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RESUMEN

Se presenta un estudio de 99 muestras de sedimentos de playas
ubicadas en la margen oriental del golfo de California, abarcando

los estados de Sonora, Sinaloa y norte de Nayarit.

En la regién litoral bajo estudio se han reconocido dos zonas gue
se diferencian por sus condiciones climaticas y geolégicas

particulares.

La zona norte comprende al edo. de Sonora, donde impera un clima
seco. Una porcién importante de la faja costera sonorense se
caracteriza por una llanura costera extensa y un relieve bajo.
Tiene arenas medianas y finas, bien clasificadas, simétricas vy
asimétricas hacia gruesos, mesocurticas a leptocturticas, con una
abundante poblacién de sedimentos rudéceos mal clasificados
asociados directamente a la presencia .de macizos rocosos
adyacentes a la playa. Aunque en menor medida, existen también
algunas zonas acantiladas, especialmente entre las playas Puerto

Libertad y Bahia Kino.

La porcién sur, que comprende a los estados de Sinaloa y norte de

Nayarit, se caracteriza por presentar arenas finas bien
clasificadas, simétricas a asimétricas hacia gruesos y
mesocurticas.
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En Sonora - abundan las felsarenitas, subfelsarenitas Yy
felsarenitas liticas, siendb la mitad de ellas texturalmente
maduras. En Sinaloa-Nayarit, predominan las felsarenitas

liticas maduras.

En Sonora el oleaje, las mareas y las corrientes 1litorales

desempefian un papel determinante en el aporte de sedimentos.

Por lo contrario, en Sinaloa-Nayarit hay una mayor influencia del

transporte fluvial.

La morfologia de las playas depende del nivel de energia
incidente en el litoral y de la amplitud de la llanura costera y

plataforma continental adyacentes.

Las estructuras sedimentarias son m&s comunes en la zona
mesolitoral de 1las playas estudiadas, debido al régimen

hidrodinamico del flujo y reflujo de oleaje.

En Sonora es mas frecuente la sedimentacién continua, en tanto
qQue en Sinaloa-Nayarit predominan las laminaciones, dado que aqui

hay mayores variaciones periédicas en el aporte,.

Las playas con mayor potencial econémico por sus altos valores de
Fe y Ti son Bahia Kino, Desemboque y San Carlos, en Sonora y por
su contenido de magnetita las playas MArmol en Sinaloa y EI1

Novillereo, Los Corchos y San Blas, en Nayarit.



I. INTRODUCCION

La: playa, .-como un medio natural, destaca por su importancia
dentro de los ambientes geolégicos costeros, tanto a nivel

econ6mico como en sentido estrictamente cientifico.

En paises como México, en donde el litoral alcanza una extensién
considerable, resulta fundamental poseer aquella  informacién
b&sica que permita evaluar su potencial, asi como aprovecharlo en

forma racional y éptima.

En este sentido la UNAM, a través de su Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia y contando con el patrocinio de CONACYT, inicié
uﬁ proyecto eqfocado a subsanar la insuficiencia de informacién
relativa a las playas de México. De esta forma, el programa de
"Sedimentologia de las playas de México" se ha trazado como una
de sus metas principales la aportacién del conocimiento
sedimentolégico basico a nivel regional del 1litoral mexicano,
contemplando caracterizaciones tales como relaciones fauna-
sedimento, concentracién de minerales pesados, rasgos

morfolégicos, y pardmetros granulométricos, entre otras.

Entre los trabajos que han resultado de este proyecto estéan 1los
de Martinez y Javier, (1982) acerca de una porcién del litoral
occidental mexicano que abarca los estados de cuerrero,
Michoacén, Jalisco y parte de Nayarit; el de Méndez (1983) que
expresa la relacién fauna-sedimento en el litoral del golfo de
México; el de Nolasco (1986) que analiza las playas de los

estados de Yucatéan y Quintana Roo. Asimismo, Carranza-Edwards
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(1986) presenta un estudio - de 27 muestrés de playas del estado’'de

Chiapas.

Bajo este marco, el presente trabajo se orienta a estudiar la
margen oriental del golfo de California, en lo que corresponde a
los 1litorales de los estados de Sonora, Sinaloa y norte de

Nayarit.

La realizacién del objetivo central de proporcionar la
sedimentologia basica a nivel regional del Area de estudic, se

l logré a través de los siguientes objetivos especificos:

1. Evéluacibn de los parémetros texturales para las
muestras correspondientes a cada una de las 2zonas de

playa.

2. Identificacién de la relacién existente entre la
composicién mineral de un sedimento y el color que éste

presenta en humedo y en seco.

3. Definicién de las variaciones composicionales a lo largo
del litoral a través de la clasificacién en clanes

mineralégicos de las muestras de arena.

4, Establecimiento de las relaciones morfolégico-
granulométricas, mediante 1la conjugacién de datos de
tamafio de grano e intensidad de la pendiente en el

frente de playa.



S. Descripcién e interpretacibn de las .= estructuras

sedimentarias con base en su presencia y distribucién.

6. Caracterizacion de 1la morfologia a nivel regional

contemplando sus rasgos agradacionales o erosionales.

7. Establecimiento de la procedencia de los sedimentos y de

los principales mecanismos de transporte involucrados.

8. Estimacién general de las relaciones entre tecténica vy

sedimentacién.
9. Determinacién de algunos de 1los puntos de interés

respecto al potencial de recursos minerales de

importancia econbémica.

Son escasos los estudios relativos al 1litoral del Area de
estudio. Entre ellos destacan el de Curray, et al. (1969, en
Reineck y Singh, 1975) en el que se estudian barras de playa del
Holoceno Tardio de ;as costas de Nayarit, estableciéndose que méas
del 50% del material de éstas procede de sedimentos de plataforma

préximos.

Por su parte, Sandusky (1969) y Rose (1976) -ambos en Carranza-
Edwards et al. (en prensa II)- realizan estudios sedimentolégicos

de esteros de la parte NW del estado de Sonora.

Malpica, et al. (1978} determinan las transgresiones
cuaternarias en la costa de Sonora a través de observaciones

morfolégicas y de sedimentacién.



Aguayo (1981a) analiza muestras de seaimentos de la cuenca de
Guaymas, asi como el origen y distribucién de sedimentos en el
golfo de California (1981b), los cuales dependen de factores
como: fuente de aporte, efectividad de dispersién por corrientes
litorales, corrientes de resaca generadas por mareas Yy olealje,
salinidad, temperatura y profundidad y la influencia del Oceano

Pacifico.

Peraza (1985) determina las tendencias del transporte litoral en
el sur de Sinaloa, detectando intensos movimientos de arenas como

funcién del régimen de oleaje durante el afio.

Bustamante (1986) hace referencia a los recursos minerales del
estado de Sinaloa, llamando la atencién acerca de la presencia de
diversos depésitos de minerales pesados en forma de placeres de

playa.

Por ultimo, Carranza-Edwards et al. (en prensa II) presentan un
estudio de metales en las arenas de playa de 1las mismas
localidades de Sonora que cubre el actual trabajo. En el se
concluye que las arenas son principalmente, felsarenitas y
felsarenitas liticas con cantidades atractivas de Fe y Ti en las

fracciones de 2 a 4 phi.



IXI. AREA DE ESTUDIO

La regién objeto de este estudio se situa én la margen costera de
los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit entre 1las coordenadas
geograficas 31° 41' y 21° 32' de latitud norte y entre los 114°
30' y 105° 18’ de longitud oeste, quedando comprendida en lo que
se conoce como zZona Pacifico Norte de 1la Republica Mexicana

en el limite oriental del golfo de California (Fig. 1)

La porcién septéntrional correspondiente a la regién costera de
Sonora, es principalmente de caracter desértico contando con
algunas zonas de cultivo de riego artificial. Las =zonas
aledafias hacia el centro del estado se distinguen por su riqueza
minera entre cuya produccién destacan el cobre, la plata, el oro,
el plomo; el hierro y el grafito, constituyendo asi cerca del 25%
del wvalor de la produccién minero-metaltirgica nacional (Camara

Minera de México, 1987)

Hacia la parte central, el area de estudio abarca la llanura
costera del estado de Sinaloa comprendida entre el golfo de
California y la vertiente oeste de la Sierra Madre Occidental,
caracterizaindose en general por un suelo fértil y buenos pastos.
Las actividades econémicas predominantes en esta porcién son la

agricultura, la mineria, la pesca y el turismo.

Por ultimo, la region sur se sitta hacia el litoral norte del
estado de Nayarit, siendo una planicie baja con valles muy
fértiles en donde las actividades econémicas mas importantes son

la agricultura, la ganaderia y la pesca.
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Lar‘?cti&i&é&:@éﬁitimé;poftuéria, como es de esperarse, ocupa un
lugar,deﬁfr64déilaé actividades econémicas a lo largo del area en

cuestién.

El clima en la porcién costera del estado de Sonora de acuerdo a
la clasificacién de Koeppen, modificada po; Garcia (1970), es de
tipo BW definido como muy seco o desértico con caréacter muy
cadlido e inviernos frescos, régimen de llyvias de verano y muy
extremoso. La precipitacién media anual es menor que 200 mm y

la temperatura media anual es de 22°C.

Hacia las sierras ‘el clima es de tipo estepario con una
precipitacién media anual de 521 mm y temperatura media anual de

24°C.

En la parte norte del estado de Sinaloa el clima es estepario y
muy seco. La estacién meteorolégica de la ciudad de Los Mochis
reporta una precipitacién media anual de 311 mm y una temperatura
media anual de 25°C. Hacia el sur de este estado el clima varia
pasando a ser del tipo Aw, que se ubica como el mAs seco del
grupo de los cé&lidos subhumedos, con régimen de lluvias de
verano. Este tipo climdtico persiste hacia el sur del estado de
Nayarit teniendo una precipitacién media anual de 800 a 1000 mm y

temperatura media anual de 25°C.

El régimen de vientos en el primer semestre del afio lleva una
direccién predominante hacia el SW. Durante los meses de julio a
diciembre, los vientos con direccién SW son de menor intensidad y

se combinan con los procedentes del NW.



Hidrograficamente el 4rea de estudio corresponde a la"é@rcibn 
septentrional de 1la vgrtiente del Pacifico. VfLa‘ éuéﬁéé
hidrolégica a 1la que pertenece esta parte se divide enrvlas
siguientes regiones (SARH, 1978): Sonora, Sonora Norte, Sinaloa,

Presidio de San Pedro y Huiscicila.

Las dos primeras regiones estdn integradas por corrientes
intermitentes muy comunes en climas desérticos, aridos vy

semidridos, asi como por pequefias cuencas endorreicas.

Las corrientes fluviales ma&s importantes corren en direccién
preferenciél NE-SW. El tipo de drenaje predominante es enrejado
lo cual sefiala un control estructural y litolégico en donde hay

alternancia de rocas de dureza contrastante.

Los rios principales de norte a sur son: Colorado, Concepciobn,

Sonora, Matape, Yaqui y Mayo.

Las regiones de Sinaloa, de Presidio de San Pedro y Huiscicila

presentan corrientes principales con flujo NE-SW, disminuyendo la

pendiente de manera regional en las desembocaduras. Algunos de
los rios gue estan comprendidos en esta zona son: Fuerte,
Sinaloa, Mocorito, Culiacan, San Lorenzce, Elota, Piaxtla,

Quelite, Presidio, Baluarte, Acaponeta, San Pedro, Grande de

Santiago, San Blas y Huiscicila.

En general, las principales corrientes fluviales mencionadas
nacen en la Sierra Madre Occidental atravesando una topografia

variable que va desde sierras elevadas hasta extensas planicies.



La precipitacién en el Area tiene como fuente principal al Océano
Pacifico yrgolfo de California que aportan vapor de agua que es
trénsportado hacia el continente por los vientos dominantes.
La precipicacién es originada por tres factores principales que
son el orografico, el ciclénico y el de convergencia de masas de

aire (CFE, 1961)

El rango de mareas en las costas de la porcién norte del golfo de
California es muy amplio, alcanzandose intervalos entre pleamar y
bajamar hasta entre 7 y 10 m. (Servicio Mareografico Nacional,

1980).

Ateniéndose a 1la relacioén directa que existe entre =1 tipo de
material presente en una playa y las rocas aledafias como fuente
de aporte, se hace necesaria una descripcién de la geologia de la

regién (fig. 2)

De acuerdo con Alvarez (1962) el &rea en cuestién pertenece a las
provincias fisiograficas de la Zona Desértica de Sonora, de la

' 4
Llanura Costera de Sinaloa y de la Sierra Madre Occidental.

a) Zona Desértica de Sonora.- Esta zona estd formada por
amplias 1llanuras costeras que hacia el continente se
ven interumpidas bruscamente por numerosas sierras con
una orientacién general NNW-SSE y que estAn constituidas
por rocas metamédrficas precambricas, lutitas y calizas
paleozoicas muy fracturadas y metamorfizadas; calizas |,
lutitas y areniscas mesozoicas, conglomerados, areniscas
asi como rocas volcaAnicas, porfidos y granitos

terciarios. La existencia de estas sierras se atribuye

10



PR ANDTENIETN

W oo ax eateae

Golfo de

C alifornt

+




Commnte 20 8 Cote Srotiprs o0 W Remaree Mvuacas
Tcoe 2000000 0 abuvn ATE 3 o0 e CUN 4o
Reps nasmpess 4 1 eptnce oomymy £2000 000

» <

Vidmatres

3iMB0LOGIA

LEYENDA

WEADS 0EL Cus Taama

crnarons voucamco.

-
o, praaean oo ¢ o tubey
301300 wreusvo

r—or wraben rmeemuents

%,

10100 meremonnco
o0 v g et g g, e
wsoronco somentino

o, et T, csene
~LOIOCE 1uRuED T utTwoencd

S ——

regCausnca wttumcnco
Jipsigttmpsiy

EEMEEEEER

Facuttad de ingenisrfa | UNAM

Fig.2 Plano geoldgico » midrologico

dsl grea de esrudio.

GALAN ALCALA ANTONIO

Tesis Profesonal| | g g 8§




b)

c)

a-, eventos tecténicos que dieron' lugar a bloques

inélinados y afallados.

Llanura Costera de Sinaloa.- Esta llanura comienza en
Mazatlan, donde es bastante estrecha, y continta hacia
el norte ensanchandose hasta alcanzar su mayor amplitud
a la altura de la ciudad de Los Mochis. Forma un plano
levemente inclinado al SW 1lo que determina que los
cauces de los rios qu; la atraviesan sigan un curso
perpendicular a la linea de costa. Al sur de Mazatlan,
aunque no tan amplia, también existe una llanura costera
dentro de la cual quedan comprendidas grandes lagunas

litorales.

En esta provincia afloran rocas de variados tipos como

‘son rocas metamérficas del Megozoico, que 1incluyen

metasedimetarias, metavolcénicas, gneises, esquistos vy
cuarcitas. . Asimismo, hacia 1la costa predominan
depésitos cuaternarios aluviales. También hay
afloramientos de rocas clasticas cenozoicas y rocas

intrusivas y extrusivas del Terciario.

Sierra Madre Occidental.- En su porcién mAds occidental
estg sierra est& formada por una zona de sierras vy
valles paralelos, que consisten de cadenas montafiosas
longitudinales separadas por valles intermontancs de
menor extensioén. Estas cadenas son bloques afallados
levemente inclinados hacia el este y con escarpes

pronunciados hacia el oeste. Litolégicamente esta

i1



constituida por dos secuencias igneas. La secuencia
bésal estd formada por rocas volcanicas intermedias y
cuerpos igneos intrusivos. La secuencia superior
comprende igniﬁbritas rioliticas y riodaciticas (Moréan,

1985).

De acuerdo a Moran (op cit.) la historia geolégica de la regién

puede resumirse de la siguiente manera:

El basamento de la zona de edad precambrica, evidencia una serie
de eventos igneds y sedimentarios que son seguidos por un periodo
de metamorfismo intenso. Algunos afloramientos de este
basamento estan enmarcados por contactos tecténicos y quizas
representen parte de la regién suroeste del cratén

norteamericano.

Hacia fines del PrecAmbrico y principios del Paleozoico se inicia
un periodo de sedimentacién calcarea de plataforma, la que es
considerada como uﬁa prolongacién hacia el sur del Geosinclinal
Cordillerano. Este ambiente persiste durante todo el
Paleozoico y parte del Tridsico, caracterizandose por una
subsidencia lenta que se alterna con algunos periodos de

compresién y distensién.

Desde el Triasico tardio hasta el Jurésico temprano continua 1la
sedimentacién, s6lo que controlada por distintos elementos
paleogeograficos que dan lugar a acumulaciones de tipo palustre

y a depodsitos de antimonio.

A partir del Jurasico comienza en forma paralela una fase de

12



“actividad volcanica asociada a un arco magmatice formado por la
fusién parcial de la corteza terrestre durante la subduccién de
una élaca paleopacifica en la margen occidental de México. Este
fenémeno ocasiona a la vez, dos etapas principales de

deformacién.

La actividad volcénica es continua durante el Mesozoico, salvo
por una interrupcién en la que tienen lugar fenédmenos tectédnicos
de corrimiento lateral izquierdo de gran magnitud, que

constituyen lo gque se ha denominado Megashear Mojave-Sonora.

Para fines del Cretacico, la regién que ocupan Sonora y Sinaloca
es tierra emergida en donde se emplazan cuerpos pluténicos vy
ocurren los primeros eventos volcaAnicos relacionados a la

secuencia basal de la Sierra Madre Occidental.

Separados de la anterior secuencia por un periodo de calma,
durante el Oligoceno tardio se reactivan los fenémenos volcanicos
en forma de flujos ignimbriticos que complementan al paquete

litolégico total de la Sierra Madre Occidental.

En el Mioceno cesa la convergencia de la placa paleopacifica al
occidente y se inicia el desarrollo del golfo de California,
acompafiado en las regiones aledafias de Sonora y Sinaloa por una
tecténica distensiva de horts y grabens, que contintia hasta el

Cuaternario y que es responsable del relieve actual.
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ITII. METODO DE TRABAJO

La primera fase de las actividades realiéadas en este trabajo se
llevé a cabo a fines de 1983, a través de un recorrido de campo a

lo largo del litoral del 4rea de estudio.

Se seleccionaron con anterioridad 22 playas que se definieron
como representativas y favorables en cuanto a su acceso y que se

refieren en la tabla 1.

El procedimiento en cada una de las estaciones fue llevado
sistematicamente y 1la informacién fue condensada en hojas de

campo, cubriéndose los siguientesz aspectos:

Registro de la fecha y hora de muestreo.

- ‘Localizacién de la estacién en mapas, referida a rasgos
geograficos sobresalientes, designando el nombre con
base en informacién local y de cartas.

- Impresién de fotografias y toma de pelicula de las
caracteristicas sobresalientes.

- Registro de condiciones climidticas locales tales como
grado de nubosidad, direccién y fuerza del viento.

- -Estimaciones visuales del tipo y magnitud de las
rompientes de ocleaje.

- Levantamiento del perfil topografico de playa empleando
telémetro, brujula y estadal.

- Excavacién de trincheras de forma cubica de

aproximadamente 80 cm por lado, localizadas de

preferencia en la zona mesolitoral.
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TABLA 1.

10.
11,
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

GOLFG DE "SANTA CLARA; SON.

LA CHOLLA, SON.
LAS CONCHAS, SON.
SANTO TOMAS, SON.

DESEMBOQUE, SON.

BAHIA PUERTO LIBERTAD, SON.

BAHIA KINO, SON.
EL COLORADO, SON.
SAN CARLOS, SON.
EL COCHORI, SON.
HUATABAMPITO, SORN.
LAS BOCAS, SON.
TOPOLOBAMFG, SIN.
LAS GLORIAS, SIN.
ALTATA, SIN.
MARMOL, SIN.
MAZATLAN, SIN.

EL CAIMANERO, SIN.
LA PUNTILLA, SIN.
EL NOVILLERO, NAY.
LOS CORCHOS, NAY.

SAN BLAS, NAY.

INDICE DE PLAYAS ESTUDIADAS



- Obtencién de nucleos en tubos de PVC de 40cm de largo
pof una pulgada de diametro.

- pefinicién de las estructuras sedimentarias presentes.

- Estimaciones visuales preliminares del tamafio de grano
del sedimento asi como su color en humedo y en seco.

- Determinacién y registro de los principales rasgos
morfolégicos.

- Recoleccién de muestras superficiales que abarcan lés
zonas infra, meso Yy supralitoral y en algunos casos

otros pﬁntos de intereés.

La informacién recabada fue clasificada por estado. El total de

muestras colectadas fue de 99,

La siguiente fase, correspondiente al an&lisis del material
recabado,. se efectud en el Laboratorio de Sedimentologia del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Asimismo,
el Centro Médico de la propia UNAM apoy® en la obtencién de las
radiografias de los nlcleos colectados, con el propésito de tener
informacién especifica acerca de estructuras sedimentarias vy

concentraciones de minerales opacos.

L.a figura 3 muestra un diagrama de flujo del procesado de
muestras, ilustrando paso a paso la secuencia seguida en el
analisis granulométrico de arenas de playa, procedimiento

propuesto por Folk (1974).

Dicho procedimiento emplea pesos parciales de las muestras, por

lo que se requiere que éstas estén completamente secas, para lo
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cual -*sevacian en un molde refractarioc y se exponen al sol. o -a

éiéuna ofra fuente de calor.

'Eni‘el caso de muestras de arena con un contenido superior al 5%
de - grava se aplica la misma secuencia, salvo por una separacién
previa de la fraccién de grava -aquélla cuyo tamafio de grano es
superior a 2 mm de diédmetro- 1la cual es tamizada dentro del

rango de -1.00 phi a -5.50 phi, a intervalos de 1/4 de phi.

La fraccién arenosa es cuarteada a fin de obtener submuestras
representativas destinadas a la integracién de una arenoteca y
para el tamizado dentro del rango de -1.00 phi a 4.00 phi, a

intervalos de 1/4 de phi.

Los analisis que asi lo requieren agrupan los datos de las
fracciones de arena y grava a través de un factor de

propercionalidad.

Con 1la informacién obtenida se elaboran graficas en papel de
probabilidad de donde resultan los porcentiles necesarios en el
célculo de parametros estadisticos. A partir de estos datos se

realizan los histogramas y las curvas granulométricas.

Por otra parte, la clasificacién de muestras de arena en clanes
mineralégicos se basa en la determinacién de los tres componentes
principales que son el cuarzo, los feldespatos y los fragmentos

de roca.

Estos datos se agrupan en el tridngulo propuesto por Folk (op
cit.). La definicién de 1la composicién se efectta con

microscopio, empleando la tabla de comparacién para estimacién

16



visual de porcentajes (Folk, 1951). La redondez del cuarzo es
otro parametro valioso en la interpretacién y se obtiene por

comparacién con la carta de redondez de Powers (1958).

Cabe indicar, que la fraccién de grava fue clasificada tomando
como modelo el empleado por Folk et al. (1970) en sedimentos

detriticos de Nueva Zelanda.

Complementando el analisis composicional se determina el color en
humedo y en seco de los sedimentos, codificandelo mediante las

cartas de color Munsell (Kollmorgen Corp., 1975).

Adicionalménte, la nomenclatura integral de los sedimentos emplea
una clasificacién ternaria extra que contempla porcentajes de

grava, arena y lodo (Folk, 1969).

Por ultimo, la informacién topografica se transfirié a perfiles
que contienen la localizacién de los puntos de muestreo y las

estructuras sedimentarias predominantes.

17



IV. GEOMORFOLOGIA LITORAL

Uno de los aspectos sobresalientes de la zona litoral, y en
particular del ambiente de playa, es su caracter marcadamente
dinamico como respuesta a la accién conjunta y persistente de
diversos agentes externos tales como el oleaje, el viento, 1la

marea, la lluvia, etc.

Entre los factores que estidn sujetos a mayores cambios dentro de
una playa estéd el relieve. La presencia o ausencia de ciertos
rasgos morfolégicos, comec es el caso de las bermas, puede sefialar

el predominio de procesos de acumulacién o de erosién.

LLas variaciones de estos cambios en el tiempo pueden ser de
caracter 'estacional, o entre los ciclos pleamar-bajamar, entre
una y otra rompiente de oleaje e inclusive en perjiodos seculares

y en milenios.

La configuracién global de un perfil de playa esta estrechamente
relacionada a factores tales como la amplitud de 1la plataforma
continental adyacente y a la amplitud de la llanura costera, que
en algunos sitios esta limitada por la presencia directa de
macizos rocosos. El aporte de material detritico, principalmente
por vias fluvial y litoral, juega también un papel determinante

en el desarrollo de la playa.

Una playa se define como la zona de acumulacién de material no

consolidado que abarca desde el maximo limite de la accién del

18



oleaje ‘hacia el continente, hasta lafiineavﬁinferior':dé ‘marea

(Davies, 1978}).

Algunos autores difieren ligeramente de esta definicién, no
obstante que hay rasgos caracteristicos -como las rompientes
terminales- que actuan exclusivamente en la playa y que 1la

delimitan con claridad.

Desde el punto de vista del registro geolégico, 1los ambientes
modernos de playa son muy recientes, excediendo rara vez los 7000

afios de antiguedéd (Reineck y Singh, 1975).

Por lo que respecta a la distribucién del ambiente de playa, se
puede mencionar que estd praActicamente extendido en todas las
margenes continentales del mundo, no habiéndose identificado

hasta el momento una limitacién geografica.

El desarrollc de una playa parte de una asociacién mar-tierra
firme, en la que la convergencia de los factores geolobgicos de

uno y otro medio se manifiesta en forma transicional.

El limite de la playa hacia el continente se refleja en un cambio
abrupto de la pendiente que suele estar marcado por la presencia
de un macizo rocoso, por dunas costeras, por vegetacién o]
también por construcciones antropogénicas (como es el caso de la
playa Mazatladn del 4rea de estudio). Una playa posee
comunmente una longitud centenares de veces mayor a su anchura,
en tanto que el espesor de sedimento es rara vez superior a los

20 m (Reineck vy Singh, op. cit.). Su distribuciébn es casi
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continua a: lo largo del 1limite = continental, salvo -por

interrupciones locales.

En lo que respecta a la definicién de las zonas que integran a
una playa, durante el programa de "Sedimentologia de las playas
de México" del ICMyL, se ha venido adoptando la siguiente

nomenclatura, que se aplica también al presente trabajo:

Zona infralitoral.- Aquélla que permanece sumergida en el agua
permanentemente, aun durante el reflujo de oleaje y con un limite

de profundidad igual alm.

Zona mesolitoral.- Aquélla comprendida entre 1los limites de
maximo flujo y de maximo reflujo de oleaje, es decir que esté

sujeta intermitentemente a humectacién.

Zona supfalitoral.— Aquélla que va desde el limite de maximo
flujo de oleaje hasta 1la ruptura de pendiente hacia el

continente.

La 2zona costera del 4rea de estudio estd caracterizada en lo
general por tener una plataforma continental relativamente amplia
con respecto al resto de las costas occidentales mexicanas, salvo
la margen Oeste de la Peninsula de Baja California y del edo. de
Chiapas. Cabe mencionar que en la porcién central del Area de
estudio se presenta un estrechamiento de la plataforma, entre las
localidades de Guaynmas Y Topolobampo, debido a las

particularidades tecténicas de esta zona.
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De acuerdo con la.clasificacién morfolégica de Inman y Nordstrom
(1971) 1la zona costera estudiada es una costa de plataforma
continental estrecha, donde la plataforma tiene una anchura menor
que 50 km y tecténicamente corresponde a una costa de arrastre de

neo-eje formada cerca de centros de apertura oceanica.

Los principales agentes de transporte son el oleaje, las mareas,

las corrientes litorales y en menor proporcién el viento.

De los perfiles realizados en las 22 playas bajo estudio se
~establece una géneralizacién por zonas contemplando algunos de

los rasgos morfolégicos sobresalientes.

La primera playa de NW a SE es el golfo de Santa Clara (Fig. 4).
Se trata de una extensa planicie ubicada cerca de 10 km al SE de
la desembocadura del rio Colorado (Lam. I1). Su amplitud es de
algo mas de 200 m y estid gujeta a un gran rango de oscilacién de
mareas que llega a alcanzar hasta 10.1 m (Sandusky 1969, en

Carranza-Edwards et al. en prensa I).

El caracter constrastante que guarda la morfologia de esta playa,
con respecto a las dem&s en el &rea de estudio, es atribuible
directamente a 1la accién de alta energia ejercida por 1las
corrientes de marea y a la existencia de una plataforma
continental y una llanura costera extensas. Por supuesto, el
aporte de terrigenos del rio Colorado es otro factor favorable en

el desarrollo de esta playa.
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Dado que en las inmediaciones hacia el continente se exponen
algunas terrazas marinas, el golfo de Santa Clara se muestra.como

un rasgo local regresivo.

En cada una de las siguientes playas, al igual que en la
anterior, se ha encontrado una asociacién mas o menos clara entre
la morfologia de 1la playa y los factores mencionados de

plataforma, llanura (incluyendo litologia y relieve) y aporte.

La playa La Cholla (Fig. 4) muestra un perfil estrecho y de
) pendiente muy pronunciada en funcién de su ubicacién protegida
por una punta rocosa denominada La Cholla, que limita

notoriamente su amplitud (Lam. I2).

Las playas Las Conchas, Santo Tom&s, Desemboque, Puerto Libertad
y Bahia Kino (Fig. 4) tienen un patrén morfolégico homogéneo, en
virtud de que se localizan en condiciones semejantes de amplitud
de plataforma y de llanura costera. Cabe mencionar que el
aporte de material por via fluvial en estas playas, al igual que
en todo el estado de Sonora, es poco significativo a consecuencia
del clima desértico prevaleciente en la zona y que se refleja en
corrientes intermitentes con baja descarga hacia el golfo de

California.

En todas las playas predominan rompientes de derrame, siendo 1la
playa Desemboque la unica del grupo en que se presentan cuatro
débiles rompientes que corresponden con un relieve algo mAs suave

que en los demds casos.
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"En particular, la playa Las Conchas tiene como rasgos distintivos
la presencia de un arrecife de roca de playa (beach rock) y dos
escalones de berma que atestiguan tendencias superpuestas de
acumulacién o de niveles de tormenta. En contraste con las
anteriores, las playas El Colorado y San Carlos (Fig. 4) muestran
un relieve suave y un perfil de poca amplitud que se explica por
la proximidad de cuerpos rocosos cenczoicos (L&m. I3 y I4) de
naturaleza ignea que restringen el desarrollec de la playa.
Aunado a esto, en el &area de estas dos playas la plataforma

continental se estrecha considerablemente.

Por su parte las playas El Cochori, Huatabampito y Las Bocas
V(Fig. 4) presentan un aumento en <su amplitud, nuevamente
relacionado con una plataforma continental y una llanura costera
mas extensas Yy rompientes de baja energia. También‘ es
importante 1la influencia del aporte de los rios que descargaban
grandes cantidades de sedimentos hasta log afios 70's. Algunas

evidencias de ello se expresan en la forma de paleodeltas.

La playa de Topolobampo (Fig. 5) es una playa pequefia, protegida,
de pendiente suave, gue se desarrolla en un ambiente de mediana

energia afectada por olas buzantes.

La energia del oleaje incidente en las playas consideradas hasta

aqui, es baja, debido a las dimensiones de las rompientes.
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VMUHifﬁgfté‘cﬁntrasfé se inicia con las playas Lés Glorias y Altata
en Sinéloa (Fig. 5), en donde tanto lés condiciones c¢liméaticas,
como _las de energia del oleaje son diferentes. La linea de
costa en esta 2ona es muy irregular, mostrando entrantes y
salientes sinuosas asi como una gran cantidad de témbolos de y

barras.

La morfologia en esta regién se ve afectada por un elemento
adicional, el Océano Pacifico, €l cual deja sentir su influencia

en forma de olas buzantes de moderada altitud.

Las Glorias y Altata (La&m. I5) son grandes superficies llanas de
mas de 160 m de amplitud, caracterizadas por fuerte erosién -que
se genera entre otros aspectos a través de ciclones- dando lugar
a un relieve suave de pendiente baja. Esto ultimo puede
coincidir con la consideracién de Carranza, et al. (en prensa
II), quienes para algunas playas del estado de Oaxaca asocian un
perfil suave y extenso con olas de alta energia grandes vy
pronunciadas. No obstante, queda bajo cuestién el hecho de que
la Llanura Costera del Pacifico sea considerada como una zona de
crecimiento de una planicie construida al desarrollarse un
sistema de deltas, los cuales han avanzado gradualmente hacia

el occidente ya que:

... la zona esta limitada al oeste por un litoral con desarrollo
de acumulaciones arenosas producto de la accién de las corrientes
litorales, las mareas y el oleaje, que han retrabajado 1los
sedimentos deltaicos y dando lugar a la formacién de barras,

tombolos y flechas'" (Morén, 198S)
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Las playas Marmoi (Lam. I6), Mazatlén_y El Caimanero (Fig. 5 vy
Lam. 1I7) presentan una pendiente pronunciada asociada a 1la
incidencia de rompientes buzantes y se caracterizan por poseer
una estrecha llanura costera con afloramientos de la Sierra Madre
Occidental préximos y en donde la plataforma continental posee

una amplitud regular.

Por dltimo, 1las playas La Puntilla (Fig. 5), Novillero, Los
Corchos y San Blas (Fig. 6), son amplias con una anchura promedio
de 80 m. La energia del oleaje es de menor intensidad, siendo

" la plataforma continental de una amplitud mayor.

Resulta intéresante estimar el carActer erosivo o acumulative gue
se presenta en la playa. Algunas consideraciones generales =on
dadas por Ottman (1967), sefialando que las playas que poseen en
sus partés bajas un relieve céncavo y en las altas un perfil
convexo son playas en crecimiento. Asi, las playas
3,4,5,7,9,10,11,12,16,21 y 22 del Aarea de estudio, al tener una
configuracién de este tipo puede considerarse que son playas en

desarrollo.

Las playas golfo de Santa Clara, en Sonora y las Glorias vy
Altata, en Sinaloa, presentan claras evidencias de erosién local,
que deben ser consideradas antes de decidir la ejecucién de algun
proyecto de ingenieria civil en el &rea. Sin embargo, cada caso
especifico requerirad de un andlisis detallado de factores tales
como: accién de corrientes litorales tipo y energia del oleaje,

perfil del relieve, entre otros.
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V. ANALISIS GRANULOMETRICO

La granulometria dentro de la sedimentologia es una de las
herramientas tradicionales bAsicas para hacer una estimacién de
las condiciones del ambiente de depésito, gque estén muy

relacionadas a los factores hidrodinamicos.

La idea fundamental parte de una valoracién causa-efecto de

caracteristicas tales como tamafio de los granos, clagificacién,

forma, etc.

En el ambiente de playa es usual la presencia de sedimentos
arenosos y gravillentos que son indice del alto nivel de energia

que lo caracteriza.

S6lo en casos excepcionales se presentan anomalias en cuante al
tamafio del material, siendo atribuibles a niveles de energia vy

aportes muy particulares.

En este trabajo se adoptan los criterios de estudio propuestos
por Folk (1969) para parametros texturales. De manera general,
esta evaluacién consiste de un analisis estadistico de una

poblacién de granos de arena.

Los parametros referidos son el tamafio grafico promedio, 1la
desviacién estandar grafica inclusiva, 1la asimetria gréafica
inclusiva y 1la curtosis grafica. Sus férmulas y limites se

presentan en la tabla 2.
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- ~TABLA 2 FORMULAS Y LIMITES DE PARAMETROS ESTADISTICUS (FOLK, 1969)

* "~ PARAHETROS ¥ FORMULAS

LIMITES

: TAUARO GRAFICO PROHEDIO

phi16+phiSU+phifé
g 2 e
3

MATATENAS PEGUERiAS: -3phi a ~2phi (8 a 2mn)

GRANULOS : -2phi a -1phi {4 a 2mm)
ARENA MUY GRUESA : -1phi a2 Ophi (2 a lmm)
ARENA GRUESA Ophi a iphi (1 a 0.5ma)

ARENA MEDIANA
ARENA FINA
ARENA MUY FINA

1phi a
2phi 2
3phi a

2phi (0.5 3 0.25ms)
Iphi (0.25 2 0.1252m)
4phi (0.125 A 0.0625n

T DESVIACTON ESTANDAR GRAFICA
: INCLUSIVA
... phi84-phil6  phi95-phis

s —
4 6.6

HUY BIEN CLASIFICADO: MENOR QUE 0.35phi

BIEN CLASIFICADO: 0.35phi a 0.50phi
MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADO: 0.50phi A 0.71phi
MODERADAMENTE CLASIFICADO: 0.71phi 2 1.00phi

MAL CLASIFICADO: 1.00phi a 2.00phi

MUY MAL CLASIFICADO: 2.00phi a 4.00phi
EXTREMADAMENTE MAL

CLASIFICADO: MAYOR QUE 4.00phi

GRADO DE ASIMETRIA GRAFICA
INCLUSIVA

ph116+phi84-2phi50  phiS+phi95-2phise
Ski = +

2{phi84-philb} 2{phi95-phis)

MUY ASIMETRICO HACIA FINOS: 1.00 a 0.30
ASIMETRICO HACIA FINOS: 0.30 a 0.10
SIHETRICO:  0.10 a2 -0.10

ASIMETRICO HACIA GRUESOS. -0.10 a -U.30
MUY ASIMETRICO HACIA GRUESOS: -0.30 a -1.00

CURTUSIS

phi%t - phis
gz —m—m™
2.44(phi75-phi2s)

HUY PLATICURTICO: MEWOR QUE 0.67
PLATICURTICO: 0.67 a 0.90
MESOCURTICO: 0.90 a 1.11

LEPTOCURTICO: 1.11 a 1.50
MUY LEPTOCURTICO: 1.50 a 3.00
EXTREMADAMENTE

LEPTOCURTICO: MAYOR GQUE 3.00

FACULTAD DE INGENIERIA. TESIS PROFESIONAL. GALAN-ALCALA, 1988.




E; procedimiento para realizar el an&lisis ha sido ya detallado
en el capitulo III y los resultados se exponen en las tablas 3, 4

vy 5 vy en las figuras 7 a 13.

El tamafio de grano es una medida de la energia del medio de
depésito y depende del tamafio original de 1las particulas

aportadas.

La clasificacién est& dada por la desviacién estandar y es
funcién de la granulometria del material aportado, del tipo de
depésito, de los tipos y velocidad de corrientes asi como de la

diversidad de la composicién.

La asimetria y la curtosis indican el grado de aproximacién de la

distribucién de tamafio a la distribucién normal.

Con base en los pardmetros texturales obtenidos y que figuran en
la tabla 4, se hizo 1la descripcién de los sedimentos
asignandoles una nomenclatura segin (Folk, 1969), que se expresa

en la tabla 5.

Esta informacién aunada a la presentada en la Fig. 7 (histogramas
sobre medidas de tamafio, asimetria y curtosis) permite conocer
la distribucién y proporcién de 1los tipos de sedimentos

dominantes en el &rea de estudio.

Asi, en toda la regién se observa un predominio de arenas finas,
bien c¢lasificadas, simétricas y asimétricas hacia los tamafos

gruesos y que van de mesoctirticas a leptocurticas.



“MUESTRA |- phi 5 - phi 16| phi 25| phi 50 | phi 75| phi 84 | phi 95| GRAVA | AREWA | LODO
. (%} (%) (%)
11 039 16z Lmofoves | 216 | 228 | 2.67 - | %.97 | 0.03
1.2 0.2 | 163 17 ner| 216 | 226 | 2.63 — | 9%9.97 | 0m
1.3 0.96 | 1.27. | 1:397] 1.64 1.90 | 2.04 | 2.45 - | 99 | o.03
1.4 0.66 | 1a1-]° 12871 1.8 1.86 | 197 | 2.2 - | 9.9 | 0.0
1.5 0.26 {1 0.05 1197 1,5 7| e | 219 —~ | 9.9 | 0.0
1.6 0.02 | 128 | 140|164 1.8 | 203 | 2.1 - ] 9.5 | 0.05
2. 2.58 | -1:80 | -£:3% [ 0.13 1.3 | 168 | 242 | 3177 | 682 | 0.0
2.2 0.78 | -0.23| 038 | 110 164 | 2.00 | 2.66 - | 9.0 | 0.02
2.3 0.0 | 139 | 153 | 188 | 22| 23 [ 262 -~ | 99.98 | 0.02
3.1 190 | 148 | 153 | 1.6 | 176 | 1.82 | 1.9 -~ ] 9.5 | 0.0
3.2 | -0.00 | 031 { 049 [ 0.82 1.2 | e | Le2 - | 9.9 [ o0.02
33 | -3.5 | -1.% | -0.55 | -0.7 120 | 139 | 167 | 2.8 | 7.7 | 0.02

et | a3 | -39 | -2.87 [ 095 | -0.5 | -0.84 | 148 [ 49.43 | 50.5% | 0.01
42 | -6.5 | 3.2 | -2.46 | 0.1 0.49 | 070 | 1.1 | 33.33 | e6.66 |. 0.01
4.3 0.25 | o068 | 086 | 1.3 1.8 | 186 | 212 -~ | 93.98 | 0.02
4 .66 | 0.8 | 0.99 | 1.19 L2 | 162 | 1w - | 9.97 | 0.03
5.1 raz | ove0 | w7 o202 | 2.2 | 2.3 | 2.5 -~ | %9 { o0.08
5.2 100 | 459 | e | 203 | 222 | 2.3 | 2.5 - | 99.98 | o.02
5.3 180 | 202 | 209 | 22 | 242 | 252 | 2.7 -~ | 9.9 | 0.06
6.1 | -5.06 1 -3.73 | -3.00 | -1.56 | -0.4 | -0.03 | 2.59 | 62.20 | 37.78 | 0.02
6.2 { -4.10 | -245 | -3.78 | -0.46 | 138 | 249 | 2.92 | 38.22 | 61.% | 0.02
63 | -5.11 | -5.02 | -a75 | 282 1 -1.08 | 145 | 256 | 76.76 | 23.23 | o.01
6.4 {658 | 33 | 201 | -0.27 | 15 | 197 | 2.5 [ 40.51 | 59.43 | 0.06
7.1 0. | 1.24 | 1.5 | 217 263 | 276 | 2.9 - | 93.9 | 0.06
7.2 147 | 18 b o204 | 28 | 277 | 2.87 | 3.06 - | 9.2 [ o0.08
7.3 0.88 | 1.43 | 164 | 212 ) 249 { 2.63 | 2.8 —~ | 9.9 | o0.06
7.4 070 | .06 | 121 { 1.53 183 | 199 | 2.8 - | s9.04 | 0.06
B | a2 | -7 | -339 | -213 | ot | o052 | 1.05 | 5830 | 47 | "--
8.2 0.02 { 023 | 037 [ 0.6 1.02 | 118 | 149 -~ | 99.98 | 0.02
83 | -0.37 | 0.8 | 03 | 17 2.3 | 2.5 | 2.81 - 1 9.9% | 0.6
8.4 | -5.67 | -5.57 | 5.5 | 164 | 233 | 253 | 2.78 | 35.61 | 64.3% | 0.03
85 | -0.05 ) 0.33 | 053 ) 0.98 172 1 2.0 | 2.64 - | %8| 007
9.1 { -0.72 | 055 | 109 | 1.80 | 225 | 247 | 2.7 -~ | 9.9 | 0.04
9.2 197 | 2.2 2.% | 2.6 2.80 | 302 | 3.8 - | 9.9 | 00
9.3 | -262 | -1.3% | 0.7 [ 153 | 2.5 | 277 | 3.08 [ 2278 | 77.20 | 0.0
9.4 § -5.00 | -a.69 | -3.99 | -072 § 2.05 | 2.40 | 2.8 | 44.87 | 5.1 | 0.03
1.0 | 185 | 25 | 27 | 3.01 | 328 | 330 | 3.62 - ] w3 | 068
102 | 216 | 257 | 2.68 | 2.90 392 | 323 | 346 —~ | 9969 | o3
103 [ 0.7 | w70 | 198 | 242 | 2.7 | 28 [ 3.07 - | w8 | 0.4
104 ) 15t | w78 | 193] 22 | 2.5 | 266 | 2.9 —~ ] 9. | 0.2
11 | na | 218 | 25 | 2.8 | 30 | 3210 | 3.39 —- | 97| om
12} 2.2 ) 2.5 | 268 | 293 | 315 | 335 | 3.4 - | 9963 | o037
13 | 167 | 206 | 220 | 261 2.86 | 299 | 322 - | %9.65 | 0.3
fa § o1 | o218 | 231 | 261 283 | 29 | 323 - | 99.64 | 0.3
1.5 | 7% [ 201 | 292 | 243 | 272 | 2.8 | 3.9 -~ | 9932 | 0.68
16 { 207 | 2.8 | 267 [ 29 | 347 | 330 | 3.49 — | 9953t 0.47
121 | -3.67 | -2.81 | -2.07 | -0.93 [ -0.23 | 0.08 | 1.8 | 47.65 | 5233 { 0.02
122 | -0.05-{ 0.37 | 0.5 | 0.2 113 | 13| 210 - | 9.9 | 0.04
123 | 558 | 1.05 | 137 | 1.87 | 232 [ 25 | 275 | 9.37 { 9.0 | 0.03
124 | <029 { 072 | 123} 191 239 | 257 | 2.8 - ] @9 | 0.09
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TABLA 3. - PORCENTILES Y PORCENTAJES DE ARENA, GRAVA Y LODO

MUESTRA | phi 5| phi 16 | phi 25 | phi 50 { phi 75 | phi 84 | phi 95| GRAVA | ARENA L0
(3) (%) (%)

13.1 1.64 2.02 2.22 2.58 2.85 2.98 3.27 - 99.78 0.22
13.2 ) .71.84 2.17 2.35 2.67 2.92 3.04 3.26 -- 99.89 0.1
13.37 1,99 2.23 2.35 2.61 2.84 2.9 3.20 - 49.89 0.1
13,47 ) 5212 2.29 2.43 2.63 3.82 2.9 3.25 - 99.97 0.03
1467 2.0 .22 2.59 2.86 2.98 3.26 -- 99.84 0.16
16,2 174 2.02 2.18 2.55 2.8 2.93 3.18 -- 99.88 0.12
14.3.| 71,87 2.14 2.30 2.63 2.91 3.04 3.32 -- 99.81 0.19

o I VTR B ) 2.9 2.69 2.88 |- 3.09 3.23 3.45 - 99.71 0.29
k571,98 | 219 2.3 2.57 2.82 2.95 1.3 - 99.65 0.3
S5 UK B RT) 2.39 2.5 2. 2.92 3.05 3.38 -- 99.45 0.55
{6 LN 1.06 1.39 1.52 1.9 2.39 2.5 2.82 -- 99.97 0.03
150271 1.32 1.66 1.87 2.28 2.62 2.7 3.03 - 99.98 0.02
15.3 1.3 1.61 1.7 2.14 2.51 2.63 2.88 - 99.98 0.02
1504 1.99 2.15 2.2 2.54 2.76 2.90 3.23 -- 99.90 0.01
‘15,5 1.46 1.72 1.91 2.29 2.62 2.74 2.98 - 99.95 0.05
15,6 2.03 2.28 2.45 2.70 2.99 3.19 3.48 -- 99.88 0.12
15,7 1.39 172 1.97 2,42 2.75 2.90 3.25 - 99.81 0.19
15.8 1.89 2.18 2.33 2.62 2.87 2.9 1.3 -- 99.68 0.32
6.1 | -4.19 | -3.80 | -3.00 0.63 2.23 2.42 2.68 | 39.35 | 60.63 0.02
16.2 | 2.02 2.22 2.3 2.50 2.68 2.717 2.97 - 99.95 0.05
16.3 1.48 1.98 2.13 2.47 2.7 2.90 3.2 - 99.94 0.06
16.4 1.78 2.12 2.2 2.58 2.79 2.92 3.23 - 99.96 0.04
17,10 | -5.28 | -4.27 | -3.05 | -1.12 | -0.33 | -0.04 1.33 | 53.01 | 46.98 0.0
17.2 | -0.28 | -0.46 0.69 1.13 1.44 1.57 1.91 -- 99.99 0.01
1.3 | -0.27 | -0.46 0.70 1.14 1.47 1.61 1.98 - 99.99 0.01
18.1 6.70 1.02 117 1.48 1.7% 1.89 2.14 - 99.99 0.01
18.2 0.73 1.02 1.16 1.44 1.69 1.84 2.13 -- 99.99 0.01
18.3 0.64 0.92 1.08 1.42 1.69 1.83 2.09 -- 99.99 0.01
18.4 0.77 1 1.26 1.5 1.82 1.97 2.22 - 99.97 0.03
19.1 0.81 0.60 0.78 1.43 2.46 2.67 2.98 -- 99.97 0.03
19.2 0.24 0.62 0.7 1.38 2.32 2.61 2.93 - 99.92 0.08
19.3 0.55 0.94 1.18 1.80 2.40 2.59 2.91 -- 99.91 0.09
19.4 0.38 0.73 0.92 1.37 1.9 2.17 2.60 - 99.97 0.03
19.5 1.53 1.89 2.06 2.4t 2.69 2.79 3.0 - 99.9 0.04
19.6 1.8 2.11 2.2 2.49 2.1 2.83 314 - 99.98 0.02
20.1 1.73 2.22 2.46 2.77 .01 3.13 1.3 - 99.90 0.10
20.2 1.55 2.13 2.3 2,71 2.97 3.09 3.3 - 99.92 0.08
20.3 1.5 2.15 2.32 2.62 2.92 3.06 3.2 - 99.93 0.07
20.4 1.46 1.98 2.27 2.58 2.8 2.98 347 = 99.94 0.06
1.1 1.58 1.84 1.99 2.33 2.67 2.81 3.17 -- 99.85 0.15
21.2 2.04 2.2 2.45 2.70 2.97 3.13 3.55 - 99.40 0.60
2.3 1.79 2.14 2.34 2.69 3.02 3.25 3.62 - 99.54 0.46
214 1.68 2.07 2.28 2.5 2.98 3.19 3.52 - 99.38 0.62
21,5 2.47 2.67 2.7 3.03 3.42 3.59 3.82 - 99.30 0.70
21.6 2.43 2.66 2.7 2.99 3.39 3.53 3.79 -- 99.30 0.70
2.1 2.02 2.30 2.49 2.7 3.09 3.2 3.50 - 99.67 0.3
22.2 1.90 2.17 232 . 2.67 2.9 3.08 3.3 - 99.85 0.15
22.3 2.08 2.3 2.47 2.13 2.98 3.10 3.35 -- 99.82 0.18
22.4 2.08 2.29 2.44 2.69 2,93 3.07 3.49 - 99.41 0.59
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TiBLA 4. PARAMETROS TEXTURALES DE LOS SEDIMENTOS Y PENDIENTES
DEL, FRENTE DE PLAYA.

HUESTRA] Mz a1 Ski Ko  {POSICION { GRADOS DE LA
PENDIENTE DEL
FRENTE DE
PLAYA
1.1 1.9% 0.36 0.06] 1.17 i
1.2 1.95 0.3 0.01] 113 Y
1.3 1.65 0.42 0.06] 1.20 ] 0.81° ¢
1.4 1.55 0.45 -0.14] 1.4 S
1.5 1.47 0.50 -0.24f 1,22 S
1.6 1.65 0.39 0.05| 1.12 5
22,1 0.00 1.63 -0.10]  0.77 1
2.2 0.9 1.48 -0.14) 112 #
2.3 1.68 0.48 =003 0.94 5
23 1.65 0.19 0.04f 1.23 1
3.2 0.85 0.52 0.03f  0.89 H
=331 740,48 2.03 -0.69] 1.2 5
o A S Ry 1.91 -0.14] 0.7 1
4,200 -0.88 1.84 -0.58]  0.87 (]
23 1.29 0.57 -0.18]  0.83 ] 5.31*
S B B X 0.36 0.10f 110 5
5.4 2.00 0.40 -0.13)  1.10 1
8.2 1.98 0.40 -0.27] 1.2 N 2.81*
5.3 2.2 0.26 0.07] 1.08 3
61 | -1 2.08 -0.04] 123 I
6.2 | -0.1% 2.30 0.08) 0.9 H
6.3 | -2.13 2.78 0.36] 0.85 ' 4.48°
6.4 | -0.55 2.41 -0.19f  0.66 ]
7.1 2.06 0.75 -0.271  0.92 1
7.2 2.46 0.47 -0.35]  1.03 I 3.9
7.3 2.06 0.60 -0.20{  9.95 5
7.4 1.52 0.48 -0.04] 1.04 5
8.1 | -1.78 1.89 0.24} 0.64 I
8.2 0.69 0.46 0.95) 0.9 ]
8.3 1.45 1.10 -0.31)  0.66 N 4,35
B.4 | -0.47 3.3 -0.76]  0.44 §
8.5 1.14 0.85 0.25) 0.93 5
9.1 1.61 1.0 -0.37] 1.2 1
9.2 2.62 0.40 -0.04)  0.98 ] 1.16*
9.3 0.99 1.89 -0.430 o.m ]
9.4 | -1.00 2.98 -0.11] 0.5 5
10.1] 2.9 0.48 -0.20f 127 1
10.2] 2.9 0.36 -0.07) 121 i 2,92
10.3{ 2.32 0.74 -0.20{ 1.60 5
104 2.2 0.44 0.03) 0.97 5

I = INFRALITORAL M = MESOLITORAL 5 = SUPRALITORAL
' PENDIENTE DEL PERFIL DE PLAYA TOTAL
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THLA 4.

PARAMETROS TEXTURALES DE LOS SEDIMENTOS Y PENDIENTES

DEL FRENTE DE PLAYA.  (CONTINUACION)
HUESTRA Hz a1 Ski fa  [POSICION § GRADOS DE LA
! PENDIENTE DEL
FRENTE DE
PLAYA
2.7 0.56 -0.36) . 1.42 I
2.91 0.37 -0.15} L.15 H 3.07*
2.55 0.47 -0.20) 0.9 S
2.58 [. 039 -0.07{  1.01 5
2.43 0.43 -0.03] 0.9 S
2.93 0.40 -0.03] © 116 1
-1.22 1.58 -0.15]  1.22 I
0.83 0.56 0.12y 1.4 H 5.23
1.81 1.63 -0.46) 3.59 S :
1.73 0.93 -0.350 110 S
2.53 0.49 -0.16] 1.06 I
2.63 0.43 -6.16)  1.02 H 4.15°
2.59 0.36 -0.05] 101 5 v
2.62 0.33 0.03 1.19 S
2.54 0.48 -0.16) 102 I
2.50 0.45 -0.15]  0.94 [}
2.60 0.45 -0.07} 097 L]
2.90 0.33 -0.07f 1.12 H
.57 0.40 0.08f 1.12 5
2.72 . 0.35 0.07] 1 S
1.96 0.56 0.03} 0.83 I
2.23 6.53 -0.131  0.93 H
2.13 0.48 -0.03f 0.80 L]
2.53 0.39 0.00f 1.09 5
2.25 0.49 -0.11] 0.8 S
2.1 0.45 0.76f 1.10 5
2.35 0.58 -0.15] 0.98 5
2.60 0.43 -0.04] 112 S
-0.25 2.60 -0.41)  0.54 I
2.50 0.28 -0.01] 1.05 [} 2.00°
2.45 0.50 -0.09] 118 N
2.54 0.42 -0.13] 1.08 H
~1.81 1.00 -0.377 102 1
1.05 0.61 -0.25) 120 H 6.89°
1.07 0.63 -0.27] 120 S
1.46 0.44 -0.07)  1.04 1
1.44 0.43 -0.03) 1.12 H 10.95*
1.39 0.45 -0.09; 0.97 s
1.55 0.4 -0.07} 106 S
1.57 0.% -0.15) 0.68 1
. 1.54 0.91 0.19] 071 I
19.3 1.78 0.77 -0.05] 0.79 L}
19.4 1.42 0.70 0.1 091 ]
19.5 2.3 0.45 -0.17;  0.9% H 4.24°
19.6 2.48. 0.37 -0.02] 1.05 5

I = INFRALITORAL
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It = MESOLITORAL

§ = SUPRALITORAL

GALAN-ALCALA, 1988.




TABLA 4.

PARAMETROS TEXTURALES DE LOS SEDIMENTOS Y PENDIENTES

DEL FRENTE DE PLAYA.  (CONTINUACION)
HUESTRA Hz [2¢ Ski Ke  [POSICION | GRAPOS DE LA
PENDIENTE DEL
FRENTE DE

PLAYA

20.1 ) 0.47 -0.271  1.19 I

20.2 2.64 0.51 -0.26] 1.22 ] 0.45°

20.3 2.61 0.49 -0.14f 1.19 5

20.4 2.51 0.51 -0.26] "1.23 s

211 2.33 0.48 0.02| 0.9 I

1.2 2.70 0.44 0.06] 1.19 H 1.22°

2.3 2.69 0.56 0.01} 1.10 s

21.4 2.60 0.5 0.11] 1.08 s

21.5 3.10 0.44 0.19{ 0.81 S

21.6 3.06 0.42 0.21] 0.86 S

2.1 2.78 0.46 -0.04 1.0t 1

2.2 2.64 0.45 -0.u8f 0.9 [} 1.01°

22.3 2. 0.39 -0.04] 1.02 5

2.4 .68 .41 0.06{ 1.18 ]

= INFRALITORAL ¥ = MESOLITORAL S = SUPRALITORAL
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TABLA 5.  NOMENCLATURA TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS

ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

ARENA HEDIANA, HUY BIEN CLASIFICADA, SIHETRICA, LEPTOCURTICA

ARENA MEDIANA, BIEM CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

ARENA MEDIAMA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTUCURTICA

ARENA MEDIANA, BIEM CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

GRAVA DE GRANULOS ARENOSA, MAL CLASIFICADA, SIMETRICA, PLATICURTICA

2.2

ARENA MEDIANA, MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

123

ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

3.1

ARENA MEDIANA, MUY BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

ARENA GRUESA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, PLATICURTICA

33

ARENA GRUESA CON MATATENAS PEQUENAS, MUY MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

4.1

GRAVA DE MATATENAS PEQUENAS ARENOSA, MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

4.2

GRAVA DE MATATENAS PEQUERAS ARENOSA, MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

ARENA MEDIANA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

ARENA HEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESUCURTICA

Sl

ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

5.2

ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

5.3

ARENA FINA, MUY BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

6.1

GRAVA DE MATATENAS PEQUERAS ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

6.2

GRAVA DE MATATENAS PEQUERAS ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

6.3

GRAVA DE MATATENAS MEDIANAS ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA FINOS, PLATICURTICA

6.4

GRAVA DE MATATENAS MEDIANAS ARENUSA, MUY MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

7.1

ARENA FINA, MODERADAMENTE CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

7.2

ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

7.3

ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

1.4

ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA
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TABLA'S.  NCMENCLATURA TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS (CCNTIHUACION)

8.1 [GRAYA DE HATATENAS MEDIANAS ARENOSA, MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, PLATICURTICA

8.2 |ARENA GRUESA, BIEN CLASIFICADA, HUY ASIMETRICA HACIA FINOS, MESOCURTICA

3.3 |ARENA HEDIANA, nUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MUY PLATICURTICA

8.4 |GRAVA DE MATATENAS HUY GRAMDES ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MUY PLATICURTICA -

3.5 |ARENA GRUE3A MODERADAMENTE, CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, MESCCURTICA

9.1 |ARENA HEDIANA, VAL CLASIFICADA, HUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

9.2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

9.3 [ARENA HEDIANA CON GRANULOS, MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

2.4 [URAVA DE MATATENAS GRANDES ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA CRUESOS, PLATICURTICA

—
P=N
-

ARENA HUY Flda, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESO, LEPTOCURTICA

10.2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

10.3 {ARENA FINA, HODERAUAMENTE CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MUY LEPTOCURTICA

10.4 JARENA FIP‘M. BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

11.1 {ARENA FINA, HODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

11.2 |#RENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

11.3 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA KACIA GRUESOS, MESOCURTICA

11.4 [ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

11.5 [ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

11.6 [ARFMA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA Y LEPTOCURTICA

12.1 |GRAVA DE MATATENAS PEQUERAS ARENOSA, MAL CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

12.2 1ARENA GRUE3A, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, LEPTCCURTICA

12.3 {ARENA HEDIANA CON HATATENAS GRANDES, HAL CLASIFICADAS, MUY ASIMETRICAS HACIA GRUESOS, EXTREMADAMENTE LEPTOCURTICA

12.4 |ARENA HEDIANA, MODERADAMENTE CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

13.1 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

13.2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

13.3 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

13.4 |ARENA FINA, MUY BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA
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TABLA 5.  NOMENCLATURA TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS (CONTINUACION)

14,1 {ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

14,2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMEIRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

14.3 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

14.4 |AREHA FINA, MUY BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

14.5 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

14.6 (ARENA FINA, MUY BIEM CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

15.1 |ARENA MEDIAMA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, PLATICURTICA

15.2 {ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

15,3 1ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, PLATICURTICA

15.4 1ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

15.5 |ARENA FIN4, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

15.6 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA FINOS, MESOCURTICA

15.7 |ARENA FINA CON ALGO DE GRAVA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

15.8 |ARENA FiHA. BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

16.1 |GRAVA DE MATATENAS PEQUENAS ARENOSA, MUY MAL CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MUY PLATICURTICA

16.2 |ARENA FINA MUY BIEN CLASIFICADA SIMETRICA, MESOCURTICA

16.3 JARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

16.4 {ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

17.1 |GRAVA DE MATATENAS PEQUERAS, HODERADAMENTE CLASIFICADA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

17.2 |ARENA HEDIANA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

17.3 |ARENA MEDIANA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

18.1 |ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

18.2 [ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

18.3 |ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

18.4 |ARENA MEDIANA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA
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TABLA 5.  HOMENCLATURA TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS (CONTINUACION) e

19.1-{ ARENA HEDIANA, MODERADAMENTE CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, PLATICURTICA

19.2. }ARENA MEDIANA, MODERADAMENTE CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, PLATICURTICA

19.3 |ARENA HEDIANA, MODERADAMENTE CLASIFICADA, SIMETRICA, PLATICURTICA

19.4 |ARENA MEDIANA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, MESOCURTICA

19.5 [ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, MESOCURTICA

19.6 {ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA SIMETRICA, MESOCURTICA

20.1 [AREHA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

20.2 {ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

20.3 JARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

20.4 {ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA GRUESOS, LEPTOCURTICA

21.1 [ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

21.2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA

21.3 |ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

21.4 {ARENA FINA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, MESOCURTICA

21.5 |ARENA MUY FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, PLATICURTICA

21.6 {ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, ASIMETRICA HACIA FINOS, PLATICURTICA

22.1 ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

22.2 |ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

22.3 {ARENA FINA, BIEN CLASIFICADA, SIMETRICA, MESOCURTICA

l22.4 ARENA FINA, BIEN CLASLFICADA, SIMETRICA, LEPTOCURTICA
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Las  muestras de la zona infralitoral son, en general, arenas
medianas y finas, bien clasificadas, simétricas a asimétricas

hacia los tamafios gruesos y leptocurticas a mesocurticas.

La presencia de algunos sedimentos mal clasificados en esta 2zoha
infralitoral se atribuye a la escasa competencia del agente
clasificador, existiendo una mezcla de sedimentos gruesos como

carga de fondo y de finos como material en suspensién.

Comparando con las otras zonas de la playa, es también en la zona
infralitoral en la que se tiene la mayor proporcién de sedimentos

gravillentos, que en su mayoria son gréanulos.

En la zona mesolitoral los sedimentos son predominantemente
arenas finas bien clasificadas, simétricas a asimétricas hacia

los tamafios gruesos y mesocurticas a leptocurticas.

Por su parte, la zona supralitoral esta representada por
sedimentos de arena fina bien clasificados, simétricos y
asimétricos hacia los tamafos gruesos, mesocurticos a
leptocurticos, encontréandose  entre estos ultimos sedimentos

extremadamente leptocurticos.

La presencia de arena muy fina exclusivamente en esta zona da

indicios de la influencia del aporte eédlico en esta regién.

De 1lo anterior se desprende que una visién generalizada de 1la
granulometria del Area de estudio no expresa con suficiente
nitidez las variaciones regionales que se perfilan a lo largo de

todo este trabaijo.
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La Fig. 8 mﬁestra los histogramas particulares para las playas
de Sonora. Se observa que en la zona infralitoral hay un
predominio de arenas medianas y finas y de granulos, mal
clasificados, aunque con una poblacién destacable de sedimentos
bien clasificados. Abundan los sedimentos asimétricos hacia
los tamafios gruesos y leptocurticos. La mala clasificacién es
funcién de la no uniformidad en la energia del agua, que actua en

forma tanto irregular como turbulenta.

A su vez, la zocna mesolitoral no presenta una tendencia definida
sinoc més bien un rango amplio de tamafios que van desde arena
gruesa hasta arena fina, en tanto que la clasificacién es buena

debido, quizad, a que la accién hidréulica es uniforme y repetida.

La simetria es dominante con cierta inclinacién hacia tamafios
gruesos que, por otro lado, es muy caracteristica del ambiente de
playa. Los sedimentos son fundamentalmente mesocurticos a

leptoctirticos.

En la 2zona supralitoral hay sedimentos que en su mayoria s=on
arenas medianas bien clasificadas, simétricas a asimétricas hacia
los tamafios gruesos y principalmente mesocurticas y en menor

proporcién extremadamente leptocurticas.

Para la porcién de Sinaloa - Nayarit, el panorama es marcadamente
digstinto. La Fig. 9 presenta los datos correspondientes a dicha
regién, observadndose que en la zona infralitoral predominan 1los
sedimentos de arena fina a mediana bien clasificados, simétricos

a asimétricos hacia los tamafios gruesos y mesocurticos.
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En. la.zona mesolitoral se muestran catégorias bien delineadas con
‘arenas finas bien clasificadas, simétricas a asimétricas hacia

los tamafios gruesos, mesocurticas a leptocurticas.

Nuevamente es en esta zona en donde se expresa con mayor claridad
el efecto de la accién homogénea del régimen hidrodindmico en las

zonas de playa.

La 2ona supralitoral, en Sinaloa-Nayarit, presenta arenas finas
bien clasificadas, simétricas y mesocurticas a leptoctrticas.
Hay también arenas muy finas que reflejan 1la influencia del

viento como agente de transporte.

Estableciendo wuna comparacién del total de muestras, tanto para
la porcién de Sonora como para la de Sinaloa ~ Nayarit, se puede

sefialar:

1) Que en la porcién norte del A&rea de estudio el tamafio de
grano presenta un rango mas amplio de variacién con

cierto predominio de arenas medianas y finas.

En contraste, la parte sur esta caracterizada por arenas
finas con menor proporcién de arenas medianas,
posiblemente por la influencia de factores edblicos Yy

fluviales.

En Sonora, la existencia de afloramientos rocosos
préximos determina la ocurrencia de gravas en ciertas
playas (tabla 3), en tanto que en Sinaloa-Nayarit el
aporte fluvial desempefia un papel importante en 1la

distribucién y tipo del sedimento.

30



2) Que. en relacién a lo anterior, la clasificacién en la
pofcién sur es mucho mejor gque aquélla observada en la
porcién norte, justo por la presencia de una proporcién

elevada de sedimentos con grava en esta Ultima.

3) Que la porcién Sinaloa-Nayarit presenta un mayor ntumero
de muestras de sedimentos simétricos, mientras que para
la porcién de Sonora se transforma en una tendencia de

asimetria hacia los tamafios gruesos.

4) Que, finalmente, la curtosis en Sonora no corresponde a
una sola tendencia, ocurriendo en cantidad equivalente
las muestras leptocarticas y mesoctrticas. En cambio,
la porcién de Sinaloa-Nayarit exhibe una clara

preferencia hacia muestras mesocurticas.

En la Fig. 10 se muestran las curvas granulométricas de 1los
sedimentos litorales del A&rea de estudio. Asi, se puede
observar que las mayores diferencias se presentan para aquellas
playas que poseen fracciones de grava en los sedimentos, como es
el caso de La Cholla, Santo Tomé&s, Bahia Puerto Libertad, E1
Colorado, San Carlos, Las Bocas, MArmol y Mazatléan. En las
curvas de tales playas se aprecia que una buena parte ‘de 1la
poblacién se transporta en saltacién y rodamiento. En la playa
Las Conchas se manifiesta la presencia de conchas en 1la =zona
supralitoral, puesto que la curva que representa a los sedimentos

en dicha zona es marcadamente distinta.
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En contraste, 1los sedimentos de las playas restantes tienen
curvas granulométricas parecidas y reflejan la abundancia de 1as

particulas en saltacién.

Tanto en las playas con presencia de grava como en aquellas en
que estid ausente, las particulas en suspensién en la =zona
infralitoral wvirtualmente existen debido a que la energia del

medio impide su depésito.

En las figuras 11.1 y 11.2 estan representados graficamente los
valores del tamafio grafico promedio de las muestras
correspondientes a la zona mesolitoral. Estos datos estan
confrontados con la intensidad de la pendiente del frente de
playa expresada en grados decimales. Los puntos resultantes
fueron ajustados a una recta por el método de minimos cuadrados,
de tal suerte que se obtenga la tendencia lineal del conjunto de

muestras.

Asi, se observa en la Fig. 11.la un aumento en Mz correspondiente

a un incremento en la pendiente del frente de playa.

Este hecho ha sido reiterado en diversos trabajos de
Sedimentologia de playas de México (Martinez y Javier, 1982;
Carranza-Edwards, 1986; Carranza-Edwarde et al., en prensa 1II1).
En todos estos casos se establece gque la tendencia pregente es
resultado de la estabilidad de las particulas por la conponente
de gravedad asociada, ya sea a un mayor tamafio de grano o bien a

un mayor peso especifico.
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Observando . las tendencias por separado paré cada estado,
Unicamente es en Nayarit (Fig. 11.2d) en donde se presenta una
aparente oposicién a la tendencia general: El hecho de haber
considerado tan s6lo tres datos impide hacer una interpretacién
firme. En todo caso, al analizar diagramas an&logos para la
porcién sur del estado de Nayarit (Martinez y Javier, 1982) queda
claro que la relacién entre la pendiente del frente de playa y el

tamafio grafico promedio es directamente proporcional.

De manera global, el mayor numero de muestras representadas en la
grafica generalizada cae dentro del rango de 1 a 3 phi que
corresponde a arenas medianas y finas. La estabilidad de las
fracciones finas puede atribuirse a la mayor concentracién de

minerales pesados en tal intervalo.
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VI. ANALISIS COMPOSICIONAL

En concordancia con lo planteado al inicio de este trabajo, se .
establece aqui una relaclén entre el color del sedimento y su
composicién mineralégica. Para ello, se clasificaron las
muestras en clanes mineraldgicos y se determiné su color en
humedo y en seco, tal y como se ha sefialado ya en el capitulo

III.

) Segin se observa en la tabla 6, las principales tendencias del
color en humedo de los sedimentos indican un predominio de
tonalidades pardo grisaceas y amarillas que ocurren en un 73% del
total de las muestras en tanto que los colores grises abarcan un

25%, correspondiendo al 2% restante otras tonalidades distintas.

El color en seco define una gama de colores algo mas amplia,

predominande en un 65% del total los tonos grises, mientras que

los tonos pardos se presentan en un 23%. El 12%2 restante se
distribuye en colores amarillos y blancos, en orden de
importancia.

Partiendo de 1la base de esta informacién se puede reforzar 1la
delimitacién de las dos grandes zonas que de manera global se han
adoptado para caracterizar el area de estudio. Algunos de 1los
factores ya considerados para realizar esta divisién han sido el
clima, 1la litologia preexistente y el relieve. Asi, la primeraA
de 1las &4reas gefialadas corresponde al litoral del estado de
Sonora y la segunda abarca el litoral del estado de Sinaloa y del

norte de Nayarit.
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TABLA 6.  COLOR DE LOS SEDIMENTOS

COLOR EN HUMEDO COLOR EK SECO
HUESTRA - | *CLAVE COLOR CLAVE COLOR
117} 10 YR '5/3 | PARDO 2.5 1 7/4 | AMARILLO PALIDO
12700 10 YR S/3 | PARDO 10 YR 7/2 | GRIS CLARC
oL 10 YR 6/4 | PARDO AHARILLENTO CLARO | 10 RY 7/3 | PARDO MUY PALIDO
L4 10 YR 6/4 { PARDO AMARILLENTO CLARO | 10 YA 7/2 | GRIS CLARG
1.5 10 ¥R 6/4 | PARDO AHARILLENTO CLARO | 10 RY 7/3 | PARDO MUY PALIDO
16 10 YR 6/4 | PARDO AMARILLENTO CLARO | 10 YR §/3 | PARDO MUY PALIDO
“2.8 77110 YR 6/4 | PARDO AMARILLENTO CLARO | 10 YR 7/2 | GRIS CLARO
S2.2° | 10 YR 6/4 | PARDO AMARILLENTO CLARG | 1D YR 7/2 | GRIS CLARO
223 10 YR 6/4 | PARDO AMARILLENTO CLERO | 10 YR 7/2 | GRIS CLARO
714 5 5/3 [ 0LIVO 5Y 6/2 | GRIS OLIVO CLARD
3.2 ] 2.5Y6/4 | PARDO AGRILLENTO CLARD | 2.5 Y 7/4 | AMARILLO PALIDO
2,377 | 2.5 Y674 | PARDO AMARILLENTO CLARD | 2.5 Y 7/4 | AMARILLO PALIDO
4.1 5| 10 YR 5/4 | PARDO AMARILLENTO 10 ¥R 6/3 | PARDO PALIDO
(4,27 | 7.5 YR 474 | PARDO OSCURO .5 YR 54 | PARDO
4.3 | |10 YR 4/4 | PARDO AMARILLENTO OSCURO | 10 YR 6/3 | PARDO PALIDO
“44 |10 YR 4/4 | PARDO AMARILLENTO USCURO | 10 YR 6/3 | PARDO PALID)
'S0 77| 710 YR 4/4 | PARDO AMARILLENTO OSCURO | 10 YR 6/3 | PARDO PALIDO
5.2 10 YR 4/4 | PARX) AMARILLENTO OSCVRO | 10 YR 6/3 | PARDO PALIDO
5.3 10 YR 474 | PARDO AWRILLENTO 0SCURO | 10 YR 6/3 | PARDO PALIDO
6.7 7| 10 ¥R 7/2 | GRIS CLARO 10 YR 7/3 | PARDC MUY PALIDO
6:2 10'¥R 6/2 | GRLS PARDUSCO CLARO 10 YR 7/2 | GRIS CLARO
63 10'YR 7/2 | GRIS CLARD 16 YR 7/3 | PARDO MUY PALIDO
6.4 10 1R 7/2 | GRIS CLARO 10 YR 7/3 | PARDO MUY PALIDO
7.1 2.5 Y 5/4 | PARDO OLIVO CLARO 2.5Y 7/4 | AMRILLO PALIDO
7.2 | 2.5 5/4 | PARDO OLIVO CLARO 2.5 Y 6/4 | AMARELLO PARDUSCO CLARO
7.3 | .5 Y 5/4 | PARDO OLIVO CLAR 2.5 Y 6/4 | AMARILLO PARDUSCO CLARD
1.4 10 ¥R 5/3 | PARDO 2.5 ¥ 7/4 | AMARILLO PALIDO -
8.1 | 7.5 YRS/ | PARDO 5 YR 6/3 | PARDO ROJIZO CLARO
8.2 S YR 4/3 | PARDO ROJIZO 5 YR 5/3 | PARDO ROJIZO
8.3~ | 2.5 YR 3/4 | PARDO ROJI20 GSCURO S YR 6/4 | PARDO CLARO
8.4 | 2.5 YR 3/4 | PARDO ROJIZO OSCURO S YR 6/4 ) PARDO CLARO
8.5 | 2.5 YR 3/4 | PARDO ROJIZO OSCURO - 5 YR 5/2 | GRIS ROJIZO
9.1 10 YR 6/2 ) GRIS PARDUSCO CLARO 10 YR 7/2 | GRIS CLARO
9.2 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO 10 ¥R 7/2 | GRIS CLARO
9.3 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO 10 YR 7/2 | GRIS CLARD
9.4 | 7.5 YR 6/2 | GRIS ROSACEO ' 10 YR 7/2 | GRIS CLARD,
10.1 S Y.4/2 | GRIS OLIVO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
10,2771 75 ¥ 4/2 | GRIS OLIVO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
1023 5 ¥ 472 | GRIS OLIVO 2.5°Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
10.4 [ 10 ¥R 5/3 | PARDO 10 YR 6/4 | PARDG AMARILLENTO CLARO
1.1 | 2.5 3/2 ) PARDO GRISACEO MUY OSCURO | 2.5 Y 5/2 | PARDO, GRISACED
11.2 | 2.5Y3/2 | PARDO GRISACEO MUY OSCURO | 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
1.3 | 2.5 Y 3/2 |-PARDO CRISACEO HUY OSCURO | 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
A4 | 2.5 3/2 | PARDO GRISACEO MUY OSCURO | 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARD
1.5 | 2.5 Y 3/2 | PARDO GRISACEO MUY OSCURO | 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
1.6 | 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACED OSCURO 2.5 Y 5/2 | GRIS PARDUSCO
121 | 2.5Y6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO S ¥ /2 | GRIS CLARD
2.2 | 2.5Y5/2 | PARDO GRISACEO 59 8/2 | BLANCO
123 | 2.5Y5/2 | PARDO CRISACEO 5Y8/2 | BLAKO
12.4 | 2.5 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 5 ¥ 7/2 | GRIS CLARO
13.0 | 2.5Y4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURO 2,5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO' CLARO
13.2 | 2.5 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARD
13.3 | 2.5 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 ¥ 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
13.4 | 2.5 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
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TABLA 6. COLOR DE LOS SEDIMENTCS (CONTINUACION)
COLUR EN HUMEDO COLOR EN SECO
HUESTRA CLAVE COLOR CLAVE COLOR

14.1 2.5Y 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURQ 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
14.2 5 Y 4/2 { GRIS OLIVO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARQ
14.3 S Y 4/2 | GRIS OLIVO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
14,4 5Y 3/2 | GRIS OLIYO OSCURO 5Y5/2 | GRIS OLIVO
14.5 5 Y 3/2 | GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/2 ) GRIS OLIVO
14.6 - 5Y3/2 { GRIS OLIVO OSCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
15.1 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 Y 5/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
15.2 S Y 4/2 | GRIS OLIVO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARLUSCO CLARO
15.3 5Y 4/2 | GRIS OLIVC 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
15.4 5Y 4/2 { GRIS OLIVO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARC
15.5° 5Y 4/2 | GRIS OLIVO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCC CLARO
15.6 - 5 Y 472 | GRIS OLIVC 2.5 Y 5/2 | PARDO GRISACEOQ
15,7 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
15:8°°"{ 2.5 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
16.1 10 YR 6/2 | GRIS PARDUZCO CLARO 10 YR | GRIS CLARO
16.2 2.5 Y 52 | PARDO GRISACEQ 2.5Y 7.2 | GRIS CLARO
16,3 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 Y 6/2 | GRIS PARCUSCO CLARO
16.4 2.5 Y 5/2 | PARDO GRLSACEQ 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUZCO CLARU
17.1 10 YR 8/2 | BLANCO 10 YR 8/2 | BLANCO
17.2 2.5Y 52 | PARDO GRIGACEO 2.5Y 7/2 | GRI5 CLARO
17.3 10 YR 7/3 | PARDO MUY PALIDO 10 YR 8/2 | BLANCO
18.1 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5 Y 7/2 | GRIS CLARO
18.2 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5Y 7/2 | GRIS CLARO
18.3 2.5 Y 5/2 | PARDO GRISACEC 10 YR 7/2 | GRIS CLARO
18.4 10 YR 7/3 | PARDO MUY PALICO 10 YR 8/3 | PARDO MUY PALIDO
19.1 16 YR 4/2 { PARDO GRISACEQ OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
19.2 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
19.3 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
19.4 10 YR 5/2 | PARDO GRISACEQ 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
19.5 2.5 Y 4/2 | PARDO GRISACEC GSCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
19.6 5Y 3/2 | GRIS OLIVO 0SCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
20.1 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURQ 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
20.2 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
20,3 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEO USCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
20.4 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEQ OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARG
211 10 YR 4/2 { PARDO GRISACEQ OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
21.2 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
21.3 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEC OSCURQ 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
21.4 2.5 Y 3/2 ) PARDO GRISACEO MUY OSCURO 2.5 Y 5/2 ) PARDO GRISACEO
2.5 10 YR 4/1 | PARDO GRISACEO MUY OSCURO 2.5 Y 5/2 | GRIS PARDUZCO CLARO
21.6 5Y 3/1 | GRIS MUY OSCURO 5Y5/1| GRIS
2.1 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
22.2 10 YR 4/2 | PARDO GRISACEO OSCURO 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
22.3 10 YR 4/1 | PARDO GRISACEO MUY OSCURQ 10 YR 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
2.4 10 YR 4/ | PARDO GRISACEU MUY OSCURO 2.5Y 6/2 | GRIS PARDUSCO CLARO
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Del analisis de las tendencias de color de sedimento en himedo se
desprende que no hay diferencias significativas entre las
regiones de Sonéra y de Sinaloa-Nayarit. La presencia de los
colores pardos y grises predominantes es similar para ambas

areas.

Sin embargeo, el anAlisis del patrén de colores en seco del
sedimento exhibe una asociacién mas definida entre la composicién

y el color.

En el Estado de Sonora se manifiesta un predominio de colores
pardos y amarillos a diferencia de la zona de Sinaloa y Nayarit
en donde abundan los tonos grises. Por otra parte, en la tabla 7
la composicién mineralégica se presenta a través de los
porcentajes de los componentes esenciales de cuarzo, feldespato y
fragmentbs de roca. Dichos valores son expresados en forma
grafica en la Fig. 12, apreciéndose la distribucién de los clanes

mineralogicos en el total de nmuestras del &4rea de estudio.

El clan con mayor numero de muestras eé el de felsarenitas
iiticas el cual =se presenta en el 58% del total. Las
felsarenitas constituyen el 20%, las subfelsarenitas el 19%, en
tanto que el 3% restante se distribuye en litarenitas félsicas y

sublitarenitas.

Los tridngulos de la Fig. 13 correspondientes a las 2zonas de
Sonora y de Sinaloa-Nayarit definen mejor los clanes
prevalecientes en cada una de ellas. De esta manera, en la zona
de Sonora se presentan proporciones casi equivalentes de

felsarenitas, gubfelsarenitas y felsarenitas liticas. No ez aei
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CLANES MINERALOGICOS
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‘en 'el caso ‘de 1a zona sur, en donde predominan las felsarenitas
,liticés; constituyendo el 84% de la poblacién. Las felsarenitas
aqui ‘alcanzan tan sélo el 10% y las litarenitas y sublitarenitas

el 6%.

En las playas El Novillero, Los Corchos y San Blas,
pertenecientes a la porcién norte del estado de Nayarit (playas
20, 21 y 22 de la tabla 7) se observa un patrén de composicién
mineralégica muy semejante al que presentan Martinez y Javier
(1982) para la porcién centro y sur de este mismo estado, salvo
porque ahi se reporta una proporcién importante de
subfelsarenitas, 1lo que implica un mayor contenido de cuarzo vy
que es muy probablemente atribuible a la presencia de intrusivos
graniticos del Mesozoico emplazados hacia la parte norte de Bahia

de Banderas.

En cdnsecuencia, para 1la =zona de Sonora, la abundancia de
felsarenitas, subfelsarenitas y felsarenitas liticas est&4 mejor
definida en 1los colores en seco. Aqui los colores pardos vy
amarillos se ligan con una mayor proporcién de cuarzo v
feldespatos. Por su parte, la zona Sinaloa - Nayarit se
caracteriza por un marcado dominio de las felsarenitas liticas,
cuyos colores asociados son variedades del gris. Como se puede
ver, es posible definir una relacioéon entre el color del sedimento
en seco y la composicién basada en una clasificacién por clanes

mineralégicos.
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La mineralogia mas frecuente en las arenas de playa se integra
por los .tres conocidos componentes que son el cuarzo, _.los.

feldespatos y los fragmentos de roca.

En el Estado de Sonora, el cuarzo y los feldespatos son los
constituyentes mAs abundantes segin se refleja en los tres clanes

mineralégicos dominantes.

Lé fuente de aporte a lo largo del litoral sonorense no es
directamente asociable a litologias continentales préximas, salvo
en los caso de las playas Puerto Libertad, el Colorado y San
Carlos, en 1las que afloran cuerpos rocosgs préximos. Esto se
debe al “escaso aporte fluvial producto del clima arido

prevaleciente en préacticamente todo el Estado de Sonora.

En cambio, en esta zona la accién de las corrientes litorales asi
como de la marea, dejan sentir su efecto con mayor intensidad. El
bajo intemperismo quimico vinculado a las regiones aridas permite
la persistencia de los minerales feldespaticos, en tanto que el
cqntinuo retrabajo del cuarzo en un ambieﬁte de alta energia,
como es la playa, deriva en granos subredondeados y redondeados

(tabla 7).

En suma, estas condiciones se reflejan en 1la mitad de los

sedimentos sonorenses que son texturalmente maduros.

No obstante, la proporcién restante de los sedimentos de Sonora
son de caracter submaduro, lo cual esta directamente relacionado

a la presencia de grava que les da una clasificacién pobre.
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TABLA 7. CLANES MINERALOGICOS DE LAS ARENAS Y REDONDEZ DEL CUARZO

MUESTRA] CUARZO %| FELDESPATOS % | FRAGMENTOS DE COMPOSICION REDONDEZ
ROCA % MINERALOGICA DEL CUARZO 0TROS MAWUREZ
1.1 91 5 4 SUBFELSARENITA 0.5 |MICAS ]
1.2 90 6 4 SUBFELSARENITA 0.4 [MICAS H
D 1.3 7 9 4 SUBFELSARENITA 0.5 |NICAS 4
1.4 18- 5 SUBFELSARENITA 0.3 {MICAS, CONCHAS #
1.5 027 5 FELSARENITA 0.4 ]
1.6 e SUBFELSARENITA 0.5 i
2.1 8, SUBFELSARENITA 0.3 {MICAS 1% , CONCHAS 35% 4
2.2 g SUBFELSARENITA 0.3 |CONCHAS 20% "
2.4 FELSARENITA 0.3 f
31 SUBFELSARENITA 0.2 |CONCHAS 15% Y
3.2 FELSARENITA 0.2 |CONCHAS 10% 5
.33 SUBFELSARENITA 0.2 5
41" 2 FELSARENITA 0.3 [CONCHAS 9% ]
4.2 16 FELSARENITA LITICA 0.3 |CONCHAS 10% M
K i FELSARENITA LITICA 0.3 |CONCHAS ]
4ib o 15 FELSARENITA LITICA 0.3 |CUNCHAS !
=510 Y FELSARENITA 0.2 [CONCHAS il
5.2 8 FELSARENITA LITICA 0.3 [CONCHAS #
5.3 FELSERENITA 8.3 |MAGNETITA 5% ]
6.1 SUBFELSARENITA 0.6 St
6.2 SUBFELSARENITA 0.4 |MICAS 2% o
6.3 SUBFELSARENITA 0.5 s
6.4 SUBFELSARENITA 0.5 |NICAS 2% , CONCHAS M
7.1 FELSARENITA 0.2 |MICAS 2% ,CONCHAS 15% L
7.2 FELSARENITA 0.3 |MICAS 3% , CONCHAS 15% 4
7.3 FELSARENITA 0.2 |CONCHAS 15% ]
7.4 FELSARENITA 0.3 {CONCHAS 15% H
8.1 FELSARENITA 0.2 |CONCHAS 15% ]
8.2 FELSARENITA LITICA 0.2 |CONCHAS ]
8.3 2 FELSARENITA LITICA 0.4 |CONCHAS 10% , VIDRIO S
8.4 i FELSARENITA LITICA 0.3 S
8.5 28 FELSARENITA LITICA 0.2 |cONCHAS M
9.1 FELSARENITA LITICA 0.4 N
9.2 : FELSARENITA 0.5  |CONCHAS 108 i
9.3 SUBFELSARENITA 0.4 |CONCHAS , MAGNET1TA 102 Lot
9.4 1 Ty SUBFELSARENITA 0.3 [CONCHAS 20% , MAGHETITA 13|
10.4 13 5 SUBFELSARENITA 0.2 (MICAS 4% , CONCHAS 15% i
0.2 13 8 SUBFELSARENITA 0.2 [MICAS 3% , CONCHAS 15% 4
10.3 20 5 SUBFELSARENITA 0.2 19
10.4 19 1 FELSARENITA LITICA 0.3 H
1.1 50 11 FELSARENITA 0.7 |MICAS 7% , CONCHAS 20% 5
1.2 54 14 FELSARENITA 0.2 |MICAS 15% , CONCHAS 15% i
11.2 34 B FELSARENITA LITICA 0.1 NICAS 2% , CONCHAS 7% i
1.4 32 15 FELSARENITA LITICA 0.2 |MICAS 2% , CONCHAS i
1.5 50 5 15 FELSARENITA LITICA 0.2 H
11.6 3% 4 18 FELSARENITA LITICA 0.3 |MICAS 15% , CONCHAS 20% H
12.1 82 12 6 SUBFELSARENITA 0.2 |CONCHAS M
12.2 ) 25 5 FELSARENITA 0.2 S
12.3 65 25 10 FELSARENITA LITICA 0.2 s
12.4 60 30 10 FELSARENITA LITICA 0.2 |MICAS , CONCHAS M
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TINUACION)

CLANES MINERALCGICOS DE LAS ARENAS Y REDONDEZ DEL CUARZO
{CON

COMPOSICION
MINERALOGICA

REDONDEZ
DEL CUARZ0

OTROS

HADUREZ

FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA
FELSARENITA
FELSARENITA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
LITARENITA FELSICA
LITARENITA FELSICA
SUBLITARENITA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA
FELSARENITA LITICA

T i RO e O s ke B bt s b B0 RO = RO e DO ke B L B e b RO EO RO B RO B RO RO RO W o RO B

O 0O 0 O 0 DO OO OO OO0 0000000 O

&~ 1

MICAS , CONCHAS

MICAS 2% , CONCHAS
MICAS , CONCHAS

NICAS , MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
NICAS , MAGNETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS, CONCHAS, MAGRETITA
MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
NICAS , MAGNETITA
CONCHAS

NICAS , MAGNETITA 20%
HICAS , GRAVA CON CONCHAS
HI1CAS,CONCHAS, MAGNETITA
CONCHAS

MICAS,CONCHAS, MAGNETITA
MICAS 20% , MAGENTITA 15%
CONCHAS , MAGHETITA 15%
CONCHAS 60%

CONCHAS 65%

MICAS 2% , CONCHAS

CONCHAS
CONCHAS
CONCHAS

CONCHAS
CONCHAS

NICAS , CCHCHAS 5%

MAGNETITA 20%
MAGNETITA 20%
MAGNETITA 153
MAGNETITA 20%

HAGNETITA

TABLA 7.
WUESTRA| CUARZO %] FELDESPATOS % | FRAGMENTOS DE
ROCA %
13.1 53 30 17
13.2°- 47 35 18
13.3. ki) 43 18
13.4 55 28 17
14.1 43 40 17
14,2 50 33 17
'14.3 44 K:| 18
14:4 50 33 17
14,5 4 3% 23
14,6 4 % 15
151 50 34 16
15,2 48 3 16
15.3 57 27 16
15,4 60 25 15
15.5 50 12 18
15.6 67 2 9
15.7 2 % 15
15.8 46 37 17
16.1 53 6 11
16.2 64 27 9
16.3 64 26 10
"16.4 70 19 i1
17.1 A 39 7
17.2 58 % 6
17.3 61 32 7
18.1 55 25 20
18.2 4% 36 18
18.3 48 35 17
18,4 58 23 19
19.1 18 57 25
19.2 2 39 3%
19.3 20 47 ki
19.4 2 45 32
19.5 47 35 18
19.6 63 23 14
20.1 15 61 2
20.2 2 50 25
20.3 35 50 15
20.4 2 60 20
21.1 26 49 25
21.2 60 23 17
21.3 72 13 15
2.4 85 16 19
2.5 76 11 13
216 75 15 10
22.1 57 25 18
22.2 57 25 18
22.3 k] 49 18
22.4 58 25 17
4 = MADURO SH = SUBMADURO
NOTA:

CUARZO+FELDESPATOS+FRAGHENTOS DE ROCA SE IGUALAN AL 100% DE ACUERDO CON FOLK (1974).
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un’ détd}interésante.es que 11 de las 13 muestras que contienen
grava. éﬁwbel area de estudio corresponden al Estado de Sonora,
(tébla‘ Q), pudiéndose asociar en casi todos los casos con un

relieve rocoso m&s pronunciado adyacente a las playas.

En contraste, la regién Sinaloa-Nayarit muestra en lo general
caracteristicas afines, pues composicionalmente se presentan
sedimentos con un mayor contenido de liticos, cuya fuente de
aporte se situa hacia el contihente, especialmente en cuerpos

rocosos de la Sierra Madre Occidental.

Dado que el clan mineralégico predominante en esta regién son las
felsarenitas liticas, la fuente de aporte de feldespatos puede
ubicarse en numerosos afloramientos de cuerpos igneos intrusivos

del Cenozoico Inferior.

Asimismo, en Sinaloa-Nayarit, pese a que por condiciones
climaticas el intemperismo quimico tiene mayor relevancia, 1la
proximidad del area de aporte determina el contenido

relativamente alto de feldespatos.

Las unicas playas con fraccién de gravas en esta regién son
Marmol y Mazatlan, presentes en ambos casos dentro de la =ona
infralitoral y cuya clasificacién (Folk, 1970) es plutarudita y

litarudita polimictica con conchas, respectivamente (tabla 8).

La madurez textural es elevada en todo el litoral de Sinaloa -

Nayarit, siendo su factor determinante la accién del oleaje.

La presencia de metales en el Area de estudio ha sido estudiada

formalmente tan sélo para la porcién de Sonora, destacdndose las
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LANES MINERALOGICOS DE LAS GRAVA

COMPOSICION

MINERALOGICA

2 “|CALCIRUDITA

91 LITARUDITA POLIMICTICA

4.2 LITARUDITA FOLIMICTICA CON CONCHAS

6.1 LITARUDITA FOLIMICTICA

6.2 LITARUDITA FOLIMICTICA

©.3  |LITARUDITA POLIMICTICA

6.4 LITARUDITA POLIMICTICA

8.1 PLUTARUDITA CON CONCHAS

8.4 VOLCARUDITA

9.4 LITARUDITA POLIMICTICA

1z CALCIKUDITA

16. PLUTARUDITA

17 LITARUDITA FOLIMICTICA CON CONCHAS
NOTA: DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION PROPUESTA

POR FOLK, ET.AL.

(1970).



altas ' concentraciones de hierro y de titanio  (Carranza-Edwards,
et al. en prensa I) en Desemboque, Bahia Kino y San Carlos y una

anomalia de estafio en Bahia Kino.

Las fracciones analizadas en dicho estudio corresponden a las
comprendidas entre 2 y 4 phi (arena fina y arena muy fina),
identificando 12 elementos metalicos de interés econémico como

son: Cu, Co, Ni, Cr, Cd, Zn, Ag, Mn, Sn, Al, Fe y Ti.

Cabe mencionar que en algunas playas a lo largo de toda el &rea
de estudio se encontraron porcentajes significativos de magnetita
(tabla 7) resaltanto entre ellas Los Corchos, Altata, Marmol, San

Carlos, Desemboque, Bahia Kino y San Blas.

Asi pues, el Area de estudio se caracteriza composicionalmente
por un predominioc de felsarenitas 1liticas, felsarenitas hY
subfelsarenitas maduras y submaduras, lo cual difiere del resto
del 1litoral mexicano del Pacifice, en donde para el sur de
Nayarit y 1los Estados de Jalisco, Michoacdn y Guerrero se
encontré, en asociacién con llanuras costeras mas estrechas, un
predominio de litarenitas submaduras (Martinez y Javier, 1982},
mientras que para el estado de Oaxaca se encontraron felsarenitas
submaduras (Carranza-Edwards, et al. en prensa II) y para el
estado de Chiapas litarenitas submaduras, (Carranza Edwards,
1986) En todos estos casos el caracter composicional es producto
de las eondiciones geolébgicas globales y particulares para cada
zona, que difieren de aquéllas prevalecientes en el litoral del

margen oriental del golfo de California.
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VII. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Como resultado de la continua interaccién del agua y del viento
con los sedimentos de playa, se forman rasgos caracteristicos
que, de manera superficial o interna, reflejan las condiciones
durante y después del depdésito. La accién de los organismos ' que
se desarrollan en su ambiente natural contribuye también a la
formacién de estas estructuras'denominadas sedimentarias, 1las

cuales han sido ampliamente estudiadas por diversos autores.

La clasificacién de las estructuras sedimentarias se basa en
factores généticos que pueden deberse a procesos marinos, ebdlicos

y orgénicos.

Entre las estructﬁras sedimentarias que se forman por procesos
marinos estén las marcas de oleaje, las marcas de reflujo por
corriente, las marcas de reflujo en "V, los rombos de reflujo,
las rizaduras de reflujo, las rizaduras de qleaje. la laminacién
v la estratificacién, los volcanes de arena, las marcas

‘romboidales, los moldes de sal, los canales, etc.

Entre las estructuras formadas por procesos ebtlicos estén las
rizaduras y herraduras por viento. Egtas estructuras, por - su
naturaleza, son caracteristicas de la 2zona supralitoral que

cominmente se mantiene seca.

Lag estructuras orgénicas son principalmente las marcas de

pa&jaros, las horadaciones y los conos de organismos (L&m. I12).
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En la tabla'No. 9 se destaca que las estructuras sedimentarias
presentes en la =zona infralitoral de las playas del é&rea de
estudio son escasas, siende fundamentalmente rizaduras de oleaje
v en menor proporcidén marcas de oleaje, asi como canales. Ello
es atribuible a 1las condiciones de régimen de flujo de alta
energia, que no permite el desarrcllo y preservacién de rasgos

diversos.

Por su parte, 1la zona mesolitoral reune la méyor variaedad vy
cantidad de estructuras sedimentarias debido posiblemente a la
continua actividad del flujo y reflujo de agua. Entre las mas
abundantes . estan las marcas de oleaje, las marcas de reflujo en
"y", los arroyuelos, las horadaciones, las marcas de péajaros y

otros animales, los volcanes de arena y las marcas romboidales.

Las marcas de oleaje consisten de pequefias crestas de sedimento

arqueadas que seflalan el avance de la ola hacia el continente.

Las marcas de reflujo en "V" son formadas cuando el reflujo de
agua se encuentra con un obstaculo en la playa, gque puede ser una
concha o un guijarro, de modo que la corriente se divide en dos
originando la figura caracteristica en forma de "V" (Lam. Ii4 vy

IT11).

Las rizaduras de oleaje son mas comunes dentro de la 2zona
mesolitoral en aquellas playas en las que el rango de mareas es
importante, como es el caso del golfo de Santa Clara, Las Conchas

y Desemboque (Lam. I13, IIi13 y IIl4).
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Los volcanes de arena resultan de la saturacién interna del
paquete arenoso, en donde el aire intersticial es desplazado por

el agua, generandose asi burbujeos superficiales (Lé&m. I8).

Los arroyuelos se expresan en forma de un microdrenaje ocasionado
por el reflujo del oleaje lo que da lugar a excavacién de

pequefios cauces.

Asimismo, el oleaje de reflujo. dentro de 1la zona mesolitoral
origina marcas romboidales (Lam. Il11 y II12) bajo condiciones
hidrodindmicas de alta energia y en aguas muy someras (Reineck vy

Singh, 1975).

Las horadaciones son estructuras organicas formadas por la
actividad de animales cuyo habitat se desarrolla en el ambiente

de playa.

En la zona supralitoral, las estructuras m&s abundantes en las
ﬁlayas del Area de estudio son las horadaciones por organismos,
las marcas de pajaros, las rizaduras por viento y los moldes de

sal.

Asi, las rizaduras por viento son crestas transversales a la
direcciédn del viento, presentando una gradacién de tamafios con
los granos mas gruesos hacia las crestas, contrario a lo que

ocurre en las rizaduras por oleaje.

Los moldes de sal son cavidades por la disolucién de cristales de
sal, reflejando asi condiciones de gran salinidad de agua asi

como de aridez del clima.

42



Es de resaltar que las playas del Estado de Sonora casi no
presentan estructuras sedimentarias eélicas, quiza debido al
régimen de alta energia de viento y posiblemente al importante
efecte del rango de mareas. También se debe recalcar gque la
presencia de estructuras sedimentarias en el area de estudio esta
asociada primordialmente a sedimentos arenosos, ya que en las
playas 2, 4, 6, 8 y 9, que pertenecen al Estado de Sonora y que
son de caracter rudéceo (tabla 8), hay un desarrollo incipiente

de dichas estructuras.

Por lo que respecta a la laminacién y a la estratificacién, cabe
sefialar que se trata de las estructuras sedimentarias mas
valiosas para realizar el anadlisis de la secuencia vertical de
los sedimentos, apoyando la definicién de las condiciones del

aporte y depésito del material de playa.

Las laminaciones son depésitos cuyo espesor es de apenas unos
cuantos milimetros. Se forman por segregacién de granoe por el
reflujo de las olas, manifestandose como una intercalacién de
capas finas y/o ricas en minerales pesados, hacia la base de 1la
unidad de sedimentacién y capas de material méAs grueso y/o pobres

en minerales pesados, hacia la cima.

En 1la lémina III se observan niicleos tomados dentro de 1la zona
mesolitoral junto a 1las trincheras excavadas. _ Nuevamente,
resaltan las diferencias entre el patrén de sedimentacién para la
porcion de Sonora y el correspondiente a la porcién de Sinaloa -

Nayarit.
En el primer caso, las laminaciones estan casi ausentes, salvo
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por pequeﬁoé horizontes dentro del golfo de Santa Clara, San
Carlos (La&m. 1II2), El Cochori y Huatabampito (La&am. II3). En
estos sitios se muestra un desarrollo muy local y restringido de

laminaciones.

El rasgo comun en Sonora consisfe en una sedimentacién continua u
homogénea, que es reflejo de una acumulacién rapida o incluso de
efectos secundarios de bioturbacién o compactacién que destruyen

las estructuras originales (Relneck y Singh, 1975).

En los casos de las playas Las Conchas, Puerto Libertad y EI1
Colorado, los nucleos exponen un predominio de material de grava,
que en la primera playa estd constituido por fragmentos de

conchas (Lam. 2).

Las playaé 1, 5, 7, 10 y 11 se forman por arena fina‘que tan s6lo
en la playa 5 (Desemboque) presenta algunos fragmentos de grava
aislados. Un punto intermedio lo presentan las playas 2, 4y 9
en las que se intercalan materiales gruesos y finos, incluyende
un intervalo de laminaciones en la playa 9. Esto es muestra de
un mayor grado de variacién en las condiciones de depo6sito,
aunque en todo caso estas variaciones se desarrollan en periodos

relativamente prolongados.

En contraste, la porcién meridional del Area de estudio a partir
de Topolobampo, presenta un cuadro sensiblemente distinto dado
que en seis de los ocho nucleos hay laminaciones, expresadas como
se ha sefialado, en forma de una alternancia de minerales opacos y

minerales translucidos segin se observa claramente en las playas
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14, 15 (Lam.. I14), 16, (Lam. IIS), 21 (La&m. II7) y 22 (LAm. II8).
Estas playas presentan lo que se denomina como laminacién ritmica
que se origina por cambios regulares en el transporte o en el

aporte de material que pueden ser de duracién muy variable.

Excepciones a la tendencia general son las playas de Mazatlan
(L&m. II6) y el Caimanero, en las que se tiene una sedimentacién

continua de arena mediana.

Es de notarse que la abundancia de laminaciones en esta percién
corresponde a un aporte dominante de material fino, que de alguna
manera marca la diferencia principal con los sedimentos de playa
sonorenses. En ello desempefia un papel importante 1la energia
cinética del oleéje asi como la influencia del medio fluvial y la

proximidad de l1a Sierra Madre Occidental.
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VIII. RECURSOS MINERALES DEL MAR

Este capitulo estad dedicado a presentar el cuadro general vy
particular de los elementos de significacién econémica dentro del
a&rea de estudio, lo cual constituye una de las cuestiones que
estan siendo constantemente reiteradas en 1los trabajos de

Geologia Marina.

La exploracién de nuevos recursos minerales constituye la base
para el desarrollo econémico de un pais, contemplando en especial
a la actividad industrial que requiere suministros crecientes de

materias primas.

Ciertamente, el avance de la tecnologia moderna ha abierto
opciones' sorprendentes e interesantes que apuntan hacia una
futura sustitucién de los recursos metilicos vy minerales
tradicionales. Tal es el caso de nuevos desarrollos en
polimeros conductores eléctricos y polimeros biodegradables que
representan verdaderas mejoras en el terreno de los nuevos

materiales (Marbach, 1988).

Sin embargo, gran parte de la infraestructura productiva mundial
ha sido disefiada y opera en la actualidad bajo esquemas que =élo

muy lentamente podré&n incorporar los nuevos avances tecnolégicos.

De esta manera, los pronésticos de consumos de minerales para
principios del proéoximo siglo no sefialan fuertes variaciones en
las tendencias de uso de estos recursos (0O'Barney, 1980; Mineral

Facts and Problems, 1985). Esto se reafirma por el hecho de que
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la ‘planta productiba mundial no puede transformarse mas que de
una manera gradual como respuesta a las innovaciones de la

tecnologia.

En México, a causa del caracter de la geologia continental, se
ha subestimado la importancia de los recursos minerales del mar,
pese a gque el litoral mexicano no puede considerarse reducido en

modo alguno.

Dado que dia con dia la tendencia de los yacimientos minerales
continentales se dirige hacia el agotamiento o hacia su ubicacidn
cono reservas mineras subeconémicas, sean éstas submarginales o
paramarginales (Terrones-Langone, 1980), la alternativa de los

recursos minerales marinos adquiere mayor relevancia.

Es un hecho que en la actualidad diversos paises obtienen
importantes divisas econémicas a partir de la explotacién de sus
recursos marinos 1litorales. Algunos ejemplos de ello son las
arenas de playa japonesas con altos contenidos de hierro, los
placeres de playa australianos ricos en tifanio. zirconio, estafio
y tierras raras, las arenas de playa con abundante monacita en el
Brasil, sé6lo por mencionar algunos (Mineral Facts and Problems,

1985).

Considerando el ambiente que esti bajo el alcance de este
trabajo, la principal acumulacién de minerales que lo caracteriza

se presenta en forma de los citados placeres de playa.

Estos depésitos de placer se originan por procesos de acumulécién

mecénica y residual de detritos minerales, que derivan por 1lo
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comin de litologias igneas, aunque ello es, predominantemente,
“funcién de la fuente de aporte mas favorable y préxima al sitio

de depésito.

En nuestro pais los estudios sobre depésitos de esta indole son
escasos, pudiendo mencionarse entre ellos a los realizados por el
Consejo de Recursos Minerales (Martin, 1980 a; Martin, 1980 b)
que analizan depésitos en las playas del Cayacal, Gro. y de San

Antonio del Mar, BCN.

Dentro del A4rea de estudio se ha realizado una evaluacién del
contenido de metales de interés econémico para las playas del
"Estado de Sonora (Carranza-Edwards, et al., en prensa 1I). En
dicha evaluacién se establece que el Fe y el Ti son los metales
de mayor abundancia relativa, hallandose en concentraciones de

hasta el '42.66% y 4.68%, respectivamente.

La fraccién de tamafio en la que se detectaron 1los principales
valores de metales de interés fue la comprendida entre 2 y 4 phi,

que corresponde a arena fina y arena muy fina.

En este sentido, las playas de mayor atractivo econémico son
Desemboque con 22.89% de Fe y 4.68% de Ti; San Carlos con 25.80%
de Fe y 4.46% de Ti y Bahia Kino con valores de 42.66% de Fe y

3.27% de Ti.

Las mayores concentraciones de Fe se asocian con las de Ti,

manifestandose en minerales como magnetita, hematita e ilmenita.

En Bahia Kino se encuentra ademis una concentracioén relativamente

alta de Sn, alcanzando un valor de 0.47%.
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La. fuente de aporte de estos elementos se ubica en numerosos
afloramientos igneos intrusivos que estan distribuidos en la

regién continental adyacente al litoral.

En 1la porcién de Sinaloa - Nayarit no se tienen referenciasv de
trabajos directos para la evaluacién de los recursos minerales
del 1litoral. De manera cualitativa, bajo microscopio y por
radiografias de nucleos, se detectd la presencia de minerales
pesados,- principalmente magnetiéa, sobre todo en las playas mas

al sur como son MArmol, El Novillero, Los Corchos y San Blas.

Por otro lado, la arena rica en feldespatos y cuarzo constituye
una fuente alternativa de estos minerales, cuya explotacién se ve
favorecida por el caracter no consclidado del material que hace
posible su separacién por via mecénica. Adicionalmente, 1la
grava en algunas playas de Sonora representa una fuente potencial

como banco de material para obras de caracter civil.

En ambos casos la posibilidad de aprovechamiento de los
materiales de playa estarad supeditada a consideraciones de

caracter geogréafico, principalmente.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones derivadas del presente trabajo pueden resumirse

de la siguiente manera:

1.

A todo 1lo largo del Area de estudio se encuentran arenas
finas y medianas bien clasificadas, simétricas a asimétricas

hacia los tamafios gruesos y mesocurticas a leptocurticas.

En particular, el Estado de Sonora presenta un predominio de
arena mediana y fina bien clasificada, simétrica a asimétrica

hacia los tamafios gruesos y mesocurtica a leptocurtica.

En esta porcién se encuentra el 90% de los sedimentos con
grava de entre todos los colectados en la regién, lo cual se
refleja en una clagificacién pobre. Dicha fraccién de grava
se manifiesta Gnicamente en las zonas infra y mesolitoral a
causa del oleaje que es un factor importante para su

distribucién.

En 1la porcién de Sinaloa - Nayarit hay arenas finas bien
clasificadas, simétricas a asimétricas hacia los tamafios
gruesos y mesoctrticas, destacdndo un intervalo de clases més

restringido que en Sonora.

La menor variabilidad corresponde a un ambiente mads uniforme

en cuanto al aporte y al nivel de energia asqciado.

Algo semejante.a lo observado en la porcién norte de Sonora,

se observa en la presencia de material mas grueso tan sélo
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" hacia -la’ zona infralitoral, en funcién del - alto. _nivel . de

energia del agente de transporte.

En ambas porciones la ocurrencia de arena muy fina en las
respectivas zonas supralitorales, da evidencia de la

influencia del transporte por eblico.

Existe una marcada relacién entre la composicién mineral de
los sedimentos y su color en seco, en especial si se observa
por separade para las porciones de Sonora y de Sinaloa -~

Nayarit.

En Sonora el predominio de colores pardos y amarillos se
relaciona  directamente con la composicién cuarzo -
feldespatica de los sedimentos y en gran medida al clima
arido. En constraste, para Sinaloa - Nayarit los tonos grises

dominantes corresponden a composiciones algo mds ricas en

liticos y minerales opacos.

El coler en humedo, en general, no presenté contrastes

significativos para la diferenciacién.

Los clanes mineralégicos de las muestras del 4rea de estudio
son en un 58% felsarenitas liticas, en un 20% felsarenitas,
en un 19% subfelsarenitas, correspondiendo el 3% restante a

litarenitas félsicas y sublitarenitas.

En Sonora se encuentran felsarenitas, subfelsarenitas vy

felsarenitas liticas, en proporciones similares.
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En - la .porcibn Sinaloa - Nayarit hay un marcado dominio de
felsarenitas liticas sobre los clanes de felsarenitas,

litarenitas y sublitarenitas.

Las variaciones composicionales en la porcién norte estan
estrechamente relacicnadas a la proximidad del desierto
sonorense asi como a la ausencia de corrientes fluviales
permanentes. Por el contrario, en Sinaloa - Nayarit el clima
es mas humedo con mayor ‘influencia de 1las corrientes
fluviales y de las litologias correspondientes a la Sierra

Madre Occidental.

La relacién morfolégico-granulométrica observada es
consistente con aquellas mencionadas en trabajos analogos.
En todos estos casos se tiene una relacién directamente
proporcional entre el tamafio grafico promedio de grano y la‘

intensidad de la pendiente en el frente. de playa.

Esto es funcién de la mayor estabilidad de la fraccién de
arena fina (2 a 3 phi), en donde se concentran los minerales

de mayor pesc especifico.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes en las

diferentes zonas de playa son:

Zona infralitoral.- En general presenta pocas estructuras, se
tienen rizaduras de oleaje y algunas marcas de oleaje, asi

como canales.

Zona mesolitoral.- Reline la mayor cantidad y variedad de

estructuras sedimentarias, entre las que destacan marcas de
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oleaje.' marcas de reflujo en "V", arroyuelos, horadaciones,
marcas de paAjaros y otros animales, volcanes de arena Vy
marcas romboidales. Estas estructuras se asocian a un régimen
hidrodinamico en que la accién de flujo y reflujo del oleaje

es continua y persistente.

Zona supralitoral.- Las estructuras de mayor ocurrencia son
las horadaciones por organiesmos, las marcas de pajaros, las
rizaduras por viento y los moldes de sal. Esto corresponde
claramente a un régimen de energia ebdlica y a la accién de

desecacién solar.

Son comunes la sedimentacién continua y las laminaciones,
cuyas secciones fueron analizadas a través de nucleos.
También esta informacién sirve para diferenciar el litoral de

Sonora del de Sinaloa-Nayarit.

En Sonora, predominé la sedimentacién continua como resultado
de una acumulacién réapida y prolongada de material, que

cominmente es de tamafio grueso.

En Sinaloa-Nayarit se presentan numercsas laminaciones que se
manifiestan como alternancias de minerales opacos y minerales
translucidos. Ello es atribuible a las condiciones de mayor
variacién en el régimen de depédésito del sedimento, asi como

al efecto clasificador del flujo y reflujo del oleaje.

Se determinaron como factores claves en la configuracién del

perfil de playa tres rasgos fundamentales gque son:
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a)‘,'Nivgl de energia incidente en el litoral, vya sea del
‘ oléaje o de las mareas

b) Amplitud de la plataforma continental asociada

‘c) Amplitud de 1la 1llanura costera, que involucra el

cardacter de la litologia y el relieve adyacentes.

La suma de estos factores da lugar a playas amplias de
pendiente suave, cuando el nivel de energia es alto y no hay
rupturas bruscas de pendiénte en el relieve, es decir,
presencia de afloramientos rocosos que restrinjan el

desarrollo de la playa.

En cuanto a su evolucién, las playas muestran en su mayoria
un perfil que se asocla aparentemente con procesos
acumulativos, siendo en otros caseos muy evidente el
predominio de la erosién en playas como golfo de Santa Clara,

Altata y las Glorias.

La procedencia de los sedimentos se puede determinar por el
caracter composicional de los mismos y por el estudio de las

litologias comprendidas en la cuenca de drenaje.

Para el area de estudio hay dos tipos de aporte
fundamentales, uno para la porcién de Sonora y otro para la

porcién de Sinaloa - Nayarit.

En la primera, la accion del oleaje, las mareas y las
corrientes litorales desempefian una funcién determinante en
vista de que el aporte por via fluvial es incipiente por las

condiciones climaticas.
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Como fuentes potenciales de material para esta 2zona se
encuentran diversos afloramientos de cuerpos graniticos
mesozoicos asi como granitos, granodioritas y porfidos del
Cenozoico que aportan minerales cuarzo-feldespaticos
principalmente. En las playas con relieve rocoso adyacente

hay una evidente asociacién composicicnal y granulométrica.

Para 1la porcién de Sinaloa-Nayarit la fuente de aporte se
localiza en afloramientos de la Sierra Madre Occidental, en
granitos y granodioritas del Cenozoico y en rocas volcénicas
del Cenozoico Superior ademids de algunos gneises y esquistos
mesozoicos. En esta porcién el transporte fluvial es mayor
relevancia debido a una mayor precipitacién pluvial. Sin
embargo, el transporte litoral ha sido estimado también como

agente importante en otros trabajos.

Por ultimo, 1los aspectos de interés econémico se centran
fundamentalmente en las concentraciones de minerales pesados,
entre los que destacan la magnetita y la ilmenita, que =on

fuentes de Fe y Ti.

Los puntos mAs atractivos fueron localizados en las playas de
San Carlos, con valores de 25.80% de Fe y 4.46% de Ti,
Desemboque con 22.89% de Fe y 4.68% de Ti y Bahia Kino con

42.66% de Fe y 3.27% de Ti, en Sonora.

Hacia la porcién sur, destacan por su contenido de magnetita,

las playas Marmol, El Novillero, Los Corchos y San Blas.
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Las 'principales recomendaciones para profundizar en el analisis

“del area de estudio se centran en los giguientes puntos:

1. Realizacién de evaluaciones periddicas de la morfologia
en las playas en cuestién, de modo que se pueda contar
con informacién basica relativa a sus variaciones
temporales.

La repeticién de analisis globales de esta indole sera
de mayor valor que esfudios aislados de detalle nluy
locales.

2. Ejecucién de trabajos que estimen cuantitativamente 1la
importancia relativa del transporte litoral.

3. Analisis de metales de interés econémico para la porcién
de Sinaloa - Nayarit.

4, 'Deteccién de minerales trazas o minerales pesados que
ayuden al anadlisis de procedencia.

5. Determinacién de la secuencia vertical a través de
registros geofisicos que auxilien en la reconstruccién
histérica de los eventos geolégicos, particularmente

para esta regiétn de tectébnica singular.
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LAMINA I

FOTOGRAFIA EXPLICACION

.- PLAYA GOLFO DE SANTA CLARA, SON.
.- "PLAYA LA CHOLLA, SON.

.- * PLAYA EL COLORADO, SON.

.- PLAYA SAN CARLOS, SON.

PLAYA ALTATA, SIN.

.~ *  PLAYA MARMOL, SIN.

.- PLAYA EL CAIMANERO, SIN.

.- VOLCANES DE ARENA EN GOLFO DE SANTA CLARA, SON.

o D N e W N R
1

.- ESTRUCTURA SEDIMENTARIA EN LAS CONCHAS, SON.

MARCAS DE OLEAJE Y DE REFLUJO EN "V" EN LAS GLORIAS, SIN.

-
o
1

MARCAS ROMBOIDALES EN LAS CONCHAS, SON.

99
[N
'

12.- MARCAS DE ANIMALES Y VOLCANES DE ARENA EN GOLFO DE
SANTA CLARA, SON.

13.- RIZADURAS DE OLEAJE EN GOLFO DE SANTA CLARA, SON.

14, - MARCAS DE REFLUJO EN "V" EN MARﬁOL, SIN.
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LAMINA IiI

FOTOGRAFIA EXPLICACION
1.- TRINCHERA EN LA PLAYA SANTO TOMAS, SON.
2.~ TRINCHERA EN LA PLAYA.SAN CARLOS, SON.
3.- ) TRINCHERA EN LA PLAYA HUATABAMPITO, SON.
4.~ TRINCHERA EN LA PLAYA ALTATA, SIN.
5.- TRINCHERA EN LA PLAYA MARMOL, SIN.
6.-. ) TRINCHERA EN LA PLAYA MAZATLAN, SIN.
7.~ TRINCHERA EN LA PLAYA LOS CORCHOS, NAY.
8.~ TRINCHERA EN LA PLAYA SAN BLAS, NAY.
9.~ "BEACH ROCK" EN LA PLAYA LAS CONCHAS, SON.
10.~ ESTRUCTURA SEDIMENTARIA EN EL CbCHORI, SON.
11. - ROMPIENTES Y MARCAS DE OLEAJE EN DESEMBOQUE, -SON.
12, -~ MARCAS ROMBOIDALES EN LAS CONCHAS, SON.
13.- RIZADURAS DE OLEAJE EN LAS CONCHAS, SON.

14. - RIZADURAS DE OLEAJE EN DESEMBOQUE, SON.
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