faglia tras-
forme) dal Leg 65,

che avvengono lungo le dorsali oceaniche, in cui si assiste alla formazione
di crosta con fasce di anomalie simmetriche, di etd progressivamente pid
recente verso l'asse di espansione.

Ricordo che anche riguardo ai problemi inerenti questo settore del Golfo

rimangono aperti molti quesiti e numerose incertezze (vedi Leg 63 p.919).
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6.8

TETTOMICA (Gastil 1975, Molnar 1973)

La penisola della Bassa California, unitamente al Continental Borderland e al

Golfo di California rappresenta una delle aree sismicamente pild attive della

terra, Nella fig.8%t sono riportati gli epicentri dei terremoti di M maggiore

di 4 avvenuti tra il 1958 e il 1968,

La diminuzione dei sismi verso 5 & dovu-
ta, molto probabilmente, all'impossibi-
litd di registrare piccole scosse dagli
USA, piuttosto che a un calo dell'atti-
vitd tettonica. G&li epicentri presenti
alla bocca del Golfo formano un allinea-
mento verso S che separa a E un settore
praticamente privo di sismi.

Anche la zona di frattura di Guaymas mo-
stra una forte sismicita.

A S di questo lineamento i tferremoti
seguono il margine continentale orienta-
le del Golfo. La soluzione dei meccanis-
mi focali (Molmnar 1973, casi 7,fig.82,
Gastil 1975, casi 2) indica nei 9 casi
analizzatl movimenti trascorrenti destri
con Azimut compreso tra N 40°W e N 50°W.
Nel Marzo 1969 a N del Wagner basin si &
verificata una seguenza di terremoti in
cui il main shock era composto da pio di
70 sismi di M compresa tra 4 e 5,5. Gli
epicentri erano localizzati nella crosta
superiore a non pig di 5-10 Km 1'uno
dall'altro. Il meccanismo focale indica-
va in questo caso una forte componente
distensiva. Questa sequenza & stata in-
terpretata come un ocean ridge-type
swarm, e testimonia la presenza di un
centro di espansione attivo.

Sulla penisola in parecchie localita si
possono vitrovare scarpate di faglia
apparentemente molto giovani, che disio-
cano depositi alluvionali recenti. Ne
sono  state osservate nella parte N
della penisola, a S della valle di Las
Palmas, a NE della valle di San Rafael
ltungo 1a faglia di San Michel, nella
parte meridionale della Sierra San Pedro
Martir, lungo i depositi alluvionali a W
della Baia di San Luis Gonzaga e in mol-
te localita wxg.mm Barril e Las Animas.
Scarpate molto recenti compaiono lungo
la faglia a N di Punta Prieta (Gonzaga

lineament),a S di Cerro Mesquital (NE di

PRO

Fig.BI(Gastil,1975)



Guerrero Negro), e lun-

go la faglia di Agua
Blanca. Anche le faglie
deiltallineamento di
Cerro Prieto sono ben
evidenti per chilometri
nel delta del Colorado.
Alcuni terremoti,accom-
pagnati da formazione

di scarpate di faglia,

sonoe  stati registrati

sespest W porthwes side for better determined sola-

uons,

lungo la Ffaglia @i San A B e e (hain sl of fauis with
Miguel nel 1956, lungo
te  Teolia di AQua gio 82(Molnar,1973)

Blanca (a £ deila Lagu-

na Salada), vicino alla

faglia di Cerro Prieto, nella Sierra Pinta e nella pavte S della Sierra del
Mayor. Le M sono comprese tra 6 e 6,8. Lungo la faglia di La Paz & stata re-
gistrata attivitd sismica solamente in mare nella parte pid meridionale.
Hausback {(1984) ritiene comunque mommwcwww movimenti recenti lungo questa.

Le soluzioni del meccanismo focale e alcuni dati geologici (fig.3%) indicano
che la faglia di La Paz & probabilmente una trascorrente sinistra, con compo-

nenti normalil.

Lavoro consegnato Marzo 1985
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