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LA CHAINE NEVADIENNE (GILIENNE) 

ET SES DEFORMATIONS CRETACEES AU NW DU MEXIQUE 

(NAPPES D'ORIGINE GONDWANIENNE DE CABORCA 

ET DU SONORA CENTRAL) 

par Luigi RADELLI * 

RESUME - La chaîne névadienne dite "gilienne" de la Californie et de 1* Arizona se prolonge dans le 
Sonora (Caborca et Sonora central). Elle comporte deux énormes nappes d'origine gondwanienne, 
charriées sur la zone nord-américaine Naco : la nappe Aibô qui comprend du Précambrien moyen cristallin 
et sa couverture (précambrienne ? triasique ?), et la nappe Cobachi qui comprend, d'une part, la plateforme 
paléozoïque du Sonora sur laquelle étaient déjà venues s'étaler, au Trias inférieur, des nappes de matériel 
paléozoïque de faciès plus profond et, d'autre part, du Trias supérieur sud-alpin (Hallstatt et Raibl). Ces 
nappes viennent du rebord sud, donc gondwanien, du domaine océanique Orocopia. La nappe Aibô prend 
sur le Jurassique la place qui est celle de la nappe Trigo au NW, aux U.S.A. et dans la partie extrême nord-
occidentale du Sonora. La nappe Cobachi se trouve sur les nappes Aibô et Trigo (Caborca) ou directement 
sur le Jurassique (Sonora central). 

Au cours du cycle orégonien, l'édifice névadien gilien a été affecté par : (a) une distension crétacé 
inférieur (ouverture de la mer marginale Olvidada, à l'Ouest, des bassins de type Bisbee à l'Est) ; par des 
failles listriques et des rotations ; cette distension a fait descendre la nappe supérieure sur le Jurassique 
autochtone, ou a dénudé ce Jurassique ; (b) une compression mésocrétacée (Orégonien s.str.), qui a donné 
des antiformes et des synformes, des écailles et des nappes de cisaillement ayant même pu amener le 
Jurassique (préalablement dénudé) sur les nappes névadiennes (néo-autochtones) ; (c) une distension 
crétacé supérieur, par des failles listriques avec rotations de blocs, en relation avec l'ouverture des bassins 
molassiques de type Cabullona au Sonora, Valle en Basse-Californie. Au cours de ce cycle, il n'y a pas eu 
au Sonora, comme cela a été le cas en Basse-Californie (nappe Olvidada) et même au Névadien en Sonora, 
d'épaississement crustal par mise en place de nappes "zone sur zone", mais seulement des structurations 
intra-zone. 

Dans le secteur de Caborca, la trace du méga-cisaillement du Mohave-Sonora correspond non pas à un 
méga-cisaillement transcontinental jurassique, mais à Tune des failles d'un système de failles coulissantes 
senestres crétacées qui, en relais, ont affecté la plus grande partie du Sonora. 

La notion de "terrane" ayant été appliquée au Sonora, est comparée avec celle, classique, de "zones 
tectoniques" : cette comparaison permet de faire ressortir les limites de la première de ces notions. 

1 Dipartimento di Geologïa, Universidad de Sonora ; Apdo Postal 859, Hermosillo (Sonora), Mexique 
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ABSTRACT - The Nevadian Gila mountain chain of California and Arizona extends rtsetf into Sonora (Caborca 
and Central Sonora). It includes two very large nappes, or allochthons, which were thrust upon the North-American 
Naco Zone at the end of the Jurassic, from the southern, Gondwanian, margin of the Orocopia oceanic realm. Thèse 
nappes are : the Aibô Nappe and the Cobachi Nappe. The Aibô Nappe (and Zone) is made up by a Middle 
Precambrian crystalline basement and its (Precambrian ? Triassic ?) cover. The Cobachi Nappe includes the 
Sonoran Palaeozoic Piatform plus, in Central Sonora, the alfochthonous "basinal" Palaeozoic bodies which had been 
thrust upon it during the Early Triassic, and Upper Triassic deposits, clearly South-Alpine in character (Hallstatt 
faciès at El Antomonio, Raibl faciès at La Barranca). The Aibô Nappe (Zone) overlies the Jurassic as does the 
crystalline Trigo Nappe of California-Arizona and of the northwesternmost part of Sonora. The Cobachi Nappe is 
found either upon the Aibô Nappe (Caborca) or directly upon the Jurassic (Central Sonora). 

During the Oregonian orogenic cycle, the Nevadian mountain building was affected by : (a) during the Early 
Cretaceous an extensional phase which gave way to the opening of the Olvidada marginal sea westwards and to that 
of the Bisbee basins eastwards, by listric f au Its and rotations of blocks ; in places, this process caused the upper 
nappe (or parts of it) to descend upon the Jurassic, and in other places a denudation of the Jurassic ; (b) a Mid-
Cretaceous Oregonian compression, which gave way to anti- and synforms, and to large overthrusting of the 
previously denudated Jurassic upon the (neo-autochthon of the) Nevadian Nappes ; (c) Late Cretaceous listric 
faults and rotation of blocks, related to the opening of such molassic basins as that of Cabullona in Sonora, and Valle 
in Baja California. Unlike in Baja California, where the Olvidada Nappe was then emplaced upon the Alisitos Arc and 
unlike in Sonora during the Nevadian orogeny (when the Aibô and Cobachi Nappes were emplaced upon the Naco 
Zone), a régional tectonic crustal thickening via the addition of allochthonous zones (nappes) did not take place in 
Sonora during the Oregonian orogeny. The Mid-Cretaceous Oregonian tectonics of Sonora were one of folding and 
second-order nappes, which in tact remain para-autochthonous relative to their substratum, the Naco Zone. 

In the area of Caborca, the so-called Mohave-Sonora Megashear does not correspond to a Jurassic 
transcontinental megashear, but to one of the faults of a System of left-lateral, sometimes transpressional, west-
north-west trending, Cretaceous transcurrent faults that affected most of Sonora. 

Since the "terrane concept" has been employed in Sonora, the opportunity is taken to show, by comparing it with 
that of the "tectonic zones" followed in this paper, of how little help the "terrane concept" is in solving real tectonic 
problems. 

INTRODUCTION 

Une étude des affleurements du Sud-Est de la 
Californie et de l'Ouest de r Arizona (Radelli et 
Calmus, 1988) avait permis d'y mettre en évidence 
(en soustrayant les effets des déformations 
crétacées et cénozoïques) une chaîne névadienne, la 
chaîne gilienne. C'est une chaîne de type alpin, 
issue d'un domaine téthysien en partie océanique 
(ophiolites de l'Orocopia). Cette chaîne, édifiée à 
la fin du Jurassique, chevauche au Nord son avant-
pays, le Colorado. Sur celui-ci viennent en effet se 
poser des nappes de style pennique, mises au jour 
par la distension cénozoïque, les "metamorphic 
core complexes" des auteurs américains. Les 
principales de ces nappes ont chevauché les 
ophiolites de l'Orocopia qui n'apparaissent qu'en 
fenêtres. 

Dans la note citée ci-dessus (Radelli et Calmus, 
1988), la zone que nous avions appelée zone de 
Caborca, au Sud du méga-cisaillement du Mohave-
Sonora ("Mohave-Sonora Megashear") (Anderson 
et Silver, 1979 ; Anderson et Schmidt, 1983 ; 
Stewart et al., 1984 ; Ketner, 1986) avait été 
présentée : structuralement, comme un simple 
arrière-pays de la chaîne gilienne ; et, paléo-
géographiquement, comme le rebord sud du 
domaine orogénique en partie océanique d'où était 
issue cette chaîne - c'est-à-dire, comme une unité 
gondwanienne relativement stable. Mais des 
travaux effectués postérieurement dans le secteur 
indiqué en fig. 1 (quelques km2) et dans les régions 
environnantes m'ont montré que cette zone avait été 
largement impliquée dans la tectonique tangentielle 
névadienne avant de l'être dans les phases 
distensives et compressives de l'orogenèse 
orégonienne et dans les distensions du Crétacé 
supérieur [et du Cénozoïque ?]. 
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Entre-temps (cf. infra), d'autres auteurs (De 
Jong et al., 1988) avaient pressenti que sous son 
apparente simplicité, due en grande mesure au 
caractère rigide d'une large partie de ses séries 
(Cristallin précambrien et sa couverture dolomitique 
notamment), la région de Caborca cachait une 
structure très complexe, difficile à saisir dans son 
ensemble en raison aussi de son découpage en une 
douzaine de massifs isolés au milieu de plaines 
alluviales où rien n'affleure (fig. 1), cette structure 
étant le fruit d'une évolution polyphasée. 

Ainsi, l'ex-zone de Caborca apparaît maintenant 
non pas comme un simple arrière-pays, mais plutôt 
comme une partie active de la chaîne névadienne 
gilienne, fait qui avait entièrement échappé aux 

auteurs cités plus haut. C'est ce qui sera montré 
dans cette note. Il y sera montré également que, 
aussi importante qu'ait été son évolution structurale 
crétacée et cénozoïque, la région de Caborca (et pas 
seulement elle) doit l'essentiel de son caractère et 
son existence même au phénomène névadien - une 
notion qui semble avoir échappé même aux 
chercheurs qui se sont intéressés très récemment à 
la structure du Nord du Mexique (Sosson et al., 
1990). 

Le fil conducteur de mon exposé sera celui 
même de l'évolution de ma pensée au cours de mes 
travaux de terrain. Un temps viendra pour un 
exposé plus formel. 

LES UNITES STRATIGRAPHIQUES 

Les unités stratigraphiques du secteur étudié 
(fig. 2), relativement peu nombreuses, sont les 
suivantes. 

b) La couverture : l'ensemble Gamuza 

a) Précambrien moyen : l'ensemble 
Aibô 

L'ensemble Aibô est un ensemble cristallin de 
para et orthogneiss, de schistes et de pegmatites, 
comportant au moins localement (par exemple dans 
la Sierra de la Vibora) une carapace de quartzites à 
rares galets de roches métamorphiques. 

Confirmant un âge radiométrique obtenu 
précédemment par la méthode K/Ar (Damon et al., 
1962), les roches métamorphiques de ce complexe 
ont été datées de 1750 Ma et deux des pegmatites de 
1630 et 1675 Ma par la méthode U/Pb (Anderson et 
al., 1978 ; Anderson et Silver, 1981). 

En maints endroits, ce complexe est traversé par 
un granité micrographique très typique, le granité 
Aibô, daté de 1100 Ma (Anderson et al. 1978 ; 
Anderson et Silver, 1981). 

L'ensemble Gamuza est la couverture gréso-
dolomitique (surtout dolomitique) de l'ensemble 
Aibdy datée du Précambrien supérieur par des 
stromatolites (Gamper et Longoria, 1979 ; 
Cevallos-F. et Weber, 1980; Cevallo-F.f 1981 ; 
Cevallo-F et al., 1982 ; McMenamin et al., 1983) 
et par sa position sous le Cambrien fossilifère 
(Arellano, 1946 ; Cooper et Arellano, 1946 ; 
Cooper et al., 1952 ; Cooper et al., 1954 ; 
Arellano, 1956 ; Cooper et al., 1956 ; Livingston 
et Damon, 1968 ; Anderson et al., 1978 ; 
Longoria et al., 1978 ; Longoria et al., 1979 ; 
Anderson et al., 1979 ; Longoria, 1980 ; Longoria 
1981 ; Longoria et Gonzalez, 1981 ; Gonzalez, 
1981 ; Anderson et Silver, 1981 ; McMenemin et 
al., 1983 ; Stewart et al., 1984), ce qui est 
discutable et sera discuté plus loia 

Les données lithostratigraphiques afférentes 
sont résumées dans la fig. 3. 
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C'est à Longoria et ses collaborateurs que Ton 
doit l'essentiel des connaissances stratigraphiques 
sur cet ensemble. En effet, la présente étude 
n'aurait pas été possible si elle n'avait pas pu 
s'appuyer sur ses résultats. 

Comme l'ont montré Stewart et al. (1984), il 
ressort d'un examen de la littérature citée plus haut 
que cet ensemble (et surtout sa partie inférieure, les 
dolomies à stromatolites de la Formation Gamuza) a 
été subdivisé en différentes formations par les 
auteurs ayant travaillé dans les divers massifs de la 
région. 

Selon mes observations, cela est dû à l'extrême 
variabilité des faciès et/ou des épaisseurs des 
différentes unités lithologiques de cette partie de 
l'ensemble en question. Ainsi, par exemple : 

• les Formations El Arpa et Caborca 
établies par Stewart et al. (1984) au Cerro Rajon -
qui ne montrent réellement aucune autre limite 

naturelle que celle d'une intercalation dolomitique 
plus épaisse que d'habitude au sommet de leur 
Formation El Arpa - correspondent à la seule 
Formation El Arpa établie au Cerro El Arpa par 
Longoria et Gonzalez (1979) et Longoria (1981) ; 

• la Formation Caborca de Longoria et 
Gonzalez (1979) et Longoria (1981), avec éven
tuellement la partie inférieure de leur Formation 

Pitiquito au Cerro El Aipa, ne sont autre chose, par 
leur faciès (petites, grès et dolomies en plaquettes, 
cf. infra) et leur position stratigraphique, que la 
Formation Clémente de Stewart et al. (1984) au 
Cerro Rajon. 

En outre, par exemple entre le Cerro El Arpa, le 
Cerro Gamuza et/ou la Sierra de la Vibora, on peut 
voir facilement que l'épaisseur de la Formation El 
Arpa de Longoria et Gonzalez (1979) et Longoria 
(1981) et celle de leur Formation Caborca plus la 
partie inférieure de leur Formation Pitiquito passent 
d'un total de quelque 200 m à quelques dizaines de 
mètres tout au plus et peuvent même s'annuler ; et 
que les quartzites de leur Formation Pitiquito 
disparaissent aussi entre les Cerros El Arpa et 
Gamuza. 

Dans cette note, tout en suivant pour l'essentiel 
Longoria pour les raisons d'ordre stratigraphique 
que je viens de donner, j'indiquerai, dans toute la 
mesure du possible, les couches sous-jacentes à la 
Formation Gamuza avec le terme générique de 
"couches basâtes" (fig. 3). 

Pour ce qui est des Formations Gamuza et 
Papalote l'accord semble être total entre tous les 
auteurs les plus récents. Le contraire d'ailleurs 
serait surprenant, étant donné le caractère très 
constant de chacune de ces formations dans toute la 
région. 

Fig. 1 - Carte géologique générale de la région de Caborca. 

1, Couverture récente ; 2, Granitoïdes laramiens ; 3, Volcanites crétacées ; 4 et 5, Crétacé inf : 
4, Métamorphique de la nappe Olvidada ; 5, Bassins Bisbee ; 6 à 9, Nappe névadienne de la 
Plateforme paléozoïque : 6, Jurassique d'EI Alamo Muerto ; 7, Trias supérieur sud-alpin d'EI 
Antimonio ; 8, Paléozoïque indifférencié; 9, Cambrien de Caborca; 10 et 11, Nappe névadienne 
Aibô: 10, Complexe Gamuza, couverture de: 11, Complexe cristallin précambrien Aibô; 12 à 16, 
Autochtone et parautochtone : 12, Volcanites de la zone Naco ; 13, Métamorphique de la zone Naco ; 
14, Jurassique type Me Coy de la zone Naco ; 15, Jurassique type Santa Rosa (et Crétacé inférieur 
volcanique de la Sierra de Santa Rosa); 16, Jurassique du Chino ; 17, Faille normale; 18, 
Chevauchement ; 19, Charriages névadiens ; 20, Chevauchements et charriages mésocrétacés. 
AM, Sierra del Alamo Muerto ; EV, Sierra del Viejo ; B, Cerros Berruga ; C, Cerro Calaveras ; A, 
Cerro Aquituni ; SC, Cerro San Clémente ; CL, Cerro Clémente ; G, Cerro Gamuza ; EA, Cerro El 
Arpa ; LV, Sierra La Vibora ; EC, Cerro El Chino ; RAf Cerro Rajon ; PS, Pozo de Serna ; JO, 
Sierra de la Jojoba ; TC, Cerro Taconazo ; SR, Sierra de Santa Rosa ; CAf Cerro El Alamo ; BT, 
Cerro Batamote CH, Cerro Chanate ; CR, Cerro Carnero ; AM, Cerro Amol ; PT, Ville de 
Pitiquito ; RB, Rancho Bamuri. 
Le Golfe de Californie permet de situer géographiquement la région, 
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Fig. 2 - Colonnes stratigraphiques et relations structurales des domaines 
Caborca et Sonora central. 
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Au Cerro Gamuza, Longoria et Gonzalez (1979) 
et Longoria (1981) ont créé le Groupe Gachupin 
pour indiquer des dolomies plus ou moins sableu
ses, des grès et des quartzites surmontant la 
Formation Papalote. Mes observations de terrain 
me permettent cependant de penser que ce groupe, 
que personne n'a retrouvé ailleurs (Stewart et. al., 
1984), n'est pas une unité supplémentaire de la 
colonne stratigraphique de Caborca, mais qu'il 
correspond simplement aux "couches basâtes", 
remontées par la tectonique jusqu'à chevaucher la 
Formation Papalote (fig. 4 et 5). 

Ainsi, le Précambrien supérieur sédimentaire de 
Caborca de la littérature, le Complexe Gamuza de 
cette note, y est subdivisé en trois unités majeures, 
toujours parfaitement inconnaissables sur le terrain, 
même de loin dans le panorama, et cela parfois sur 
des dizaines de kilomètres. On trouve, de haut en 
bas : 

- Formation Papalote : dolomies gris clair, 
donnant des reliefs plutôt arrondis ; 

- Formation Gamuza : dolomies à stromatolites, 
noires à gris foncé, donnant de beaux escarpe
ments ; 
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Fig. 3 - Stratigraphie du Complexe Gamuza. 
1, Dolomies ; 2, Dolomies à stromatolites ; 
3, Quartzites ; 4, Pélites ; 5, Complexe 
Aibô. 

Fig. 4 - Carte géologique des 
Cerros Gamuza (au Nord) et El 
Arpa (au Sud). 

1, Couverture récente; 2, In
trusions laramiennes ; 3, Groupe 
Chino (Jurassique) ; 4 à 6, Com
plexe Gamuza : 4, Formation 
Papalote ; 5, Formation Gamu
za ; 6, Couches basales ; 7, 
Complexe Aibô. 

VT7 

P£ ^ fcSÏfflS 

Fig 5 - Coupe géologique du Cerro Gamuza montrant la 
remontée tectonique des couches basales (esquisse de 
terrain). 
1, Complexe Aibô ; 2, Couches basales ; 3, Formation 
Gamuza ; 4, Formation Papalote. 
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- Couches basales : grès, quartzites et dolomies 
donnant en général une topographie molle, aux 
couleurs rougeâtres à brunes avec des passées 
blanches dues aux quartzites. 

c) Cambrien 

cl) Les couches de transition Précambrien-
Cambrien 

Au Cerro Rajon, Stewart et al. (1984) ont 
reconnu, entre la Formation Papalote et le Cambrien 
classique de Caborca (cf. infra), deux nouvelles 
formations : la Formation Quartzite Tecolote 
(quartzites et dolomies sableuses) et la Formation 
Cienega (dolomies plus ou moins sableuses, 
quartzites, pélites et basaltes : les "greenstones"). 

Suite à la découverte dans les dolomies de la 
Formation La Cienega de fossiles millimétriques à 
coquilles tabulaires et coniques ne ressemblant pas 
à ceux du Précambrien connus dans plusieurs 
continents, Stewart et al. (1984) et McMenamin et 
al. (1983) considèrent que cette formation 
appartient au Cambrien. Cela est d'autant plus 
plausible que : (a) ces fossiles se trouvent au-
dessus des basaltes ["greenstones"] de la Formation 
La Cienega et que des basaltes sont connus dans la 
Formation Puerto Blanco bien datée du Cambrien 
inférieur (cf. infra), alors qu'aucune roche 
volcanique n'est connue dans le Précambrien de 
Caborca ; (b) la Formation La Cienega est en 
continuité avec la Formation Puerto Blanco. 

Par ailleurs, Stewart et al. (1984) considèrent la 
Formation Quartzite Tecolote comme 
protérozoïque, sans doute parce qu'elle n'a pas 
fourni de fossiles (même pas de skolithes, qui sont 
communs dans les quartzites du Cambrien de 
Caborca). Sans prétendre trancher cette question, 
du fait que la Formation Quartzite Tecolote n'existe 
que dans les massifs où se trouve la Formation La 
Cienega et inversement (Cerro Rajon, Cerro 
Calavera, Sierra La Vibora), je pense qu'il est 
préférable de considérer aussi la Formation 
Quartzite Tecolote comme cambrienne. 

c2) Le Cambrien classique de Caborca 

Ce sont essentiellement d'épais dépôts gréseux 
et surtout carbonates, souvent dolomitiques, du 
Cambrien inférieur et moyen, accumulés sur une 
plateforme peu profonde. Comme il a été dit plus 
haut, ils sont très bien connus grâce surtout à 
l'ouvrage classique de Cooper et al. (1952) et à la 
note récente de Stewart et al. (1984), auxquels le 
lecteur intéressé est renvoyé. Pour ce qui est de 
l'étude présentée ici, les données stratigraphiques 
résumées dans la fig. 6 suffisent à ce sujet. 

Il convient d'ajouter cependant que dans toute 
cette série cambrienne les changements latéraux de 
faciès, qui tiennent surtout à la répartition de ses 
composants gréseux et calcaréo-dolomitiques, sont 
très fréquents, ce qui est une conséquence de son 
milieu de dépôt. 

On notera en outre que la Formation El Tren ne 
semble exister qu'aux environs de la ville de 
Caborca où, en revanche, n'est pas connue la partie 
inférieure, volcanogène, de la Formation Puerto 
Blanco. 

d) Le Paléozoïque de Bisani 

A quelque 22-25 km à l'Ouest de la ville de 
Caborca, dans le secteur du Rancho Bisani, de 
petites collines sortent de la plaine quaternaire. 
Elles sont constituées de différents niveaux 
paléozoïques, qui ne montrent pas leurs relations 
géométriques mutuelles (Cooper et Arellano, 
1946). 

• Au Rancho Bisani, quatre collines sont 
constituées par des dolomies et des quartzites de 
l'Ordovicien. 

• Les Cerros Mucielagos, trois collines 
situées à 3 km au Nord-Ouest de Bisani, consistent 
en calcaires et dolomies du Dévonien supérieur. 

• Entre le Rancho Bisani et les Cerros 
Murcielagos, deux collines sont constituées par des 
calcaires du Mississipien. 

Ces roches sédimentaires sont pour le moins 
très semblables à celles du même âge de la 
plateforme paléozoïque du Sonora central (Radelli 
et al., 1987). 


