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ABSTRACT

Many graduate students of geology at San Diego State University undertake master’s
thesis in Baja California. Their original research adds depth to our knowledge of the geology of
Baja California. This article summarizes the work of twenty-two students who have completed
or are currently working on masters thesis in Baja California. When published, copies of all
graduate thesis are available through Love Library on the SDSU campus,

RESUMEN

Muchos estudiantes de posgrado en geologia en la Universidad Estatal de San Diego rea-
lizan su tesis de maestria en Baja California. Su investigacién afiade profundidad a nuestro
conocimiento de la geologia de 1a entidad. Este articulo resume el trabajo de 22 estudiantes que
han completado o se encuentran trabajando en tesis de maestria acerca de Baja California, Al
publicarse, copias de estas tesis se encontrarin disponibles a través de la Biblioteca Love en la
universidad.

INTRODUCCION INTRODUCCION

This article is dedicated to the memo- Este art{culo esta dedicado a la memo-
ry of Katsuo Nishikawa; an inspired young ria de Katuso Nishikawa; un joven oceandlo-
oceanographer who researched the Baja Ca- go lleno de inspiracién que realizé investi-
lifornia coastline. gaciones en la costa de Baja California.

There 1s a significant lack of geologic ) Existe una significativa carencia de
information describing Baja California. For  informacién geolégica que describa a Baja
this reason, graduate students in the Geology California. Por esta razém, estudiantes de
Department at San Diego State University posgrado del Departamento de Geologia
(SDSU) welcome the opportunity to con- de la Unviersidad Estatal de San Diego
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duct original research in unexplored areas.

We hope our students’ research will be of

use to scientist in the host country of
Mexico.

The twenty-two Masters thesis projects
presented in the following paragraphs in-
clude research completed since 1982 and
work now in progress (WIP). The index map
of Baja California identifies each study area
by location number (Figure 1).
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Fig. 1. Map showing location of study areas
Mapa que muestra la localizacién de
las dreas de estudio.

PRE-BATHOLITHIC STUDIES

Many students focus on the strati-

graphy and depositional enviromnment of:

Paleozoic marine metasediments. These stu-
dies are intented to help unravel the tectonic
history of Paleozoic North America,

San Felipe
1. Paul Anderson (1984) studied a

pre-Paleozoic to early Paleozoic sequence of
marine rocks located near the town of San
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(SDSU) agradecen la oportunidad de llevar

a cabo investicaciones originales en ireas
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sin explorar, Confiamos que las investi-
gaciones de nuestros estudiantes serin de
utilidad para los cientificos de México, el
pafs anfitrién.

Los 22 proyectos de tesis de maestria
presentados en los siguientes pérrafos
incluyen investigaciones terminadas desde
1982 y trabajos que se encuentran en
proceso (TEP). El mapa de Baja California
identifica cada édrea ge estudio mediante
un namero (Fig. 1).

ESTUDIOS PRE-BATOLITICOS

Muchos estudiantes se enfocan en la
estratigraffa y en el ambiente depositacional
de metasedimientos paleozoicos marinos,
Estos estudios tienen la intencién de ayudar
a esclarecer la historia tecténica de la Norte-
américa del paleozoico.

San Felipe

1. Paul Anderson (1984) estudidé una
secuencia pre-Paleozoica a Paleozoico tempra-
no, de rocas marinas localizadas cerca del
pueblo de San Felipe. Estas rocas cuarcitas
ultrapuras, carbonatadas y clisticas muy
finas, exhiben metamorfismo de alto grado
(esquisto verde) a anfibolita de grado bajo.
Basindose en la similitud litologica y en el
ambiente de depositacién, Paul correlaciona
la secuencia de San Felipe con la seccibn
pre-Cdmbrica, tardfa /Cdmbrica inferior en
Caborca en el noroeste de Sonora, México.
Su correlaciéon incluye un marcador “ba-
saltico” en la base del Cambrico.

Valle de Vallecitos

2. Cerca del Rancho San Marcos,
Carl Lorthinger (1984) estudié un bloque
aléctono de 5.5 x 1 km conteniendo cuarcita
ultrapura, pedernal estratificado y roca car-
bonatada. Este bloque de edad Ordovicien-
se estd estructuralmente aislado en un flysch
no volcdnico, el cual se piensa es del Meso-
zoico. El descubrimiento de conodontes,
identific6 positivamente el bloque como del
Ordoviciense, Lorthinger interpreta al
bloque como un dlistralito depositado en
una cuenca tipo flish del Mesozoico.
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Felipe., These ultrapure quartzite, carbona-
te, and finer clastic rocks display upper-
greenschist to lower-amphibolite grade meta-
morphism. Based on lithologic similarity,
and depositional environment, Paul correla-
tes the San Felipe sequence with the late
Precambrian/Lower Cambrian section at Ca-
borca in northwest Sonora, Mexico. His co-
rrelation includes a “basaltic” marker at the
base of the Cambrian.

Valle de Vallecitos

2. Near Rancho San Marcos, Carl
Lorthringer (1984) studied a 5.5 x 1 km
allocthonous block containing ultra-pure
quartzite, bedded chert, and carbonate
rock, This Ordovician-aged block is struc-
turally isolated in non-volcanic flysch be-
lieved to be Mesozoic in age. The discovery
of conodonts positively identified the block
as Lower Ordovician age. Lorthringer inter-
prets the block as an olistrolith deposited in
a Mesozoic flysch basin,

3. James Reed (WIP 1984) is curren-
tly studying a regionally metamorphosed
belt of pre-mid Cretaceus shale and sands-
tone that has been intruded by the Penin-
sular ranges Batholith, These metasedimen-
tary rocks are considered part of a conti-
nentally-derived clastic wedge deposited in
flysch basins along the western flank of the
North American craton. His study proposes
to document the age, compositional varia-
tions, and the depositional and tectonic
setting of the flysch-like strata.

El Marmol

Three students recently completed
their geologic study of Upper Permian to
Mid-Cretaceous metasediments exposed in
an erosional window east of El Marmol.
These strata display upper-greenschist to
lower-amphibolite grade regional metamor-

phism,

4,  Jim Phillips (1984) discovered
Lower Cretaceous fossils in a “back-arc”
flysch sequence .about 15 km west of the
Gulf. These rocks include metaconglomera-
te, quartzite, phyllite, and marble uncon-
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3. James Reed (TEP, 1984) se encuen-
tra actualmente estudiando una faja (cintu-
rén) de metamorfismo regional de lutita
y arenisca del Creticeo pre-medio que ha
sido intruida por el Batolito Peninsular.
Estas rocas metasedimentarias se consideran
parte de un acufiamiento cldstico derivado
del continente depositado en cuencas flysch
a lo largo del flanco occidental del cratén
de Norteamérica. Su estudio propone docu-
mentar la edad, variaciones de composicidon
y la dépositacién y arreglo tectonico de los
estratos tipo flysch.

El Marmol

Tres estudiantes completardn reciente-
mente sus estudios geoldgicos de los meta-
sedimentos del Pérmico superior al Creticeo
medio expuestos en una ventana erosional
al este de El Mdrmol. Estos estratos exhiben
metamorfismo regional de alto grado,
esquisto verde a anfibolita de bajo grado.

4. Jim Phillips (1984) descubri6 fosi-
les del Cretdceo inferior en una secuencia
tipo flysch asociados a un post-arco cerca
de 15 km al oeste del golfo. Estas rocas
incluyen metaconglomerados, cuarcita, filita
y mdrmol sobreyacidos de manera discor-
dante por pedernal y filita. Aunque estas
unidades af{)oran en un irea de 125 kiléme-
tros cuadrados, estin mejor expuestas en
una seccidn continua de siete kilémetros de
espesor, Esta seccidn representativa exhibe
estratificacién y foliacién con rumbo Noroes-
te, y echados pronunciados al Noroeste y
pliegues isoclinales. Basado en evidencias
de procedencia y paleocorrientes, Phillips
proyecta la fuente en un craton ubicado al
suroeste de la cuenca de depositacién.

5. Phillip Buch (1984) se enfocd en
las rocas metasedimentarias expuestas al este
de El Miarmol. Midié6 1700 m de estratos y
describié dos formaciones nuevas. La for-
macibn A contiene argilita estratificada,
areniscas calcdreas y caliza, A esta forma
cién se le ha asignado una edad del Pérmico
superior. La formacién B, descansando
discordante sobre la formacién A, consiste
en conglomerados de gravas de pedernal,
arenisca con estratificacién cruzada y caliza
arenosa fosilifera. La caliza contiene amoni-
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formably overlain by metachert and phyllite,
Although these units outcrop over 125
square kilometer area, they are best exposed
in one continuous, seven-kilometer-thick
section, This representative section displays
northwest-striking bedding and foliation,
and steep northeast dips and isoclinal fold-
ing. Based on provinance and paleocurrent
evidence, Phillips projects a cratonal source
terrane southwest of the depositional
basin.

5. Phillip Buch (1984) focussed on
metasedimentary rocks exposed east of El
Marmol. Phil measured 1700 m of strata
and described two new formations. Forma-
tion A contains bedded argillite, calcareous
sandstone, and limestone, This formation is
assigned an age of Upper Permian (?). For-
mation B, resting disconformably on Forma-
tion A, consists of chert pebble conglome-
rate, cross-bedded sandstone, and sandy and
fossiliferous limestone, The limestone con-
tains ammonites, rare gastropods, bivalves,
fossiliferous limestone. The limestone con-
tains ammonites, rare gastropods, bivalves,
stromatolites and conodonts of Smithian
(Lower Permian) age. They are unconfor-
mably overlain by back-arc marine clastic
and volcanic strata of medial Cretaceous age.

6. Marc De Lattre (1984} mapped a
broad exposure of Lower Permian (Leonar-
dion) metasediments. These strata are ex-
tensively sheared, boudined, and thightly
folded about near-vertical fold axes, Bedding
and foliation planes strike North to North-
west and dip steeply to the East. The age
assignment is based upon fusulinid identi-
fication by Calvin Stevens of San Jose State
University.  The sedimentology of these
rocks is similar to Permian miogeoclinal stra-
ta in the Great Basin of Nevada.

Sierra de los Cucapah

7. Scott Fenby (WIP 1984) is map-
ping Paleozoic {?) metasedimentary rocks
that outcrop as roof pendants and meta-
morphic screens in the Sierra Cucapah range.
This range is extensively intruded by large
Cretaceous plutons and, as a result, all
metasediments display upper amphibolite
grade regional metamorphism.  Metasedi-
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tes, gastrébpodos raros, bivalvos, estromato-
litos y conodontes de la edad Smithiana
(Pérmico inferior). Estdn sobreyacidos de
manera discordante por estratos post-arco
cldsticos y volcdnicos marinos del Creticeo
medio,

6. Marc De Lathre (1984) hizo un
mapa de una amplia exposicion de sedimen-
tos del Pérmico inferior (Leonardidion).
Estos estratos estin extensivamente cizalla-
dos en formalongitudinal, y plegadoscon ejes
casi verticales. Los planos cFe estratificacion
y foliaciébn tienen una orientacién del
Norte al Noroeste y se echan abruptamente
hacia el Este. La asignacién de edad estd
basada en la identificacién de fusulinidos
por Calvin Steven, de la Universidad Estatal
de San José. La sedimentologia de estas
rocas es similar a la de los estratos del mio-
geosinclinal Pérmico de la gran cuenca de
Nevada.

Sierra de los Cucapah

7. Scott Fenby (TEP, 1984) estd
haciendo un mapa de rocas metasedimenta-
rias Paleozoicas (?) que afloran como col-
gando del techo y cortinas metamérficas
en la cadena montafiosa de la Sierra de los
Cucapah. Esta cadena estid extensivamente
intruida por grandes plutones Cretdcicos
cos y, como resultado, todos los metasedi-
mentos exhiben metamorfismo regional de
anfibolita de grado alto. Las secuencias
metasedimentarias incluyen cuarcita ultra-
pura, roca carbonatada, anfibolita estrati-
ficada y meta-dolomita y argilita finamente
estratificadas. Scott se enfocard a la estrati-
grafia, ambiente de depositacién y protolito.

Sierra Pintas
8. Paula Leier-Englehardt (TEP, 1984)

estd estudiando sedimentos metamorfisados
de mar profundo del Paleozoico que afloran
en Sierra Pintas. Aunque la mayor parte de
esta cadena estd cubierta por estratos volca-
nicos del Mioceno, los cerros mds al norte
incluyen flysch y pedernal estratificado,
rocas carbonatadas y conglomerados basal-
ticos. Los cerros en la cadena suroriental
cxponen dos secciones mds grandes de rocas
carbonatadas y pedernal estratificado. Los
fosiles del afloramicnto norte incluven
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graphic sections and collect macrofossils.
He will focus on refining the interpretation
of depositional environments for these
members.

15. Jon Boelke (WIP 1984) has cho-
sen to study the Punta Baja Formation within
the Upper Cretaceous Rosario Group. In
his area, the Punta Baja Formation displays
highly variable sedimentation patterns inclu-
ding conglomeratic channel deposits, turbi-
dite sequences, ash-flow tuffs, and well gra-
ded shelf sands, silts and muds. Jon will in-
terpret the depositional environment inclu-
ding paleocurrent directions, paleoslope and
facies relations,

16. Julie Skaug-Percifield (WIP 1984)
is studying foraminifera from the mudstone
unit within the Rosario Formation, She has
processed more than one hundred samples
collected from Miller, Cunningham, and
Boelke’s study areas, Julie will define the
biostratigraphy and biofacies relationships.

ECONOMIC GEOLOGY

The Consejo de Recursos Minerales of
México financially assisted three SDSU gra-
duate students doing masters thesis concer-
ning mineral deposits in north-central
Baja California,

17. Julidin M. Medina (1983) studied
the San José (Sauzalito) iron deposit. He ana-
lyzed trace elements in magnetite from San
José and other deposits in this region. He
then compared his findings with geochemical
data form ore deposits of known genesis.
Based on his mapping and petrologic study,
Julidn generated a four step model for ore
emplacement,

18. Gary L. Jacobson (1983) mapped
the La Prosperidad banded ferromanganese
deposit, This ore deposit occurs as a steeply
dipping, 3 m by 360 m outcrop of thin and
thythmically laminated iron and manganese
oxides, Based on the high continuity of the
distinct lamelli, Gary suggests that the ore
body was deposited as a result of subaque-
ous chemical precipitation.
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mente variables incluyendo depésitos con-
glomerdticos del canal, secuencia de turbi-
dita, tobas de flujo de cenizas y plataformas
de arena, limos y lodos bien gradados. Jon
interpretard el ambiente de depositacién in-
cluyendo direcciones de paleocorriente,
paleopendiente y relaciones de facies.

16. Julie Skaug-Percifield (TEP, 1984)
estd estudiando foraminiferos de la unidad
de lodolita dentro de la Formacién Rosario.
Ha procesado mds de 100 muestras colec-
tadas de las dreas de estudio de Miller,
Cunningham y Boelke. Julie definiri la
bioestratigrafia y las relaciones de biofacies.

GEOLOGIA ECONOMICA

El Consejo de Recursos Minerales de
México asisti6 econdémicamente a tres es-
tudiantes de posgrado de SDSU que reali-
zaran tesis de maestria sobre depdsitos mi-
nerales en el norte y centro de Baja Ca-
lifornia.

17. Julidn M. Medina (1983) estudi6
el depésito de hierro de San José (Sauzalito).
Analiz6 elementos traza en magnetita de San
José y otros depésitos en esta regibn. Com-
par6 luego sus hallazgos con datos geoqui-
micos de depésitos de mineral de hierro de
origen conocido. Basado en su trazo de
mapas y estudio petrologico, Julidn generd
un modelo de cuatro pasos para emplaza-
miento de mineral de hierro.

18. Gary L. Jacobson (1983) hizo
un mapa del depésito de ferromanganeso
bandeado de La Prosperidad, Este depésito
de mineral de fierro ocurre como un aflora-
miento de inclinacién pronunciada. Su
extensién es de 3 m por 360 m constituidos
de oxidos de hierro y manganeso delgados y
ritmicamente laminados. Basado en la alta
continuidad de las lamelas, Gary sugiere que
el cuerpo de mineral de hierro fue deposita-
do como consecuencia de una precipitacién

quimica bajo el agua.

19. Greg Cameran (1984) hizo un
mapa de un irea de mineralizacion de tung-
steno de 25 km? en el Batolito de la Sierra de
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19. Greg Cameron (1984) mapped
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20. Karl Mueller (WIP 1984) is deter-
mining the ,.' t ory of faulting along the wes-
tern margin the Sierra de los Cucapah;
A history f elsmlcity in this area is well
nracarvad as fanlt scarne alano tha mann.
preserved as fault scarps along the moun
tain front and further to the Southwest in

alluvial fans issuing from the range. Carl is

manning enil stratiorashv and studvine the
mapping sol stratigraphy and studying the

alluvial histories in an attempt to estimate
the magnitudes of the last several major

earthauakes an nnnrn\nmnha the rociirran.
eartngquaxes andc ICXimale ac recurran

ce interval, The primary objective is to de-
termine the long term slip rate for the main

traces of the I agnr\n Salada fault. and contri-

traces O L4e na saiaa Iquil, ang contirs

bute to our knowledge of seismic hazards.

David Lesperance (WIP 1984) is
completing a regional study of volcanism
and sedimentation in the southern Sierra de
Judrez. His work will contribute to our
knowledge of the provinence of Tertiary
fluvial gravel, and movement along the San
Miguel Fault.

22. Bryan Bryant (WIP 1984) has
mapped an area in the Sierra Santa Rosa,
southeast of San Felipe. Here, the grani-
tic and metamorphic basement is overlain
by volcanic and fluvial strata of Miocene and
Pliocene age. Both the Tertiary strata and
the basement rocks are displaced by block
faults which extend downward to a detach-
ment fault. The detachment fault dips
eastward and probably relates to the dila-
tation of the Gulf of California. This de-
tachment faulting is ounger than that
found along the Coloraz o river in California
and Arizona.
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Judrez. Sus estudios de campo y geoquimi-
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graniticas asociadas fueron disefiados para
identificar la fuente del tungsteno. Greg en-
contré que la mineralizacidén estd asociada

con cuarzodiorita temprana y gabro mds que
con la granodiorita posterior,

NEOTECTONICA

20. Karl Mueller (TEP, 1984) esté de-
terminando la historia del afallamiento a lo
largo del margen occidental de la Sierra de
los Cucapah Una historia de sismicidad en
esta area esti bién conservada como escarpas
de fallas a lo largo del frente montafioso y
mas alla hacia el Suroeste en abanicos alu-
viales descendiendo de la cadena montafiosa.
Carl
fia del suelo y estudiando las historias alu-
viales tratando de estimar las magnitudes
de
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de la Laguna Salada, y contribuir asi al
conocimiento de los riesgos sismicos
it = 2l
21. David Lesperance (TEP, 1984)
estd completando un estudio rpmona] de

vulcanismo y sedimentacién en el sur de
Sierra de Judrez. Su trabajo contribuird
al conocimiento de la procedencia de Ila
grava fluvial del Terciario y del movimien-
to alo largo de la falla de San Miguel.

22. Bryan Bryant (TEP, 1984) ha he-
cho un mapa de un 4rea de la Sierra Santa
Rosa, al suroeste de San Felipe. Aqui el
basamento granitico y metamdrfico estd
cubierto por estratos volcinicos y fluviales
del Mioceno y Plioceno. Tanto los estratos
del Terciario como las rocas del basamento
estdn desplazados por fallas de bloque que
se extienden hacia abajo hacia una falla de
separacién, La falla de separacién se in-
clina hacia el Este y probablemente se re-
laciona con el crecimiento del Golfo de Cali-
fornia.  Este afallamiento de dilataci6n
es mds joven que el encontrado a lo largo
del Rio Colorado en California y Arizona.





