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L. INTRGDUCCION.

El objere fundementel de este trotaaio o3 mostror sitemdticomonts ¥ de unc manc~
ro concrefa, (o diferentes elemontos natureles que contituyon o litoes! de to Honuea contea~
ro del noracsre de Mrdeies, con ol pro;xEeito de obtener o infonmocidn bisles gus coerribuys
ol conocimiante de la grogrofio regional de satxico.

"o deseribe o iTnec de coute Identificamnde tos pslncipoies mrocezcs y slemantos
noturcles da! medle terrestre 1 del madie ocudticn marine, anolizends tus Interocicnes don
tro el movee progediico.

Hony gque tooor reeseste qud 1os caotas son el rasultads dw ura carie da croceson

complojos, Interrciovionodos, que tienen luger en uns Tone ds confocto en dorde W an~—

cuentran io tiorma v el maor, lo wo da luger o un medio varfionte ¥y etirecho da gran com~

plejidod peocrdfice.

Uno de los srincicales otirdoulon on ol deramrollo, sloneccifn y crvovechamicn
1o de los recursae nuturcics on los fitcrelas, o3 1o corencia de documenras © mommeles que
ofrazcon informociln sistenStica » bizlcn da ouvestros costas. Actuatments las Tnvestiga

ciones scbre et torno 30 escasas ¥ (o moyor <rte de ellas tlendguen ol esrudio de 103 (yvernos

y Gores morltiros an geneool , texia ver cuez e destinon o fraboios ce Ingenierio.
Teniondss en cuanta fo limportonaia de oo otudios litavales, ¥y con ! dnimo <
supdir los corencies axpuestes, 5o intente deseribir de unn moneca siatecdileo, o to largo

del litora! de le lonues costera dal noroeste de Adxico, ios princirclos resgos v elemerntos

noturaler que core ~onon dicka coata

Eaia srebale constituye el rimsr |, o5 encominodo o] conoainm enta pencrs! sl
firerel », O ianto, 3¢ dobe aonmsidarns cor un sistwd{o sl imer Due soevisrg de bese ca-
o estodlon nds Gvenaacdos; SN erhorio, wsde far O et utitiood nectica en clovios oo -
o, & e



{. Para el conocimiento bé&sico del lirorol, Gril en cudlquier j.rogromo de desa-
rrollo costero.

2. Como consulta en la eleaboracidn de cartos nduticas v derroteros de naveco-

clén o3t como de cortas saesgueras.
3. Como cuxilier en la navecaci&n costera.

4. Fara el mejoremiento de bahias, canales, proteccidn de ployos contre ta ero-

sién, problemes de azolves en estuarios, o sedinentacidn rd.ida ~or ccarreos litorales, atc.

Por otra arte, en el robajo se incluyen cicrtos conocimientos de cecmorfologia

costera, csi como datos de la topografia submarino que contribuyen o la solucidn de ~roble~
mas en técnicas esqueras en las cue debe considerarse la rrofundidad de les asues, le con-
figuracidn submaring, la noturalezo y distribucién de los divemsos moferiales que constitu-

yan el sustrofo de los fondos acudticos, lo naturoleza y modelado de rlayas y dreas marinas

proximos, lo posicién de lineas de warca baja v morea clta, ote  Estos y otros muchos fee-

tores se encuentron intimemente licodos con la determinacidn de la foune v flom acudticcs,
como ror ejem;lo, la ubicocidn y magnitud de los fondos rocosos y arencsos como hobiter
o indicadores de lo founa bentdnica y de aloos arropiedas o estos ti:os do sustroto. En fun
cidn de estos datos, excrescdos cn el ostudic, | odrdn localizarse sitios o, roplados foro:
a) Instalacidn de tramias fijos, como tapos camaronercs, nazas, redes fijos,efe.
b) Recomendar cbros de canolizccidn, desoxzolve, crertura de barmros, ete., con

el fin de modificar favorablemente las condiciones naturales en esteroe y la-

gunas.



2.

MATERIALES ¥ METODOS DE TRABAIS.

fora levar ¢ cabo cate estudic, e hizo inter.retocién {orogeosrifico sobre pares

estereoscdpicos, a eacoio b: &5 CL0 v i 10 700, en los que se diferencioron los srincipolcs

rascos morfoldcicos, misnos que e oxnrtteron y verificoron con recorricdos de compas. e
cubrid por forointorpretacidn ol litore! de los estedos de Sinalon v Nayerit, ¥ ~cauveses

&reas ol sur de Cuoaymos, Sonera.

Como base arogréfica s uritizaron les cortas  lanimdiricos ¢ escala 1573 000G,

del estado de Sinaloo, iocilitedas o <l instituio cde Ceolocio, fos de oprovechemiento

e

dei suelo y de!? cove, escala §: 16U 720, de lo teerviaria de Hecursas Hidrdolicos, les nla

nos de oz rincirales logunos casreres de Naverir v Sinsloa, focililodos nor cooueratives

posqueras, los cartas ndutlcas ¥ ortulenos, o diferentes escalas, o) orcionoda por la

Direccidn de Foros ¢ Hidrogroilo de la Secratoria do Morina, y nueve cortes topecraficas

o ascala 1: 500 020, del Comité Courdinador o el Lovontemionto de o Carta de o Re~-

pObllco Mexicana, gue sirvieron coro de base  oro la construceidn de rerfiles v seeciones

de la {lonure costera. Las periilos barimétricos s caleuloron con base en lo corfe Submaori—
ne Topogra:hy of the Culf of Toliformic, escalg §: 964 286G, ~wo cracla  or Sckhert L. Fisher,
Gene A. Rusmel: v Froncis 7. Thorard, de io Institucifn Oceanadfica farics de o Uni~

vorsidad de Colifomia, | ublicada en 1762,

El trobajo do canno coasistid iniciclrente en reconocimientos rofr agua, ficrra

y Qire. -

En el recorrido ~or mor s¢ arvovechoron (o cruceros ccaonagrdfices reolizoxios en
1948 y 196% a bordo de dos r_:L':ardcTcscos, el i—2 v CF-¢4. Anbos cruceres fuvieron lugor o
fines del mes de sentiembre, con unc durecidn a; roximada de ocho semenes y ea cilos zertici
pd ol sersonal ol Derartamenio de Dczanorrofio del Instituro MNacional de Investigocio-
nes BSioldgico Pesqueras,

as? como un expento asociedo de la FATD. Deaeeo conro-



vechar estas ! fneas ;oro agrodecer o mis compoiieros de trabajo la ayude qua me procorcio-
naron rara o elocborccidn de oste catudio.

El recorrido comprendid e\l tirora! y lo rlotatorma continental de la Honure cos—
ters Los cruceros se realizoron desdo las cercenios de lo desembocadurs del rio Colormdo
haste el estero de Teaca an en los costos de Nayarit. Tn este iormo v cubriendo 140 esto-
ciones hidro_ r&ficas se Hlevd o cabo ¢l raconucimientro xor mor.

El reconocimiento oéred e efectd en febrero do 1970, volando sotire los costes
de MNayarit, Linaloa y Sonoro, hasta el s uerto de Son Carlos, en donde se tormaren fotogrg
fias oblicuas de los  rincircies sistemes Hluviermarinos.

En el recorrido : ar tierra se visitaren to: -rincipoles cusrmos de crus v re afectus
ron alzunas cbservaciones y nmedicionos dirscias oo temseroturo, salinidad, o«irens, ete.,

-

pare ol stecto se utilizdé como medio do locomocién lanchas con metor fuera de borda.
NMetadologia do trebojo. ~ £} descrrolio del trabajo 2icuid ta siguiente secuela:
a) Se dividié oi litonal en unidodes roamdticos, valiéndose de fa hemoseneidod
de 1o elementes naturcles ¥ de lo localizocian do los hechos y fendmeno: geogrdficas en
éreas bien definidas o o lorrs del Htoral.
B) 56 internrchoron y cweminaron los clementos del zoisaje costero, asi como los
rrinclipolies | rocesos on ol medio torrestre; des ués, siguiendo los mismaos rocedimientos

odo. tados, s cnolizaren los ccclones del niedio ccudtico maring, ~ara conjugor los dos

medios; en cstc Tonma 2@ estudiaron los interccciones y . rocesos de o dinémica del medio

fisico.



11. DESCRIFCION FISICA DE LA LLANMURA COSTERA DEL MORTESTE DE FMEMNICO.

El tiroral de la Honurc costera del noroeste de Pbxico estd limitado, of norte,
por le sicrre de Cucapahs en 2! Estede do 8ojo Califomic v, =l sur,  or lo desembocadu~-
ra del rfo Santicno en el Estado de Noyorit Su litorol tienc una longitud o, roninrode e
1 278 b ., corssoondiendo Y14 a fonwrs, <07 a Sincloo v O e Nayarir (ver mama No. ).

£ elermento litoral forna  orte det marco estructural de 1o Haonure costera det
norceste de México, do chi que resulte imvertcate ol ostudio de los rosyos morfol&nicos
mds imrortantes de 1o mencionede Hanura.

La Honura costers fue doserite -or Ordéiez Lxequiel (1) y Alvarez M, Jr.
{(2). De ccuordo con estos outores, ic lionure esid fommeda ~or unaz enizlle fojo que se
extiende dezde el nie de ta Tlerra Aadre Oceidentel hasta el golfo de Califormnic. En la
zona desértica de Sonors la lonura costere senctra hioeio el iaterior dol continente, se
ccf;cteﬁza cor una oxtensa zorc drida con svave declive haoela el mer, interrumplda cor
elemenros escarrodos v sierves cislada: disrucstos corelelomento, con un rumkbo genoral
Norte-Sur. Estes sierras se delen o blogues inclinedos y afcllados, y ostén constitvides
por rocas metamdriices - recdmbricas, adomas de lutitoz, areniscos y celizas roleozoicos.
y mesozoicas.

Con estos materiales glternon rocas volcdnicos del terciorio. Los sroductes de descompo-

slcién de estes slerras hon originado amelios cbanicas oluviales que les bordecen.

Al r do Sonora vy en loee estodos de Sinoloe vy Naoyorir, la Honore costerc se

1) OrodSaacs, Exoquiel Las Provincios Fisiografices de México. Rovisto Ceogrdiies del
Instituto Fencmericano de Geogralia € Historia, Tomo L, Nas. T y 3, México, 1941,

2) Alvarez, M., Jr. Provinclos {isiogréfices de Ia Rexdblice Mesicana. Socicded Geo-
i6gicu Mexicana. Sokretiro del boletin No. 2, Tomo XK1V, NMéxico, 1961,

R
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estrecha caulatinomente, hosta erdeme on su extrems meridionsi, en donde se une la sle~
wa con ¢! wor. Esta Hanure tark ién s ve inferrumnida ~or siemos oisladas, formados crin~
ciralments |, or intrusiones roniticos v . or derrames rioliticos y andeslticos con smaterial
pirocidstico chundonte . Los rocas sodimentorias, fonnadas —rinci: olrente -or acarmsos fly
vicles, se iocalizon cercencs ol tivroral v on las cuencos bajas

For lo cue res; ecta o las coroctoristicas ffsicas tameoce existe uniformmided, to
dao vex que @ recsenbon difercates as -cctes en el medio ambiente que van desde las zonas
a@ridos y los dosierros orenosas, de to ogroiia cecidentada, of norte, hoste una Hanure ;s
ostrecha y de contorno: rregulares. con clima Av y vocctacién de Sohanc troical, cubier
ta, en arte, cor oxtensos morismes v laounes litorales, en ol sur.

Asv, se cvede decir que osto Hanure esté condicionado or una varieded ce re—

otones naotuales comres andientes ¢ ocho unidodes geomorfoldyicas (ver mopa No. 2).
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UNIDADES GEOMORFICAS COSTERAS
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1. UNIDADES GEOMORFICAS COSTERAS.

1. Lionura cluviot del delra del rio Colerado

Esta unidad e localizo ca ¢l extmao noroccidental del golfo de Califomia.
Es le Hanura gluvial formadn o ¢l rio Colorodo con covess divanontes detenminodos or
una toposratia Hana, cue ascilo dewde loe i retros hesto on rrdximo do 35 metros schre
el nivel del mor El o ustudiodo se locolizo entre cl Himire intemecional, of norte;
la boce actuc! del rio Colarads ol sur, la sierma de los Cuco -ahs ol ocste y los tomerios
de orena comolideso, o orieare.

influencia de! rio Colarado ¢n ¢l medio fisico.

€l rfo Colorudo neco en los Estedos Unidos de Anidrica y formo corte de fo 1T~

nea divizoria uatre esy noecidn v México. De los & 730 Km de longitud que tiene o comrien

te princiral, O 540 n estdn comurendidos en territorio de los Estodos Unidos de América,
30 Km limiten este L ofs v M8xico v los $a.C tin: restontes estén situados en territorio mexice

no. Lo cuvnca de caltucidn tiene uno suncecficie de 3 T8 Km2, quedando, ordcticoman—

’a
te, situcda en los Esrodos Unidos de Américe, pues sdlo unos 5 000 K corros.onden a Mé

xico.

Loz escurrimientos susesficiales que entraron o México cruzondo la linea diviso~

rioc son los sicuiantes:

PERIOD C VOLUMEN MEDIT ANUAL.
1 - lozs 1& 532 793 GOC m&
1935 - tissl 5 831 &79 0U0 S

198 - 1969 2 006 COC 000 m>

v

Estes diferencios en e gosto se dekon a la construccién de nuevos voses de al-
mocenamionto sobre los rios Colerado y Gila, ozl como a les derivecionss cora rlego y re~

tomnos que sequlon et escurrimiento de los rios en territorio de los Estedos Unidos de Amérl




Los escurrimientos que Heogon a Mésico son cprovechodos cosi en su totalidad

ror el distrito de riego No. 14 del rfo Colorodo, cor o cquo se hoce io cor el

escurrimionto en el fromo final, hosta la desenbocadura, dade lo Iimportancio que este
coudal tiene ¢n la alterscidn de las condiciones hidrogrdlicas, ol desemboernr on of ol
fo de Coalifornia. Descfortunadamenis, las estaciones hidrométricas, ue tienen -or ob-
jeto conccer ¢l escurrimients en ¢l tramo final de! rio Celomdo, pora verifices ol balon
co da los aguas arrovechodas or ol disirito de riggo, on de rociente creacidn, de cqui
que solamante se onalicen los recistras do las Glitinos dose enos. Del wolumen medio cnual

de 2 GOU CON vu de S cue o dltimos feches se viene recistrondo, bay cue restar

t 750 CO0 600 ™3 que se cprovechan an el distrito de ricgo dol rio Coloredo, ror lo que

dnicamente Heqa ol mar un valumen r-edio arnual de J45 905 000 -

P

(%]

Camo se uede oprccioy, en los Sltinoe 20 ofles e ha registrode un decremen—
to glarmante cn el coudal ue Hlege = (olfo ve Caolifomia, 1o gue reercute doe modo con~

siderckie en 2! medio fisico. En w snavor | erre 1o sclinided del aruc de ror, on osto core

clién det golfo, veric entre 35, 5%y <. i%00 sea, de 1% Z%emés clta que la cue so ¢l’;‘
cuentro en rrores sirvodos c© la milsma latinued. Junto con lo disminucida del arorte do aouc,
los foctores climatices son cousa - rinei ol on ¢l cumento de la sofinlded de osro orte Sel

golfo, por ser una de lae rocionoes nés secas de la Resdblica Mexicana, en Jdondez o fuecte

evo;oracion y lc escasa srecinitecidn pluvial {dluvie media anual 5.1 &

, reriodo 1935
1964), {evorecen la salinidod de los opues.
£n suchos ocosiones, an lo deserbocodure, cuvando ¢l L osto ec nulo o los vold-

menes nensuedes catén roy | or clojo de las 5 U900 SO0 ol e salinided alecnza los 177Y%0.Es

te bajo volumicn s¢ vicne registrando de morzo a sotiexnbre, 0 sea nds de la mited del aro.

T o =1t so otadie el contenide de sales disucltos wuo Have cf crua del rio Colorodo, se b~

PI—
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Horén las cousen de la fuerte salinidad.

ta aiteracién en ef medio fisico =6 reflejo en lo ecologia de 1o fauna weorina; co-
mo ejemylo tenomos el caso de los escuerios do corvinas, en especiol de lo totocba.

El drea de distribucién de lo totoobo se exriende oor las aguas titcrales de o cou—
ta oriental do la Peninsovla du Bajo Colifornia, de la desenrbocadra del rio Colorado hasta
Mulecé vy, ~or el lodo de Zonora s Sincloo, del mencionado rio hasto las aguos situadas ol
sur de faczerlén.

Uno de los caructrarfsticas de la totoobe yo de entizuo conocido es que realiza
migrociones cnuoles de ¢os tipos: una, con & wodsito de huir de {as aguss calides que du-
rante los mesas de verono se clmacenon an las zones litoroles del golfo y ~ue o impulsan o
refugiorse en aguas crofundas ¥ frias v, lo otro, Iz nds imcortante, con fines re-roductores,
que la hocen dirisirse todos les oves o Yas aguos walobres de la desemboeadura det rio Colo—-
rade para, oht, resroducirse.

Fero fos condiciones Tisicoquimicas v ecoldrices do o zone de recrocuccidn do
la totogba en la desenbocadure del rio Coloredn, han venido carrbiondo en tos Gitimos anos.
El empleo de nés ¥y m&s azuva a 1o larpo del rfo hae ~rovocodo una enorime reduccidn en et
caude! que el Coloredo aporta al polfo de Crliformia. Esta disminucién noturalmanie, tiene
que ofectar en forme orofunde o ung es ecie onedrome come ja totooba. Al disminuir la zo-
no de oguo sclobre natumal, se ho roducido unc reduccidn e a! esiiecio disronible y, ror
tanto, en lg duoco de reproduccién tiene (v ar vno scbrenprraeldn de individuos, 5i o ello
se gorecan los combios en lo temzerctura, ic escosa dis-onibilided de clinenro y, score todo,
cl incremenrs claormmante de lo salinided, se hallorg el or gqus de Ie gron mortandad durante
los estactos larvarios y jsveniles. Esto hace tener una idea de! gron nimero de desventaias

con qus riene :ue luchar la sssecie.




El futuro de le totocho es bastante inclerto; dado la escesa informacién disponi-—
Ele o3 difici! Hezeor o conclusiones definitives, ero e muy ~roboble que fo nataria dismi-
nucidén de g esiecie, ohservada on los gltinves dioz ofios, continde o ritmo ccelerado en
los gnios sicuientes.

Condiclonms ocecnogréficos del dalia.

Hebiondo snalizado brevemnente las condiciones hidrolSgicas del rio Colorado y
la influencic que sisrce of Heyor &l car, e exoaminard la de los faciores oceanografices
sobre la rare terminal del deito, scra conjugor los diferentes (rocesos de la dindmica del
litoral . Ante:z os nocesario hacer una descripcidn del solfo de Colifomic, cara entender los
mecanismas cue aniran af delro.

El golfo de California riene una longitud de | 208 {m, y anchura maximo do
21C Km. en su Ifmir meridional y mmime de $C Kt @ la alturo de isia Tiburén vy Angel de
lo Guarda. Esta derresidn clargada | resenta las siguientes coracteriziicas batiméiricas en
to rorte sur se localizon las mayores crofundicodes, que discinuyen graduclnents ol ccer-
carmnos o la ~orcidn nerte del olfo. Lo  lateiornto continenra! e: estrecha en el fitoral de
la Honuro costova del norosste de México y sumomente cngoste en el litora! oviental de Bo-
ta Californic; ambas se amplion hocia lo parte norte del golfo (ver maocao No. 3).

Debido o estas coracteriztices to;-onraficos, el volfo de Colifornia determino
moreas de intemsidad notoble, comiarckies con los cue se presentan en mares cosi cerrodos
y golios estrechon que son 2scenario de marccs desmessrocus .

Comraranco las olturos de flujo dedas cor Rouch (1) t enemos:

Fundy (Concdd) 1< m.

Eevern (Gran Bretata ) i o,

1) Guilcher, DOceanosrafio, EQlit. Univessided de lo Hebaona, Cuba, 1934, Pdg. &5
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Granville {(Francia) 6 m.
Norte del mar Okhotsl: It o,
(URSS)

Noste del polfo de Califomia 12 .
(Mé&xico).

Estan marees, sin dudo alguna, estén condicionodos —or lo morfologlio de mareg -
someros, forgos y estrechos, que oblico o lor acvas o comprimie .or un efecto de estrongu=-
lamiento.

De todes ios costes del colfo de Colifomic, el delta cel Colorado o3 of gue s
ve s fuertemento ofectado por fos mareos: oqut so registron fos mids ronunciodas ascensos,
y descensax en el nivel dal agun quo on ocosiones eleanzan erplitudas de 12 metros.

La influencic de lo mores Heea hasta unos 74 km rio orribe.

En of delta detl rio Colorado sc distinpuen dos tines rrinci-oles de mareas: los
divrnas y las somidiumes o mizdas  Les de tino dium=, con una sola pleamar y una baojomer
se repiten coda 24 horas. En ¢ coso de los mareos semidivmas © mixas los corrientos cambion
de sentido cuatro veces ol dic, es decir, dos pleamares vy dos bajarares se; arcdas, code una,
por intervalos oroxinadaos de sois horas. Estos corrientes de flujo y reflujo se trasmiten con
fuerza o velecidad cxtrecrdinaria alconzoando, en 6! momente del combio de morea o inver—
sidn, velocidades huite de | ¢ 3 m/so6. (-8 nudos ).

Loz concles de meres circundantes o los Islas de Montogque y Pelicono se ven fro~
cventenente nodificodos or las cmienfcz.dc maorea nque cfectan tode o mose de agua, hoas~
to ¢l fondo, dondo origen c rizoaduras © ripple merks  de dimensiones muy grondes, que de~
ruestran lo ol carceided y comzetencia de dichas corrientes. Esto rmrovoce fuertes cammbios
y wigracionc:s de les bujos v Eencos de lodo, 1o cue modifico confinuanente lo topogrofia
submaring en las cercanio: de la desemtocedura del rio Colorado.

La corriente de fluio, yo en el rio Coloredo, revicte  sculiaridades estroordi-
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narias porque la marea entrante se¢ ve acompanada con una ole Hemeds "burro™ or los
lugarefios, de cosi {.50 m. de altura sobre el nivel del rfo, mizmao cue se extiende come
enorme romplente a través del couce fluvial, y se .recirita con velocidad vertiginosa,

acompaiioda de un murmullo que anuncia su nroximided. Este fendmeno se menciona en

la liferatura inglesa con el nombre tore , y moscaret" en lo froncesa. Al no encon-

tror en espontol un término adecucde poera designario, s creyd convenienta llomarlo

rompiente de marea  {ver figuro No. )

L RES A TE

Lo SE A TE
Y mEeprsRL

Fig. No. . Perfil de {c fomziente de meorea.

La rompiente de morea consiste en un;: sobreclevacidn brusca de los aguas en
el momento de flujo, veria desde unos centimsetros hasta varics metros, para avanzar répi-
damente, agucs criribe, en forma de ola rompiente, que ywuede ser muy peligrose. La com—
boduro nroducide ;or ella ruede disminuir en lugares - rofundos ¥ rehacerse en los bancas
aluviales. Sepon Guilcher (1), ¢l meconisms de lo rorapiente de marea se desconoce casi
en u totuiidad, yo que actushnente ninguna de las teorfos vresentadas ol resuecto s satis
factoria, aunque es .robable que su explicacidn tenca que ver con la morfologia del fe~
cho fluvial {su declive, sus bajes, su rikera, etc.). En el caso del rico Colorado, la corrien
te entrante enetre muy aguas arriba y Hlege el momento en yue, ol serder veolocided v no-
tencia s¢ summcrse dentro del flujo del rio, or ser mas wlina v,

ror tonts, de mayor densi-
1) Guilcher Andre. Ihid.




Al cesar el flujo lo direccidn de lo corriente gira &0, os decgir, se conviorte en
corriente de reflujo  Esta comrientu de descarcn {(de cfecto vacionte ), es ton potente como
los corrientes de flujo.

tas moreas, cor o gencrcl, alecenzan en lo Haonurs deligice un maximo de cer—
ca de 3 metrce de amrlited, dejonto una zono de intermaresas muy 2itensa, comprendida en
tre lo pleomor ¥ Yo bojo rmor, que clconzao clrededor de & k., 1o que origino Honuras de
intermores; ol e1 ol cose de los Honures de Omotenec y do Sta. Clora, o ambos lodos del
dalta. Lo mismo ceurre en los isla: de Montagus y de Faelicono que se localizen en 1o dosem

bocodure mizme {ver foto No. 1)

Foto MNo. . Deite del rio Coloredo durante la cleomar. Lo rarre de tonclidec!
oseura rueztva la perte invadade por lo norea.
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Distribucidn de sedimentos.

Segun fos astudios de Van Andel (1) los sedimentos de la porcidn norte del golfo
de Califormnilo provienen de 1os cportes del rlfo Coloroado que, como fuente princival nropor—

ciono el 48% del rotal. Acrualmente ha disminuido la importancio del escurrimiento (ver

table ne. )

A los anortes del rio Calernsdo hay que agregor los materistes ferrigenss prove~
nientes de la erczicn direcio de la costoe v ¢l de los orroyos intermitentes de los zonas &ei-

das que bordeon la norta nerte del gelfo.

Segun Ven Andel los sedimentes no flegon més allé de los isles de Tiburdn y An~

gel de la Guardo (ver moza No. {).

Toblo No. | Promedio cnuel de cportes de sedimentos del rio Colorado,

en tonelockas.

PERIOD O TONELADAS

1I2lt - 1935 160 000 CCC
1935 -19251 15 0OC CCC
1951 ~1959 7

I9z9 - 1963 iz6 131

Datos tamados del Boletin Hidroldgico No. 28 de la Secretoric de Recursos
Hidrdulicos.

St relacionoinos ¢l esoaso anorte actuel el rio Coleraddo con ¢i fendnicno de oz
altas mareas quc se interman en ia Honura deltaica, veremes cue o acubkulceién de sedi-
mentas en el mar cuedae casi nulificado. Al centrarlo de lo que sucede en la desembocadu-

ra de rios con deltoes crogresivos, como el Nilo, Atisisin?, etc., en el Colorado el delte
1) Van Andel. Recent marine sedimonts of gulf of Califernia en Memoir 3, ¢ Symposium, Ma-
rinc Ceology of the Gulf of Celifornic, edit. Van Andel Tieerd ¥y Sher Geor-
ca Sr. Americon Assoclation of Petrcloum Ceologists, Tulsa Dkichama, ULS.A.
1954, pp. 206~-510.
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retroceds, coa €l comsigulente desarrollo de delos submarinos originodos sor las ondes inter
nas de marea que provotan deslizomientos submarinos en 1os depdsitos frontoles del dalro.

Le morfologio del delte del rfo Colorado estd siendo modelads en un arbiente &ri-
do, extremadamenta seco, y un golfo con marcas excepclionalmente altas (alrededor de (Cm.)
Debido a lo diasinucidn del escurrimiento deol o, durants los Gitimos 50 anos éste ha dercsi~
todo cosl fodo su carga en o sarte suboérea do su delta, esparciendo arene fina y fino en tas
porclones medio y superior, Hevande salo ¢! lodo fino o lo margen del mror; en lo calbecara
del delto ahore se ostd derositando crenc fina dispuesta en chonicos doltoicos fermoedos elre~
dedor do loe diferentes brazos de orecida. Esto motericl muestre una intrincada laminscién
eruzoda, do peoquena excula, gue proviene de rizaduras y ondolitas que se dosnlozan por efec
to do lo corrionte. Siguiendo ¢fo obajo, sobre lo porcidn media del deolra, oiras cancs de aro—
na finag, de laminecidn cruzedo, cltemon con coros de lodo laminods horizoatolmente. Lo
parte final del delta se cubre solamante durenic oz zrandes avenides y ohi, el couo se dis
persa en una 1&ming delgoda que srozicio la ducenrocidn de orcillas. Al desecarse esra 16~

mino grarecen profusos grietas de lodo. Debido o la gron cridez esta corte del delta estd im-

prognoada de sales y cosi sin vegetacidn.



2. LITORAL DE LOS DESIERTOS DE ALTAR Y SONORA.

€} litoral de las desiertos de Altar y Sonora colinda con 1a follo de Son lacin-
to, que serors o awél!os de 1o Honura delicice del rio Colorado; esta falla forma rarte
del sistora do iclics do Son Andrés que, provenientes del sur de Colifornia se rroyectan
dentro del Golifo de Califomic. Do lo ontarior se indiore guo esto Zono @ encusntre su-~
[eta 6 un cotivo tectonismoe. En alects, recientaaente, ea el ciio 1951 en lo fella do Son
Jocinte ze provocd un sismo, e alccazd o raopnitud ve 7.4 grodos sestn o escolo de
Richter, registrado por el laborororio sismeldgico de Pascedena.

La conto occidental del deslerio do Alikor se origineg en ol lcventamiento oce—
sicnadn mor la falla de Tan Jozinte; como restltado de este desglazamionto el blogue hun-
dido queds cublerio ror as aguras del golfo, sionires ¢ blogue isvantodo se encuentra for
monde escaipas de linec de folle que octushvante se locclizan cubierias o ios arencs del
desterto. La {oilc confinbu con rumbo sur, perdiéndese en oz crofundidoedes del Colio de
Cdolifamia, miontros que el litoral se enfilc en direccidn oriental, hocio le bahia ohierta
y sarare de Adalr {vor mopo Ne. 3). e cioya os la babia, boja y orenosa, se carceterize
por conizner en su margen occidentul anipdios Hanures do intermereas. Debido o lo .oca zen

-
lente de los Honuins crenosas Sel dasioro de Altar v do sus loyes, ios eguas de o leamer

so internan vorios kilénickros tivrro cduatre, ya que los moreos, en esta [ arte de la costa, son
del orden de 7y & meteas de oituro. La costa oriental do ia bahio de Adair se distingue -~or
presentar en su itora!l anpglios asrianas, y numerocsas flociws itorales de dimensiones vaorlo—
das. .

Zewtn Dttmann (), las ilechss litemsles estan vinculagas con numerosos factores:

) Una cbundante climentacion de lo fuente de sedimantocidn contondo para

ello, desde tucgs, con lu sroximidad de ics rics © acumulacionas de crena .

En esta zong el prinwer foctor se encueniva roiaimente satisfecho, dado cue lo fven

1) Oitmann, ¢ ntroduccidn a la peolozic maring  Hitora! Cudeba, Buenom Sires, Arcoenti-
na, 190.7.
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te de sedimenta lo proporcions el rio Colorado; ror otra poste;, ol litoral de los desiertos
de Alror y Sonara contribuye con gran contidad de arena a sus oloyas y dunas litorcles.

b) “Sentido constante del transgorts de sedimentos ©, por o menos, con vna
resul tante bLien definida .

Csta secunda necesided s cumcle tonto en el mar como on la porcidn continen
tal; en el mor, los fuertes cormrientos de morea, con su comtrante flujo y reflujo cliternon—
te, com svan una dircccidn bien dafinida. Por ofro varte, en ef continente fog vientos
del sur y surceste rerecen ser loz dominantes scqGn ruede apreciame en la disposicidnde
fos dunas moviles y activer cwe crarecen en los fotes cérees.

¢) Lo influencie de una fopografia tinico de aguas someras (isles, bajos, pun—
fas, etc.), que achla como punto de aroyo

Este factor también sa cumple en lo bohia de Adalr.

Paorc Ottmann las flechos resuiton de la tronsferencia laterc] de cedimentos por
tc accidn del clecie, y no de los corrientes lhromics, como se crefe anticuomente. For con-
siguiente los flechas estdn vinculedas o la oblicuidod de la ole con respecto ¢ to Hinea de
ploya, y no se forman cuando el cleaje s perzendiculer a la ploya.

Cuando las olaz v la deriva latercl de sedimentos se aproximan o une punta o g
un bojo, erbor pierden energlc y rateriol en susmensidn. £l fendmeno s acentda con la dis
minucidn de la profundidad. Bl cimulo de sedimentas provoce 1o reflexidn de lo ola y su
rotocién aolrodedor de sy norte terminal. Lo flocha aedauiere, entonces, un ascecto curvedo,
en forma de conche.

El lirorsl oriental de o bohfa d Adalr rmorea ol Tmite del desierto de Altar con
el de Sonora. £5 nocosario ccloror gue existen notables diferencios cntre estos dos desiertos.
El de Altor so corgcteriza ~or ser orenoso, sin vegnelocidn, formads axelusivamente ror du~

nas ocotivas © médviles que se ruveden dividir.en dos Druses, los litceoles y fos continentoles.



Los dunas lirornles se desorrollan o 1o largo de la costa, fomande una amzlla
foja de unos dos kildmetros do oncho, oproximodomente; ze distinguen do las continenta—-
las por ser mSs pequenas individualmente y cor ester formodes or lo reunidn de numercsas
lenzues de oreng, errendicualres o o laya. Por el contracio, las dunas continentcies
son parolelas af viento dominente. Un coso menos irecuente es el de les dunas flemcdas
barjanes © dunas do monticulos semilunores; éstas se presenton tonto on o —orte continen—
tcl como en el litoral.

En e! desierto de Soncra, en ol gue se ho imtaurcdo lo vegeiocidn erdlite, cre-
dominon las dunas estabilizodes, fijodas sarciclmente -or ia vegotocidn.

Siguiende el recorrido jor la behia, hacia ef sur, se localiza la wunte Choya, de
124 m. de oltura en dondo afloren rocas voloednicas del cuctemario asi ecmo maetombriicas
del mesazoico. Este mocizo ba sido testigo de los migraciones del Hirorsl, como rosultado
de las franscrosiones y regresiones morinas ocurridos durante el cuctemeario; los rerrazes ma—
rinos que ahi aparccen, so formaron por lo crasidn del oloajo en los ontigues niveles dal
mar.

En los escarnados rizcos de lo caxta rocoza de cunta Choya, Renald L. ves (1)
ha estudicdo esfas terruzos. Lo pricero so localiza o une cltura de 25 metros y lo segunda
a 3E mertros sobre ol nivel d2! mer actual . fves, valiéndose de indices calecontoldgices, ha
trazedo, oprodaadamente, le linec de coste de la Gitina rronscresién, localizads en lox
cercanics del litorst dal dasierto de Sonore (ver corte No. 5). MGs tarde Curroy , Jr.(2)
marca, de mado arroximexic, la Iineo de costa existento durcnie el | loaistoceno superior,

sobsre o ischate da -1i7 m. , scbre lo lataformao conrinental, en la porcidn norie del Gol-

1) hves, Bonald L. 8Bi-h Sea Lovels of the Toncra Shore, on Arericon Jourmal of Science,
vol. 249, pacch 1651, w. Z15-223.

Z) Curray Jwxeerh, Lote jugtomary Sco level: ¢ Discusion an Ceology Tociety of Ane-
ricon bulletin, vol 74 Novwembor 1odl, o 1207 - 17EL.
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Mapa No. 5 de la costa de Sonora y &reas adyacentes, mostrando de modo
aproximado, con lThea punteada, la lfnea de costa de la Gltima transgresidn.
Mapa tomado de Ives, R.L. American Journal of Science, 195l].



fo de Califomio.

Entre punta Choya y penta Pefiosco (o costa 56 interna formondo une pogqueda
bahia aobierta, con loycs crencsas, y con lo nmoscosto cublarta de orbustos. £n nunto Pe—
tweo cftorun rocos bazdltices que, indudoblementa, se encuentran vinculodes al voleanis—

mo cugternario dol Pinccate . Erra cunta, junto con cunto Choyo fonvon le costo rocesn del
titoral do loe dosiertas do Altar y Sonovo.

£ extir de ronto Teficeco lo coste so dirigo hacio el eske v, dosruds, groducl~

mento cambio de direccidn hocio ¢l sur, formando una behio chierroc conocide con el nom—
bre de bahisc Son Jorgs. En el nore de o bohio se encuenitren marixnes, cro, en veneral,
rredominen las cloyvas bajas y arenoses. En ol extromo sur se localizo uno de los mayores
cordones litorolos que se conocen en los costan dol Facliico Mexicono. Lite corddn cansis—
te en uno barro fije de més de 15 k. de longitud, poralolo a la costo, en cuyo cxtromo
norte 5@ desarrotion numercoas fleches titerales, en formme de nancho, cue creeen wés ca~
da dia. Al sur do le behia de Son Jorge se localizo to llonurs fluviel del rio Concencidn
{ver carta do perfiles), cuyos aguas se nierden en tas orcnas dol Sosiero. Sclomente en el

pertodo dz Huvios ¢l rfo deremboco en el Colfo de Colifosnic.



3. SIERRAS LITORALES DE SOMNORA

Esta unidod comprencde o cordiliera dol Esrodo de Sonora, locolizada desde
echo Tepocao, ol norte (o 3C lkkm. ol sur de lo deserrbocedure del rio Cencercion), has-

to las corcanfos o cuerro Kino, con una extansidn de 2535 kv, Bl litorol se encuentra

Inexclorodo cosi e su totalidoad, .or 1o que esta descrioeién estd basedo, en bueno por

te, en daros oscuetos y oislodos; por este 1orive no es jasible hecor Internrctocionss do-

tallodes.

La costo tiene uno estruciure esencicioente tongitudined fomada [or una se—

rie de sicrros rorolelos ol Hitorol (ver corie de perfiles ). o cordillorm doe 1o cosra esta

fornmodo rvincizalmonte -of rocas icneas inhusivas, toles como gronitos, croncedicritas y

porfidos rloliticas del macozoico; te incluyon, odomds, otas retomériices ciocicdas &

roeas volcénicas del terciorio su evior.
-

, en ta que se ruade arreciar le cordillera de la

Foto No. Z. Visto Sl lirorsi
o zerio Aolo.

coata, forosrefio tomada do
La conta rocons ~ue se fornra o e de la vertiente occidecors! de la covndillera e

lo costa, st constituida do ccentilotlios Bajos nue alrermen con behios de wloyes arcnosas.



A lo lorpo de e costo sa extiendeon cantiles y rocuerios aistodos de rocos granl-
ticos que presenten omplios dioclasos que conducen o 1o secerecidon do blogues, por la ex—
cavacién y ponetrocidn del cpua ayudsdas wor la compresidn del afre e queda confinedo
an jos estrochos © juntes ¥y cue ocoban cov resquebrajar v desmoroaor lo roca; tas diccloses
se comporian como rona: de debllidad, dondo lugar o} rasideo eorandomientio de dichas aber
turcs, nor 1o que of fronte del ocontilodo se vuelve rofundamente dentado.

Les nloyes i borros arenosas son elimentadas, of rorecer, cor lo gron cantidod de
abaonicos cluviales que tojen de o vertienrs de los siemes » oo el 170 Sen lonocio cue cs el
Onico que desemboca en el jolio en esta sarte de la casic. Lo amplitud do reorea voria entra
2 y 3 notros, ooro sus corientes de flujo y reflujo son las més imsockantes, porcus constitu-
yen e! &= sobresaliente maconizmo de tramporte de sedimentos.

£l conal del Inflernillo, cue serorn izl Tikurdn e lg tierra firme, se encucniro
sujeto a continuas camixics en la worfolosio submaring, debido o que w fonddo sorero astd
tleno So bajos y salientes crenocces gue so rodificon constontemente por les fuertes corvien—
tes de norea que remodelan o configueracidn; Lor esto el conal del Inflierilio, secin infor-
man pescodoros y L ctrones de borcos, €3 inseorure pore fo novorocidn, excorto poro buaves
de iruy roeo coledo.

£s ; robable cue los corrientos do marea ean facteor redaminante de Ios ceciones
morinos sobro ol litoral; sin embarco, no os scsible hecer interpratociones commectes hasto

no contar con un estudio mas detaliado.



4. LITORAL DE LA LLANURA DE SAN JUAN BAUTISTA

El Hitoral de la Hanuro de San Juan Booutisra te cxticndo 3 ', dosde o logu~

na de s Cruz el norte, hosta €} sur, on la lacuno de Testriore (ver {oto Moo 2},

foto No. 4. En : rier tdmmino ol distrito de rieco de la costa de Hemmosillo,
sabre fcs lanos du ~“on uan Boutiste, of fondo fa islc Tiburdn.

El lirorol cstd formedo oo @ iayes crononas | radvcro o les maloricles arrojados
ror el rlo Senera. Esic ¢le veura ¢! roer lusar del Estedo, en cuonto o su extensidn de
cuenca y lo mamnitud de cus gportzciones (ue e elnocenon , moularizon en lo reso Ake—
lardo Rodeiguez, hesta la cual lo cuenca tieno uns sunerficio de costocidn de ol F00 e ?

Scouas aboio e la ) resa ¢l r7o escoerre - or = s - denos, su enti! lonpituding!

es de pendieanre muy suove (1.2 m. o iu

)., ror comsizuicnte, on este Gltime tromo el cur
so del rlo 25 Indefinide, diva-e 3 se ! fexdc constanterente, vy ontor do Heper o la costa los
escasas volGmenes jue escurren, jencraln.ente s infiltron en los zonos arencsas; or efem-
rlo, hace menos de 12 cros el vio duzemboccha en fo laguno de La Cruz, s decir, < ken al
norte de su actual dexanmbocadura, en ¢l wstero Testiota, o donda <Slo Hlesa ouuo en cotos
de crecientes wuirgondinarias, y Joroue, odemds, nomolmente, su escurrimniento am encuen—

tra totalmenic sirovechodo jor el disiriva de rieso de Hermesillol
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La conta limita al norte con la laguna de La Crux; osto albufero de 3 310 hectdrocs
de superficie us reuy imortante dosda el ~unto fitogeogréfico, porque marca el 1Tmite noturol
de la distribucidn del manclar, o los 26945 de laﬁtugi norie. El mangler =o distr!&uya en
frenios ansostes olrededor de la laguna, en cgues sOmEras, Cero No ajarsce on 1a Hanura

de imtermaraas ni onds olld, o decir, se trote de Ehizoshora moncle {mongle rojo). Este mon

sle coloniza nuevos terrencg sumergides hajo el aqua,

racias g sus roices afreos que aaegu—
ren la estobilidad del érbol v d los sucios simultdncomaente .

CTon excarcién de las o de coste resonn que s looalize ol ruroeste de la cleu—

fero v Lo Crur, e! resto de o costa es bajo ¥ arencse. En su rarte centrel el {itoral de la
Honuny fluviel o | royecto of ner, fuera de la lhea ceneral de o costa, en una runte, llo-
madda Carddonol, ~ve en su interior contions une narisma de 240 hectdreo: de oxtensidn; es—
ta penta certencce e os antlouos depthitos de las copes frontales ds! anterior delta del rio
Soneva. Lo seasorficie svkacuose do dichos depdsitos deltaicos buzc muy suavements hacia

el mar, formmondo cxteneses bajos. La costg de -layas erenoses contindes 25 Lm hoaska €l estero
do Tastiote que 30 abre ol mer por una entrada angosto que en la pleemor sélo elecanza .80
m. de agus. £ cnfero, que se extiends hocia ¢l interlor en direcc!dn norte zor més de & km,

tieno una surerficie de IP0 hectdreas.




. COSTA ROCTSA DE SAN CARLOS Y GUAYMAS

£1 litoral de Sen Carlos ¥y Gueymaes se extiende desdo el esters de Testiots al nor—

te hasto la bahic del cuerto de Guoymas al sur, cubre aproxinnodomente 75 im de largo.
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Mapa No. &. Tomado de la carta hidrogrdfico No. 6620 de la Oficina Hidro~
gréfica de Vashington, D.C,

El litoral esta canstiruido do rocas volednicos, del ferciario susorior; sin emborg

incluye algunos afloramienyos Intrusives pronlfticos. La costa os ccantilado y rocose, alta y

estéril y cos! tote lmanie incccesible wor tiarro ¥y or mar. de el oue so e conocea en dor
ma bastonte vaco. En

cnerat, lo cosher ce coracterize . OF su contomo rragular, cucoso y den-
todo con entrontes +» salientes awuy  ronuncicdas.
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A sortic del estero Tastioto la costa se coreocterize or ccontilados do 5 o Z3
metras de altura, con nurercses roguerios on el estrén. En ecea fomrne lo costa continda has -
fa el morro Colorado, notobldc ~efosco de color rojizoe da 251 . do alturm {ver raze No. &3

De vorre Colorodo a Lohio de Tan Pedro (ver mopo MNo. &) la conte se extiende
por mds de 50D lms. Bl bordo litoval os alto, donde alterncn acantilados de $0 a LD metros
de cglivra y recpoiios layas de argna srueso v cuerrosa, sroducte de la acuruilecidn del
moteric! cltorodo we boio de los interfluvios or medio de numerasos chonicos cluviales.
Lo pecuena bahia do Son Foedro es uno de los roces fondeaderas sepuras de lo eosta, ye que

eroporciona chbrigo de los vieontes eatre Bl v NV L, y ol € E. Lo entrodo de la hohin tiene

una srofundided rue verfo enire ¢ i 14 meiras y densro de eHe predeminon fondes con profun

didades do 7.30 o 10,

D metros, ouc decrecen e monera gradvat hasve o slayo. Desde es-
ta bchio hasta Punta Eduardo el litorcl conserve las corectarizrice: ya menclionados .

Entre runta Eduando y munba San Antonio {ver mara No. <) la coste es boja v go-
neralmente arenose, formando fres bahiits abiertes al mar hocio surccste. A o larre do esta
parte do o costo <l fondo cerca do la tlaya es rwy rwofundo; a menos oo un hildmetro dol
litoral, con el coco—sonde ¢ renistran unas 50 metros de arofundidod qgue cumenten o rés de
120 o colamente ¢.3 kil&retros ¢ lo cosia (ver corta de eriilas).

A cortir do Lunto Ton Antonic o costa adruiere uno rOsogratta deatade {oemondo
salientes » cntrontes - erpendiculores o cosi e endiculore: o o treza jenerel del {itosol,
que lo idenfificen, en st axso, como costa de cstruciure tramsversal, rrokcblerrente :ro-
vocode wor follen jwrendiculares a e Hinea litoral (vor foro iNo. 4 ). &n una de ostas en—
wantes se localiza o regquetc kchia cerroda del suerto de “on Corlos, rueo ofrccoe un ax~
calente fondocdero con cbeigo perfecto am bugues cecqueiics; la entrada tiene solomonte

132 m. on su worte mGs anamsta v les profundidedes vorfan ensre 70050 y 14056 mis. Lo bohia

en s7 tience § 2 n. de lonuitsd y P20 m. de encho y le rofundidad del woue disminuye



- e

gradualmente hacia la cabecera de la bahia. El sustrato del fondo es firme v. por lo tanto,

se infiere que no tienc problemas de sedimentacidn rdpida por acarreo de azolves.

Foto No. 4 . Imagen parcial de la costa rocosa de San Carlos y Guaymas; sobre
la porcién continental se muestran con linea discontinua las fallas inferidas.

Al oriente y a un kilémetro de la Bahia de San Carlos, se encuentran las hermosas
grutas marinas de San Vicente, que se localiian en la punta de Cuevas. Esta es un large y
angoste cantil de 926 m. de longitud. A partir de esta punta la costa sev enfila con direccién
norte, formando t:nc amplia bahia de playas bajes y arenosas cuyo H‘mi‘té.oﬁ}exv':tal: es el cuello
volcdnice de cuble pico llamado cerro Bocochibampo de 500 m. de ultu’rcx:.‘

_Punta Colorada es el limite norte de la costa rocosa de la peninsula de Guaymas
(ver Mapa No. 6} y conziste ca un idmbolo, es decir, un islote rocoso de 18 m. de altura

unido a ficrra firme por una angosta y kaja fuje Js arona. Dosde este parcie ¢l litoral toma
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una direccién hacla ¢l surcste y la costo sigue conservando una configuracién muy lrreguler

con cantiles escernados da lou cuales [os n:Gs notebles son: Cobo Arce, do 24

2 wetros, Co-
bo Haoro de &9 m. de clture, Punto Rofoel y Funta Mezquite hosto rerminas en la Bohia de

Guaymas.

Foto No. 5.

=  cninsule rocosa de Guaymas ¥y zonas circunvecinas.




6. COMPLEIOC DELTAICO DE LOS RIOS YAQHU, AMAYO Y FUERTE.

lLos delras de los rTfos Yagui, Mayo ¥ Fuerte se vbicaon en lo ~oreidn centrol

Mapo No. 7. Los deltas Yequi, Mayo y Fuerte.
tas acumulociones doltalces estdn fornodas por srateriales de las Honuros aluvia~
les, de las duncs litorales y | or bommas de ontiguos linees de layo originades on el ;leisto-

cend o reciente.




Aungue en el cascdo fueron delros muy octivos, en la cctuaitdad nucdon consi-
dorarse como oco dindmicos debhido o que los rics s@ hallan controladas or los canaies v
los voses de olmocenamiento de los orandes sistremas de riego que se hon construido on la
renidn. Los sedimentos que constituyen los deltas hen sido ouortodos | or loz mencionodos
ffos que, en s curse, erosionon rocos volcdnicos terciorios, alzunos rocos Intrusives v
ofras rocos sedimentarios del vesosoico, e un la corie ~eoldzico de la Perdtlice Maxi-

cana {1945 ).

Los am:lics Hanums fluviatlas de los rics Yorui, Moeyo » Fuerie son resultado de

deltas que fuveron rogrodondo :

sidasvente . El larpo v iso folud continontol cugicms que el
Colio de Californio astd siendo eollenads, con gron waidoz, o rartir del Esie (vor carte
de (eriles ). Van Sndet (1}, celoule que. en conjunto, las fres rios citodos crororcionon

orrodmodomoente ¢l 2775 del toral de sedirentos del Colfo do Ceolifornia.

1) tbid.



7. DELTA DEL YaATIUL N

E} rfo Yaquil es lo corriente 1:é&1 extonsa y de mayores recursos de ogua en la re—
gi6n; en ella sc sitden los n.és imzortantes anrovechomientos hidrdulicos considerado: los
mas importontes del novceste del | als.

El litorm! de lo Hanuro delralca del rio Yanul estd iomodo de costas balas de
rlayas arencsas con nunerosos barras y rarismes que hacen imorecico su conromno  Los de-
résites deltoices def Yoaui ze distribuyen o to larco det litoral en una tearitud o coxima=—
da de 15C ks ., fonmendo una e ztensa Tojo de sedimentos reclentes; u on o drsc de dis
2ribucién se dobo hdsicanente ¢ lo Jdivagonte del curso fluvial cue b invedide 1o Hlenu-
ra costarg re;etides veces, descarpandd, a7, sus aluvioness auve forman e xtonsos cordones
litorales y bencos do arenc fuers de la desembocodura, sobre uno  lateforma subko arine
oo profundae  Estos cusses de ooua disecaron o Honura Huviel anecéndelo en su torali~
dod con sus couces y Lrotos intcuentemoeate combiantes. Los cursas se dis: anen radialmen
te sobre la Honura ¢ nertic de un unio ceatral; esre junto comin os ef welle del rie Yeoerul
del cual las corrientes, . or tronsferencico lateral de sus cursos, derivan hacic tor flancos
del delta (ver Marc No. 5) or medio de una red de distributarics de conficureciSn desor
denado . 1

Et delto del Yoqui limito ol noete con la am lic Lehic de Cudsimes, quo es rmo-
co srofunda pues tiene osroximadamente 50 em. de rofundided redia ¥ cuyo fonde oreno—~
50O s encuentra disecado or una intrincoda recd do cancles de mmorca, oco rofundos, en
los que destacao el canal .« rinciral, de rayor wrofundided (2 o 2 rotros ).

En este carte e o costa tas morecs alcanzen o) roximcdamente un ~romedio de
0.34 m. en &f nivel de ~leamar media y ~1 . 4€ m. en ¢! nivel ds la bajerar radio. Es de
mencionarsa i hecho de que o bojonar deje ol descubiorto nurmerosos v extensas bajos are~

nNOsGs
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Moo iNo. &. Delia del sfo Yogui. tos Hechos de ineas discontinues mercan
el curso generalizado de los anticuos dintributorios.

En lo porcién sur de la balhio y o lo largo de o Honura de intormareas se ueden
cbsesvar, a ;escr de la cron demidad del mangle, cuetro cowtrueciones o de: Ssitas delral
cag originades coao comecuancio do antizues deseabocoduras fluvicles del oo Yagul
oblirerades, en la actualidad, nor 6l fuerte volumen de azolves.

La torcidn novte » orientel de le bohfa ustd fommada de ~layxos arenosces, vy cor

sequenos ailororientos de rocos lgncas  Hecle ol sonlente la behiis so comunica ¢l mor por

medio de v arrlia bocons entre dos delaodes v espigades borras arencses que so identifi~

can, Lo su ccomeriolonia, con $Smbolens y flechos itorales. Con t&nbkoles,  ormue la barrs

arenasa une o Yierra itnce, (slotus rocosos de oricen volednico, con flechos litorulen, ~or de

sorrollarc dotes sddirn la Carte icaninad 6o la delpode barve toral

: 3.




Desde bahia Guésimas hasto nunta Lobos, en et sur, lo costa se identifica gor
un omplio sisterna fluviomarine colncidente con o derenmbtocedura del vio Yacoui. El desa-
rrolio do tos irocesas marfogendticos dominontes en ezta tarte de la costa, e tuvedeon resu—
mir on la sicaienie ionna:

vo aska enti ovicnors tribuio con enomes coortes, of volumen
Cuando asra riced fi o na contr

¥ la enor o porencic! del ague corrionte, w2l como los sedimenros, rovocaron un fuerie
combio en el funcionumients del sistoma estuaring, debidae o qee los broros de los diferen

tes distributorion de lo Honure delieica del Youui se rolongaron cobire el aor, muy ofuera

de la treza soneral de o costa, clarcandeze en cienres doe metres, y cun kildoretros, en for

ma de clbardopes © digques noturales, de ral modo gue, al intemorse en el mor, s¢ ~erdic ©

disminuic sv anorgia v, ~orF ende, su coroeidod » compeiencio; en fales circunstancios los

brazos fueron chandonends nren cantidod do wodi

:dlmsntos terricenos sobre fondos muy somercs.
En consccuencio, lc desembocodura du fos diterentes distributarios varlala | or el rdnido cro-
cimiento y ascenso del volumen de wssdinentes dzoziteodos on ol sowmers fando de lo hoes.
Mientras estes scumuleciones formaban construcciones © bancos de materiol terriceno de fren
te semicirculor, semejante o o vorislogio de laz caros frontales de un delng, estos mizmos
depdsitos crouron acumelanicnes loturcles arclelas a la linec de covia, (ormondo barres ©
cordones litorele: modelades or le fuerma v direccidn del oleaje » los conrientes litorales.
Fosteriormente, los techos de los Qiferentes distributorios cecaboron : or oblitarer
sus cauces cxio cansecucncia del rellenc de teerfcencs. En el aomento qus os boncos de
arena toerminaron chatruyends sus dewiinbocaduras, ok brozos cibardonodos y asbandonados
se tracladaron o un nueve cauce con un cerfil lonsitudine! de mayor ~endiente zue facili-

5 a les ogues reconocer do nuevo &l nivel! de base (nivel del mar). En efecto, el nueve cau

ce asi iniciado s mas profundo gque =) enticuo curso, ¥, de este manery, ¢l nuevo lecho crea

un coming nuds focil hocio «f ~ar.



Los brozos ocbondonodos sucdan seculr funcionando roderadomente en o dpoco
_de crecidos, cuncuc guarden yo uno sasicidn muy ovancioda en ol L roceso do rellenomien—
to. Los boneos <o crenc cue obstruyen os deserwbocoduras son ranodelodos wor la accidn
del cleaie r doe las comienios de rmores, osl covu el naterie! tervfeno s ahoon retrabo jer
do ; or lo accidn dul ner caclusivarenie. Bate moterial os novilizads ;o fronstercncia lo-
tero!, olimenien=o con rueves sadimenses o ferres, loyas - dlechas Hitorelos -2 se cota-
blecen ~amiclarcate o la Hnea du costey, en ¢l sontido de o corriontes doe decive iroml.

En comsaocuancia, ol litoru! do la Honure Solivico s¢ vo lorcadlido | or unag w5

te fuonte de sedi

cnfos que ¢n e aceloroda va cerrande ¥ relicnondo esveros, locunas

y marizren. oy on dis osto sarle de processs se dasarralion, ficl ¥ octivemente, sobre la

actua! Sessmbocodure del ffo Yaqgui.

Foro tlo, « uoea  riaai o el reostvaredo co fecho silordonodo
invemandose nwar afucas. & ta foro wsdrvense fa Loren orenooo ro-

cleniTnCnic (oG .




Foro No. 7. Vista parcial del actual delia del rfo Yaqui mostrando en primer
plano un brazo con sus diques naturales.

La répida depositacidn de sedimentos se ve ayudada por la invasidn del manglar
que contribuye, en buena medida., o la retencidn de materiales. El mangle como precusser,
colonizador y. formador de terrenos, va conguistando el medio marino al irse estableciendo
en los esteros, llanuras de intermareas y en la periferia de lagunas costeras.

.

El mangel constituye comunidades arbéreas perennifolias que viven arraigadas en

lugares pantanosos e inundables por aguas dulces y salobres poco profundas. En esta parfe de

la costa se identifican, asociadas, las siguientes especies: 'mangle rojo" Rizoghora mangle y

<
“mangle blanco”, Laguncularia racemosa. Esta asociacién se coracteriza por la abundante pro

{1feracidn de sus rafces adventicias y por poseer troncos y ramas bajas que forman una espesu~
ra en donde queda retenide mucho meterial detritico que al nivel de marcas ¥ bajo la accidén

de &sias, propocrsisna sussivaio a unc notablie cantidad de orgenismos.

’

'
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Los sedimentos, desperdicios, arena y fanzo, ere., gyue s von ccumulaondo,
contribuyen o cue ¢l fondo submaorino adyacente se vaya elovando o niveles termesires, :
con lg comecuento cxtensidn doe ia inea do costa.

A ortic de cunte Lobos, cwe se locaiize en lo extramicded noroeste de b isle

del mismo nomlbse, {o costes condia sonsiblemente de rurrko, sroyecréndose hacia of sur—

este ocn uno oxtexsidn de 7.0

ra, en donde sinue sienco bajo y arenoes, cubicrta mor du~
nos Lisorales. Esto monotonla ol aisole se ve inpemuninida nor los estercs dae Torbeata,
Corye y Sen Jost; hay cue hacer noter la existencio de ofrcss osteros (e hoen dejodo Jdo
funcionor caro teles orue sus bocos esrdn conades mor berreras arenoses, aunaue so clr
culocidn con el rar se renueva ssnordd icarente como comecuancia de lo rupturn de sus
barros srovocode ror tem orcles y ciclones.

Las cctuales esteros hon subsistido crecios o cue en ol nasade formebon - arte
de los princiralos brozos del delee; su suclstoneio te Jdebe on arte o s roria ssorfologla,
toda vaz cue {es bermas y cordones Hirorales de orenas semiconsolicdedos cotéan como bom
eras e reproson of cguo de rel medo, cue Esto reconoct les copvesiones dejodas o los
forras mencionoadas. o foctor cue fovaroeo af sestenimiento de ostos depdsitos son ics
escurrimiontcs crovenicnies do tos drenss construidon en ¢l istrito de riege del rio Vagui,
flujos que deserbocon en astos cucrses de ague.

£l {itorol de o lonura aluviat del detra del rfo Yacui limito ol sur con la bahin :
de T&karl, sokre ol crroyo de Cocororpi cue croviene del noreste, de o sierrc Boyoreco. :
Este orroyo marca la cctuc! frontora noturol entre los depdsitos delraicos el vio Yaqgul y

los cluvicles del rio Moyo.



8. DELTA DEL MAYO.

£l litorol de le Homra dultoico dol rio Mayo gueda delimiteda por la bohia da
TSberi, en ¢l norte, v ~or ta laguns Hirorel de Yovaoros en ef sur; oo longitud es de 148 Kms
La llowrs celtoica osré ocurada, en oren porfe, vor o inrortonte distrito acricola del nen
cionoda rfo. Ei delta, : racticanents, ostd formado Lor doudsites de oluvién y ocurulecio-
nes de antizuos Joyos de! ploistocano v recliento, odends o dunaz Hitoroles.

Su eoste o3 bola, con . luyos orenosas, ¥ on cu bomds sur contionse albuforas, os-
toras y roorismes O¢ exhensidn considerakle; on canibio, en oo arte novoeste ecdeminen los
plaves crencers . Zolamante des esteran soa dirnos de soncidn, of Aquiroro 5y ol Tilto cue
fueron antijuos estucrios del rio Moyo. En o éreas edyacentos o ostor dos cuerios de sgua
se obsorvan todovia oiqunos lechos ¥ meondres abandonodes, inundodos. Tobre o Honuee
delsaleo rorsistan rastros ok meendics dhvasantes que hen dejodo < sy vose las distributerios
y los Bevizos deltaicos del rio Mieyo, que ectualoente ban deriveds hecio ! borrle sur, ra—
=80 gor lo cual el borde noroccidenic! so enceentra tetelrente Tnoctivo en su descrrollo.,

A nestir de lo booa del Mayo, huste la leruna litorst oo Yovarss, o Henuro el
taica conticne uvne incortomte serio e ceenos de ague gus se identificon como esroros, g
vismas, llonures de inundecidn v lazunss litosalas muy soncres, cue freron v~ idanenia ro—
Henados du sodimentos y fonmaodos durante la evolucida dal delix:, » cerrades ol rmar como re.
sultodo del tromsorte Vitoral de sodinentos. Actuc!mente osto dodeitos se cormunicen oo
7 por medio de astercs ¥ Honwures de inundoeifn. Lin foctor que ho evirado su desoycricidn
es que su frinciral fuente de cbastecimionto o forman fas cscurricmlentos | rovenientes de
los drenes dol distrito de rieno quo vicrten sus couas en catos sistomes, (erd sue nmodificun
sus cendiciones ecolduica:. En efecto, el voue de fos drones s encuentra comtominada
ror contencr residuos de fastilicantes, insocticides, fungicidas vy harbicides, cuyos clenan—

tos se disvelvon un los arues jue se dirizen hocie 105 estorcs » & orisTon, on doade cicctan



serlomente la founa acudtico.

La dnica loguna litarol que comunico directomente con el mar es la de Yovaros;
la comunicocidn o realiza a fravés de una boca omplio formada entre dos Larreras erenosas
bien desarrolicdos . La loguno es sosrera, con una rrofundided media de 2 metros y resenta
les siguientes corocteristicas batiméricas:

Un conal rinci-al de entroda, récimo o runto Lobere con - rofundidodes hosta
do IC metros (vor Ma e No. 9) sue se desamrollo hacia el norceste, hosta ¢l woerto da Ya-
varos, donde alconzo & netros de rofurkiided. 8d: adelante €f cancl se oriento hecia el
N NV, difundiéndose en diversos ¢ . enuetios concles de mareo que cctualmenre se relle-
non con sedimentos nrovenlentes de los drenes del distrito de ricgo.

tUn canol secundcorio que so desarrollo carcielarenic o i barma de Yovaritos (ver
NMapa No. 9) y e en su curso tiene dos canales ~aralelos onire 57, eenandiculores ol co-
nal secundario; el Lrimero, con una Jroiundidad de -, e osooara del sescundorio frente o
runta Yavaritos, diriciéndose hacia ol norte, o ! secundo, tambidén de . rofundidad de 4 m,
se dirige of noseste de le loruna.

Lo morfolocia costere oz esoncialmente de ~loyes bajos arenosos, rero o ~ortir de
fa cresto do oloya haste (o troscosta, o todo fo largo del flanco oricntal deltolco se desosro-
Hon am-liomente ias dunos litorcles oarivas, exce: to en fes berreres arencsas de lg losuna
de Yavoros, en doode disminuyen notclemente, indicondo une disminueidn an el agorte de
matericl crenoso disLonikle. En esto arte ol Greo de dunes astivas se vo reduciondo; inclu-
50 al este de bayra Yovoritor eo. ieza un drea quo sw estd decredando | o o crasién de las

-
corrientes litorales, 1o e so trodece en ocusencla de ; loye bien muarceda y vor una ru; tura
de ~endiento o maners contil  Esta situccidn continte vorios hilémetros boeio el sureste, hes
ra llecor ¢ la ro,idn en lo cue omsleza a notarze la influencio det delta dol rfo Tuerte, on

fos  rodimridedes de io bahia de Asiokem o,




Lo morfologia y lo olineacidn do todas los dunas Tndicen que el tromssorke eélico
predoaninants sroviens de los vientos daminontes dol cuedrante ceste.
La cscumulocida do dunas estabilizodos se encuentra ciplioments distribuida, po-

7O axiste prodominio hocia ic porcién sccidentol del flanco oriental doltnico {ver mapa No.?)
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9. DELTA DEL FUERTE.

El delra del rfo Fuertn, que so locolliza en lo caste sur del Estodo de Sonora y ol
norooste dal Estado de Sinalog, y delimita ol norte con lo laguna litore! de Agichom)o y ol
suraste por lo bohio de Topolobam o 3 de Thuira, tiene una inzo costero con una longitud
de 147 Lildmetros. El doita se formd conmo resultedo do oo coarreos del rio Fuerte que drena
uno suzesficie de 54 o4l r1lémetros cundredos y tlene un escurrinienio medio enual de
5 932 millones de wetres eGhicos.

Descri.cidn del litoral .~ 4 rorvir de su finite norte se desarrolig un amzlio sisre-
ma legunar de 182 kmz, conacido como renidn da Anicbamio. Esto sisterma @s corte integron—
te del complejo dolrtajce del rio Fuerte + on 3} se distinguen los sicuientes unidades:

Laguna de Aglcbom .o y Bocorehuis. ~ £3 una lacuna litorel, do conficurccidn
irregular, formada por un cuer o srincivael v or dos romales Bl :rimerd, que es el central
y se denomine {ouna de Bocorshuis, rmuy curce de su boca emite dos roimeles en direccién
opuesta, uno hacle el sur, {lorede locuna de Avickbomro vy ofro hocio el norte, denominodo
bohia de Bamocho (ver ma,a No. 1) La leguns se corocteriza - or ser de fondos crencosos
someres; sin ermbar o, clecanze en clounes suntos rrofurnddidodes haste de 12 metrez, como en
la boco de o lo-una. El canol . rincicol se orienta an direccién noresty, intoméndose en
lo lacuna de Bocorehuis con uno reoiundidad - romedio da 5 cetros y disminuye  do hocio
el intericr de e lacuna. Corco de la boce el canal rinci sl 3¢ bifurco en canoles de fos
cuales uno —eguele, de dos metras de - rofundided, se dirige hacia lo behla de Bormecha, of
norte; ef otro conal, con | rofundidedes hasta de cuotro metros, ¢ encamine hacie lo logu-
na de Aniohom-o, en el sur. En todo el sistermo lagunar, o rrofundlided fverc da los cancles
ascile entre | » ¥ metros (ver mora No. 11}

Lo toca de la legunc se encuentra cbierta ol nor entre dos karreros orenosos bien

desarrotledos: o berru situada ol node | mesenta layas arenoses, con uno serio de besmas for



MAPA GENERAL,DELTA DEL RIO FUERTE Y LA SIERRA DE NAVACHISTE
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madas en el cuatrernario que son fcsfigo; de transgresiones y regresiones de la fluctuante
ITnea de costa. Hacia el borde interior de la barrera se ha establecido el mangle, que
avanza hacia el interior, en particular al sureste de la llamada bahia de Bamocha en don
de ha llegado a constituir bajos y, por tanto, modificcd.o la bcfimefr:’a_origincl . La barra
situada al sur, denominada Isla Partida, se extiende unos 2.5 kms. La barra se caracteriza
por estar constituida, a barlovento, de dunas activas y d; dunas estabilizadas a sotaven—
to, entre estas dos cadenas de dunas se observan pequefias dreas de bermas con orientacio

nes diversas, asi como dunas desmonteladas entre zonas bajas que son humedecidas por ca

pilaridad por mareas, o por ambas; estas formas de localizan en el extremo de la barra

(ver mapa No. I1).
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Foto No. 8. Vista aérea de la laguna de Agicbampo y la barra de lsle_Pcrt/idc.

El &rea que circunda a la laguna se caracteriza, en su mayor parte,‘ por c;'lﬁguc:s
dunas estabilizadas, con matorral espinoso y plantas rastreras. Las dunas tienen alturas varia
das que, en ocasiones, llegan a alecanzar 15 metros, y que se disponen siguieﬁdo la orienta—

cidn definida por los vientos dominantes del Oeste.

Fuera de la monotonia del paisaje de dunas estabilizadas se presentan dos rasgos




morfoléglcas distintivos: uno que comresponde a pequenas Greas de duncs desmanteladas, fuer-
temenie erosionados por el vicnto an tus srociones frontales o inferiores; ¢l otro coresconde
@ zonos bojes, entie dunas que se fecalizon cercenas o lo lagune, consistentes en dezresjo-
nes bajas, inundables ~or conilaridad, que so distingue -or fener fondo clone, en el que se
instala lo vegetocibn do resros ralos. Otrms depresiones ds cayor tamofio estén desprovistos
de vegetacidn, come sucede, or elempdo, en el reroje conocido come Las Liobres (vét
mana No. ).

En lcs orilles y en particuler en los exiremos intericees de {a lcguna se obzervan
diferentes tio= de llcnures de inundacién, siende los més exrensas los que se cubren or los
mareas normales; sicguen an tamano las que sélo se inunden dusonte les grondes morecs. En
los orimeras Henuren so localiza el mongle, que se encuentra circundodo en los orilles per

‘maongle rojo” Rbixo: hora rrengle v wwansle nero Avicenie nitida; lo asociocién arbbrea

©s5 de dimensioncs reducidas, | 200 o muestra en - leno estodo de ovance.

El ori_en y cvolucién da lo lajunc son bestonte complejos; sin embarzo, los es~
tudios realizados en ol rea y lo inter;retocidn de fotosrafios ofrecs hacon suponer frecuen
te3 combios en ¢l curmso del rie Fuerte que en una €0ca desembocaba cn eutc zona, no sin
antes erosionor octivairente los cordones de dunas relictas, originande un volle conecido
ahoro como larune de Bacorchuis. Esta transformaocidn es resultado de ta Gltimo transgresidn
marina cque inundd este valie. Los sedimentos cue formoron lo barrers orenosa doben hober
sido descargodos . en otra dooce, an el aoiva! esters del rio Mucrto, en la boca la Boslleno
(ver mopa No. 1}) v de chi trons, ortedos “or las corriente: Hitomles hosta constituir la be~
ma iniciol, odoptondo la costa, de este mado, un cerdcter progradonte y construydndose va
rias lincas de bermas.

Doy s de resar le bamra de isla Fartida, se empieza a notar e influencice de la
desambocadura dol rio Fuertn: lo cesto continde siendo kajo y de ployos arencses, con ber-

mas y dunas litoraeles ~ue se ven irccuentsmente corfodes -or 1os esteros » bocas ceoadss de

e




&%

02

30

TR 02

0214303 13 o7

Y

G
P=N




bo no._

I

W

1
i
§
i
!
1
\
b
1
|
{
|
}

& 4\.\\\»\‘\_\\0_@\\‘/:||
e oM O R~
< CE]/‘l\\\II-

HAV:UJuu e

=

—

< ¢
< Annﬂ..n:«..,_m.,”_m <

[k
Iy

A
Afr TR

[

K

<

cefcecs

e

2,

i bl
sile o€
ceelec

bibahye

Estero vo

N

Cee'c e'ee <

o>




Higuera de~l\
Zaragozq !

A los Mochis

A A,
nA /);,-’n/)’ ANTIGUAS DUNAS

NOTA:Z

PLAYA BERMAS

ESTABILIZADAS DUNAS ACTIVAS

DUNAS DESMANTELADAS MANGLAR

LLANURA DE
INUNDACION

LLANURA DOE
INTERMAREAS

DEPRESIONES INUN -
DABLES POR CAPILA-
RIDAD Y © MAREAS

ROCAS IGNEAS
EXTRUSIVAS

LECHO MAYOR
FLUVIAL

SALINAS

MEANOROS Y LECHOS

ESCURRIMIENTOS
FLUVIALES ABANDONADOS

CODO DE CAPTURA CANALES DE RIEGO

/7 LIMITE DE LA ZONA

DRENES — DE RIEGO
POBLADOS e FERROCARRIL
’(
CAMINO PAVIMENTADO - CAMING  DE TERRACERIA

Plent WS

ISOBATAS EN METROS, REFERIDAS AL NIVEL MEDIO DEL MAR.

BATIMETRIA PROPORCIONADA POR LA SECCION DE GEOLOGIA MARINA
DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA U N A M.

M AP A D E LOCALL! Z AaC1l1 ON

! 0 10 Km.
E S C AL A SR AF 1 C A
Esr‘erc .
PROYECCION TRANSVERSAL DE MERCATOR
/\0‘3"3("
CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL LITORAL DE LA
LLANURA COSTERA OEL NOROESTE DE MEXICO.
ESTADO DE SINALOA.
A: ROTULG: JORGE CALONICO L MARIO ARTURO ORTIZ PEREZ 1972 \
=]
2

ik lese .

" L




antigucs lecho: fluvialos del jvoi:i0 rfo. En la Hlanum deltalica dominan Jes Honuras de
fnundocién y los rrsandros abendonodos de configuracién ondrquica y desordonada; grom por
te del Sroa intertluvial es sontonase, con frecuencio al aguc de s csteres s Inrema S o &
kns. tiemo adentro, haste Heoar en occasicaes, mids alid del Himite de lag z=ena irrigoeda Jdes
distrito agricola dal Fuerte. Sckre la boco i barroe de los esteros e romniente irsum; @ cong
tentemente v, on cartloolor, sobre los bejos sre se wtieondun tuere de los Soserbocodurs.
Con el normbre de ostoro del Caracol se conscr o aetual desombocadura det rio
Fuerte, la cual so romifica en unu serie de distributarios unos dos “ildmetros anres de Hegor
al mar. & pocric 2o sste  unto Tos brozos corven | cralelos o vn comredor de dunas Hitoroles
emplazodes sobre lo trascosta, hoste lover, ¢l {in, encontrer su nivel de base sobre Is bo-
ca do antiguss asteros; oste drennje —ons do meniflesto el bojo caudal de e corriente vy su
baja energia eocive, ol sor controlodo wor {o ontigews morfologin de esteres y morismos; Jor
rol motivo no s ; osible comiderario como un delto active, tode ver -we 5o cncueniTa o~

rrolodo or las sreses Micuei Hide

2y Josefc Thtiz e Domingues ¢io arriba.

Lo balilo, a Colercda © Sen Estebon o3 una cmslio y esposiosa Lahfo de 14 950
hectdraas, da fondos crencsos muy someros; (v bordo interior se caracteriza o anglios mo—
riswos y Hanures de inundocidn invadides toralmrente or monole. Bdsicomente, su moriolo~
gia costera conslste en dos grondes barreros arenasas que encierren o ta bohic, ero que so
diferencion do tos demds Lor sxtenderse veorios kildnetras fuera de to lines gonerol de le ccs
ta, en forma de dog itlas solientes v arcuesdos que convergen mar cfusra, y scbhre las cooles
rompe el mer continuamenie. Lo hans arenose sitvada ol oeste de lo kabia, que s conoco con
ol nombre de islo ds Lechuguilla, s¢ coracieriza or csier constituida cas! en su toralided | or
cluncs H!orcias activas y oraue en su Gxtremo, schro o bocono de o bohiz, se desarrollion ol
gunas flechos lirorales.

Con of nombre de (unte “an lcnocio se conoce a una salizaie bajs v crenoon {ormo-

“owda b £ AN L
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da de flechas litorcles, bien dosarrollados, que se locelizon en el extremo cesre de o barra
da Sta. Merlo. Fuera de la bahio del Colorodo, extondiéndose alrededer de la bocana y pun
ta San Ignocio, heoy un . eligroso bojo arenoso movible sckwe el cual la fuerie rompiente del
oleaje s concrante. A nartir do este runto ¥ o todo lo lorgo de la barrera erencse se encuen

tron iocyos arenoess ¥ en o froscosta o ukicon los dunas fitorales cetives fermande monticu—

{os crenoposo de 15 o hasta I8 metros da citura; corclelomente o la formvacién de dunas so ha~
Hon laz bermaos . ve indican lo nceicien do la borrera orenosa ovicinal. Lo bormro orenosa de
Ste. Maorfa se encuentra unice o fivra iinre or un cerddén de dunasz rellictices que se origl-
naron zobre on aniiguo breze del rio Ffuerte al quedor este torsimente oblirerado nor lo ccu—
mulecién de sus sedimenios sororands, de este manerg, lo bahfo ds Colorado del Hlamodo es
tero de Lechuoville gue so locolize ol orlenie de lo mencionada tahia (ver me e NMo. 10).

£l ostero do Lechucuilio, que tione un dreo do 40 ik .3, ¢ axbiende més O rencs
rparclelo o la cosia y o la barrg areonose <o Sants PAcorio o una distancia de cerco de 135 iam,
y en una cnchure c. rowdmeds de & km. El estero se comunica ol mar, cor la mismo entroda de
la behia de Touoldbamio, de lo cual cstd serarcde ssilamenie or un conal submeorino gue tie-
ne un encho do, mds © menos, SO metros » una srofundidod de 13 2n {os inmediociones de lo
boco. La orofundidad del cencal dessece conforme se interns en el coiero on donde sclamente
oleconze 7 aetros de rrefundided. Fuera del cunel las rofundidades varion entre | y 2 metros.
Lo mayor sarto de su costa e inunda ;o les mmareos, rormmondo panranos de manglar coloniza=

dos cor @l mongle ojo Rizoshors sensle en las orciones més altas de lo Henura de interma-

reas se halla ol nangie negro Avicennio nitida que cyuda o rerenar el sedimenro fino de li-

mas y arcillas que predomine on ezte tizo do llonuras, mientros que en ¢l rasio dol Grea do-
minc e} materia! arenoso. Lo cousa de wsta distribucidn de sodimentos os resultado de uno se—

leceidn deil trensporte de material or los corrientes de moreo v el gleqje.




Los sedimentos de grono was fino do un sistemo fogunar slemzre 0 acunwlon en
lo ecbhocers o en las dreas cue lo bordaan, Lorgue los velocidodes de los corrientes son
suficientemente bajoas | wro Jue se deasite lo | orcidn fing rde los matericles en s en-

sién taoler como lox arcillas y limos. Esto Indice ave o velocidad de las cormrientes tiende
e montener un 10s conalas atarial en sus ennidn que o decosite on los - ortes someras o’

i

fa menor welocided de tas corrientes de morea; 0 sen que, lo didtribucidn de cedircentos en

un medio couaid dis endie cest v Unicemente de |

asi-uiente ley: Lo coocidod’ y le com

retenciao’ de vne  orrent: de ot

@ eunentan o diouinuyen o cause de les varicciones de
velocidix!, entendiande sor conoacided la covaa torel, do un calikre dedo, quc ~oucda He~
var la corriente, « conociendo ror com.wtoncia o tolla maxina do los rartleulas cve la

corriente  uadu nover sobre el fondo © caercn da él . como sucede, cn wste coso, con les

TITCNOS -

foio No.

ol fomdo lu Haonure <o
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Foto No. 10. Imagen aérea de la entrada de la bahia de Topolobampo y del
estero de Lechuguiiia o la derecha, al fondo la barra de Sta. Maria.

La mc:.yorfa de bahias -y lagunas litorales de la llanura costera se disponen mds ©
menos paralelas a la costa, pero la behia de Topolobampo y la laguna Ohuira son la excep
cidn, pues tienen una orientacién casi perpendicular a la costa (ver mapa No. 12); segdn
Phleger F y Ayala C. (1) estos depdsitos cubren una superficie total de 185 km2, corres—
pondiendo 60 kn;2 a la bahia de Topolobampe y 125 km? a la laguna de Ohuira. La bahia
de Topolobampo, que desde la boca se extiende |0 km. tierra adentro, en direccidn nor—
te, tiene una ;:nchurc promedio de .5 km. La bahia estd separada del Golfo de California
por las barreras arenosas de punta Santa Maria y punta Copas, y de la laguna de OChuira,
por un paso angosio, de bordes Obl’upfos; de 800 m. de ancho. La laguna de OChuira esta .
situada ticrva adentro, hacia el noreste de la bahia de Topolobampo; tiene una longitud

aproximada de 30 km. y estddividida en dos porcioncs. La seccidn norte o interior es muy

1) Phleger F. y Ayala C., Marine geology of Topolobampo lagoons, Sinaloa, México,
en lagunas Costeras, Memorias del Simposio Internacional de Lagunas Costeras, UNAM-—
UNESCO, cdit. Ayala Castanares y Phleger Fred. México, D.F., 1969, pp. 10l-136.
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" Mopa No. 12. Tomado de Phlegar, F. y Aylbla, C. Marine geology of Topol.obampo lagoons en las Memorias del Simposio-Inter—
nocional de Lagunas Costeras. UNAM-UNESCO. México 1969, : )




somera y e3td soporade del resto de fa legung » or un notocble boje, o monere de barrora,
construido or las olas. En cste | creclidn intorior nredominag el material fino constituido

de limos y arcillas cubicrtos mor una cara de evanorites © selines.

e kohia de Tocolotar-o ¢ ja logune de Dhueiro rienen un canal crincirc! con

profundidode: jue varien entre 12 » 25 motres,  oro of anfrer on fo enscnoda del - vorro
de Toralobanyo el cancl se rofundizo hosta elcanzar (ondo do Z0 y 2 m. Las condicio

nes noturales do o cmonada won nuy fovorasbles - oo el esteklecimicnto do va Juerto de

altura, . or: su localizacidn, s wroiundidad, co corderar de kehlc Intema cue lo obripe
de fos vientos del Tolfe de Colifomia, -or las numeroses vias de canunicacidn gque la

unen con olres sitiss ca to Redklice o del extranierm, v o ser uno regidn de sren va-

lor econdmico ;or su anriculture, “osco y minerio.

£n le lomuna de THwiro o} nonclonodo canal se romifica hocio ¢l imterior en
roquedas coenoles distributerios cricinedos  or los coerientes do ilujo y reflujo. Fuera de

los cansles o orotundidad s ok §

L. Estos fonddor someros y orenssos constituysn el res
to el droa.

Lo mayor  arte de o costo de o bohife de Toolebon o v la rorte sur de la logy
na de Dhuine esrdn bordeades o comros e roces Tonoas sattusives. Tl contomo de g 175~

neqa de casta es irregulor, con froccvenieos bordes do oludes cbirurros  rocoses intercaiados

con pegwetics ensenados o loves arenesos. B! raste de la orilie de la lagune do Chuino es—

t& rodecdd de omlios Honure:s do inundoct

Tuers de la bocona de to Lahio de To olchanio so extiende un delta sobmerino,

gque e imerma 5 s, rror alvera. Ese delto eotd disecods wor un conal rineisal cue ss

extiende hasin ol suroesto, muy cerce de la unio Seno Lorla. Iste canal ¢35 e continuae~-

cidn dzl conal de Toooldben o y Lechucuilio. Tran | erte do o su erficie del delta es ro-

totivanente “late y su riundidod varia entre | y 5 metros.
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Los &reos someros dof deltc ~ue tienen menas do | metro de rrotundidod se en—

cuentran circondkendo o la  wato de Hanie Moarfa ¥ o ropoe arte dot tier o ostén e ues

ros al réoimen doe olonie que el constitus

o, seoan ostudion de Le er Curidrrez (1), ol

oero Cor las oios ocadnicos, con Sireaidn suroaste . en  eriodos aentre 13 4 28 sesondes

lon; ituder du cncio wcatre Loy Dnetros y or los oles locales  roveniaemes doe osste-~
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vel del mor ero 10 o 15 matros mas bajo que el octuel, hoce unoe 6 U3 o 7 $0C afos, sepin
Curray, Jr. (1). Al subic el nivel del nar este laya (038 o constituir una bamre; 1o ccumu—
locién de arena, evoluciond hasta {ommorse una borrera que dutnds de sT cncerrd to laguna.
Lo fonmocidn de lo borrera salire el atvel de les ogucs fue opuwdods | or &l 1rans cete eflico

de las dunas.

ta behia de Toalotampo v la locune Ohuirg formaon —arte del delra el rio Fuorre .

Los oluviones cmcm%ﬂ-,c;ac en las carcenies de los Mochis permiton suronar que el rfo Fusste
en clgin momenio cambib s curso hasta desembocar en lo actual bohls de Tooldoamro y
loouna de Chuirc, siendo estos cuerios de crua un remonente, en carte reilens del antiguo
vaolle det rio Fuerte. Al subir el nivel del mar este valle o3d o formar fo bohia da Torolo-
bampo y lo laguna de Chuiro.

1) Curray 3., Emmel F., v Crompton P. Holoceno history of © strand lain. Lagoonal coesy.
Nayorit, México. En logunos costeres, Memorias del Simposio Intemocionst de lagunes

costeras. UNMNAM-UNESC D, edit. Ayala Cottoriore: y Fhlcoer Fred. Néxico, D.F.,I196%,
o €3-100.



- 48 -

10. SIERRA VOLCANICA DE NAVACHISTE. L »

La sierra volcdnica de Navachiste se localiza entre las bahias de Topolobampo

y de Navachiste (ver mopa No. 10). Esta sierra tiene una superficie de 30 km2 aproxima=-

damente. Su topografia cs sumamente cccidentada, en ella se levantan picos con alturas

i

mayores de 450 metros. Por su disposicidn y orientacidn perpendicular a la costa podemos

clasificarla como una costa de estructura transversal, ya que sus formas y fallas recientes

crean directamente parfes salientes y partes entrantes perpendiculares a la traza general

de la orilla.

L

Foto No. 2. Vista de la bahia de Topolobampo en las estribaciones de la sierra
volcanica de Navachiste.

La sierra, estd formada de rocas fgneas extruxivas del oligoceno y del plioceno,
estd constituida por basaltos principalmente. Esta formacién tiene especial importancia en
la tecténica regional, debido a que es la Gnica estructura de importancia que atraviesa
fransversalmente la Hanuis costera, el litoral y la plataforme continental; sobre esta Gltima
emerge ¢l faralldén de San ignacio, de 141.7 metros de altura, gue es un cucllo volednico i h
i

1
H

pericnccicnte al mizmo sistemo cruptivo du o sierra volednica de Navaehisio. La presencia



det farallén y s serfecta olineccidn con lo sierra de Novechiste y numerceas islas voled~
aicos de lo bohia del misrmo nanbee, pormmiton su-oner lo exisrencio de falles sukasorine:

que dioron fugar o la actividad voleénico, de ti-o bsélrico, que formd la siormo y nume-

roscs istos.

Ade due Qe loe recientos datos v la nuevo tecténica (lobal de jplocas, es un he-

cho indiscutible que lo chertura © frocturs Gcednica del Teelico Americono atravicse zig-

w

zagueende longirudineinente ol Colio de Colifomia, incluse so Ic he tocclizade y madido
su flujo rdrmico scbre la superiicie de lo ran iractura en donde diver on los corriontos con

vectives del maina, encontroado anomolios de {lujo do color hostonie slevedos que scbre—

rosan, ca sucho, ol ffu)o nedio nomial tonte del continente como de les sedimentes marl-

nos. Esto oberturs ccodnico os lo cowso determinenice del Colfe de Coliformiau que cbrid y

s@pard hocia ol Teste ta L entnsula doe Talifomic or ol movimiento de sus . lecos tectdni~

CCaS .

Lo chberture ogednicn = cncuontre, o su voz, racturada or valles originadaes cor
el movimienro difcrencicl de loas corrientes convectivas del mapme vy, or enda, 1 de los
places quo se deslizan o diferemtes volocidades. Es muy orolable gue hoya coincidido la
octividod voleimico de le sicrro do iNavechiste con unm rarido movimients de la plotaioorma

tectSnica onaricana, boeie el Eae, sobro o  lacy Farcilén, sue hoyo aciivado las fallcs

que cruzen lo (rocturo ocednice, Lo onferlomenta eren considerodes coao el sistems de
tallas de Son Lndrés. On seglobie cue en los Inicics Cof - lioceno caegaro ¢l des lazemien—

to rSildo do o mloco frarzilén, o la ver que eran er lozodos los demrones benditicos de to

sterra de Novochiste . Sdards, hay cue hocer notar en o wleco Faralién lo oistencia de un

fuerte talud continental que Lien cucds considerome como una gran cscarpa de follo roduc

ro del hundimicare da la (oo tectdnico de Faomlidn, suo se troduce en va o -lie crobon sob

mertne ¢ cost w0 retros de ronundidad {ver cone de arfiles

|
@3 3.
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Foto No. 3. Vista parcial de la sierra y bahia de Navachiste.

La geomorfologia costera consiste en acantilados bajos que varian entre 6 y 15

metros de altura, intercaléndose en ocasiones ensenadas de playas arencsas, que son pro-

.ducto de coluvios de varios abanicos aluviales que se encuentran al pie de las vertientes. -
Los acantilados frecuentemente estdn revestidos de vegetacién de matorral. Solamente el

tercio o el cuarto inferiores del acantilado estdn bajo la accidn real de las olas y consti-

tuyen verdadero faralién; el resto es de modelado continental y a sus integrantes Guil-

cher A. (1) denomina “falsos acantilados ".

1) Guilcher, Andrés. Morfologia litoral y submarina. Omega, S.A. Barcelona, Espafia,
1957. : . .

i
4
i




Foto No. 13,

Al este de to wwrbiente or

> siern e cncueniro le bohla de Novachiste,
dsto se distingue | oraue en elle sclrescion nuraroses islotes volcdnicos que ze encuentran

unides ;.or tGirkolas {vor otorruiia nNo. 153,
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1. LITORAL DE LA LLANURA COSTERA DE TINALOA ¥ NAYARIT,

Este unldod eomdriica limite, of norocste del Esrado de Sinalon, sn lo kahio de
MNovechiste v o surcste, on el Estodo do Noyeorit, an ol delio del rio Sontians. & itoral

ta Hanure coters s

cuen un rombe cenerel sureste o lo tarcs de 330 kil&retres opromedo-
menre. Lo llonuro de Nincloa no ¢s &s vue lag continueeidn reridional de la Honurs coste~
re y deséstico it Vonora, cero sa ditercncio e csta Sl en cue es mds engenta. yn sue
la fajo costere de Tinclos v Neporit va [ erilendo anchurs ~roduslmonte, comomme o avan
za hacia ¢ wwer, hoste terminer on iorme de cuno «f sur de la dusoriosadura Jel 5o “antio-
go.

Lo Honuro o3 une repidn eminentermonte sedimentaria deorivaalo de los Crorducios
de erasién de lo Lierra Medre Decidontal; sin enbarco, on scosiones, osta foia de sadinen

06 3¢ ve interrum . ida o intrusiones croniticos ¢ dioritices v - or clerraaes de lovae riolivicos

¥ andesiticoe, natericles nuve se sizuon cncentrenso no s&!o en le Honero, sino en i

costa, sobro toedo an los dreos cue circundom el Lueeto des mzatién.

Un comlio crodoal, Lero notetle on la fisonon

o de lo foujs costerms, es el yue o

duco el fosror cliindtics; oo €5te odn edlido, do royor huemedad, con “recinireciones mds

abundantes, con ve ciocidn de sobana trosicad vy lora costero n:ds vhundente. € clime es

o icol luvicen, Av, con frecuentos Huvies tormanciales durante los reses de junio o ser—

tiembra, que orininon Nuoercess  SCHUC IS COTIeNtos Gsi CoOmD 161 OFfaMSs rics LUe son oo

vechodos cor los diferentes distrito: de ricro y cue, -or 1onro, son foctor determinonto de lo

rlcuezo asricola.

La peonoriolonic costera comsiste cornciolento en ~layes bajos orencsas que e

carcetertizen Tor sus sxts

nsos Lenr s formades an cordones litorales ods envicucs. Vobre a

trascosto y : arclelonente o lo ltnea titoral e hello - esteros, locunas » anr lias sorisnos for

mercdas de exicnsas lonures oo latcwnarcas cwe bhacen i, reciss su contamic.

Un esto . orte do ls costa cobe hgeer noter lo ouscacla duw duna: cottorss, o) contrs




rio de 1o quo sucede en los costos de Sonom y neroeste de Sinaloa, este fendmono nwede
comsiderarse cone uno de los rmsnos distintivos de la geomorfalogio litarc) entve una »
otrgy regidn ceoandetica, odemds de it yo menclonados .

A continuacidn s¢ doscriben los rospos Fsicos rods sobresal lenres doel Dicesi .

Dejonxio atvds fo sicrra y (e baohie da Novachiste, ooferiormenie citedos, y o
25 kil&metros dl sur de éstas, <o locsliza o emplio » sooera bohia de Tonte Marie e Re-
formo, de o7 1T hectdrens de oximasibn, da o roxirnadomente (0 Hildretros de lonairud,
cuycss opuas | encrran hasto caree o 14 kildnohras tiera cdentro.

te babio te encuenre o arade de mor cliorto poe un lan:o cerddn Hitaral deno-
minedo ista de Alrorura. Bl corddn estd formaddo - or una suceside narzlela 2¢ bermren. Lo
behio se abre ol rar en st OxTEmOE DEICAsIC ¥ SuEDshe (or dos vontos Locono: U B eomu
nican eatre 5T cor un rafundd conad submerino ~ue ofraviess Tor {as inredicciones de la
bohia. Esto canal riene nxds do un Lildmetro y nedio de ancho y o3 bastonte rrofundo, cues
registro  rofundidades hasto de 14 metres.

Al conal convercw ung intrincode red de canales do moveo, mencs  paciundos, de
diseno dencdritico. Fuers de los canciss fa - rofundidod decrece notablemento, hests tlesor
asslo ! y = metros. Existen wecusiias woreiones aislada: nue 1arman Lojos de sclamente uncs
cuantos centimetros de -rofunxlidad; sobre &stos drecs sobrezolen olpuncs isfotes arenosan. Al
sur de la bohla emerce una ~ron extomidn de ticre rodeods de esteros, Horredo zor las lu-
gerencs isla de Tochichilte; lo isla csbd forrade nor antipues benres de crona senticaomolida
da, éstas s cncuentron inundades Lorcialmante, ex su erlizric, | of fos corcos aifernontes.

Los fondos de la bahla son arenssos y soloaente en los Hanuras de intermoreos y
de inundacidn sredoming ef sedimento mds {ino de limoes y ercliios, scbre este sustroto so
imzlonte le ve sracidn de mongle y clpvaas herbdcoes acudticas.

& sureste, y o unas [T Lildmetres de 1o behio de Tonte 2iaris o Deformo so inicio




un vasto complejo lagunor formado woar la bohia de Altato y la ensanado dal Pobollén.
Antes de dar uns descripeidn de tas rassos fizlcoz mrinclralos dol sisterma es neo-
cesoric hacer algunas aclurccionss sobre fo topenimia, ya cque en algunos cosos hon discro—
rencia entre lo nanenclicturs soocrdlico y lo rogionol; jor sjemplo, el térmiine bohla  de
Alrata y ‘emencdo del Fokellén no correspondon a lo reclided del noreo goopréfics rogio

nal, yo que ror sus coracreristicas mortold icus e idonfiticun con laqunes §ivorales.

-

Les oxgomidn wminime ey

13

savta w los o vas se eclouls oo la {ooung dol Telau—

116n, en 37 4 hectdreas y  are la lojune de Sdora on © 1L U hecideoes.

Este sistomo se oncucntrm fomaade -—or 4os cuer.as - rincloles que so desorretlon
longitudinalmente sicuizndo jia linca cencrol de o oosta, wepomroados de mor ebiero or doe
largos ¥ cncostos cordones literales conocides csuno ia barra de Fado v le renfmula de Lu-~
cemilla. Las losunos se comunicon ol var - or une boco eovntna para embes, vor slones bo~
timétrices. * Lo boca os conocide con ¢f narbre de Ltona de le Toning, ohkierra duronto et
gron ciclén de 1897, En lo zoro de lo boce y hacio o booro de Tedo so localizo un cancl
notural rauy Csofondo, heste 1L meires de rcfundided, con teludes oo iverte nondlense del
lado do lo borre de Redo y taludes cuaves del lodo del cordén Hitorsl de | eninsula oo Lucer
nilic. tHecia ¢l interior de la locuno de Altato el conol disminuye do protundided hosta lie
cor o < retrx; o Jortiv de osta zona bojo se inicio une depresidon con srofundidodos oabni-
mas de 13 metres. Hocia o inierior de o laguna les srofundidedes disminuy=n encontrénda
se en ¢l extremo noroecidental fondsz do un metse, o cenom:, Desde e boco Tenins y ha

cta el interice de o laruna dal oleilén e inicio un concl sukbmarino, edectomente bien

definkis, que sirwe ¢l conremo interior do la borro de FVenlnaula de Lucemiila, con une

* fom lonos batinéiricos fuercn voroccioncdos . or la Comisidon Nociona! Consultiva de
Tosea y la Comrotiin e in enjerle Fluvio Zarfdine 1.0



srofundidod de I35 inetros  Esie conal o comerva haste Ha or irante aof estero Santiesrchaon,
en donde répidomente disminuye doe . roiundidod beste aleonzer jo inchbate de un retro (veor
plonos batimétricas ) Sororedo ;o este Loio 3@ inicio 02ro cancl, ~vo sique ¢l contorno in
torior do lo bomro doe lo confnrele doe Lucemillo, con  rofundidodo: oredio de & ootros
. hasta Heceor e lo conifmsule do fas franite: en domde |, nuovarents, las rolundidodes con de
un metro. 2 1o lorco do lo mer en sur do o lagung zo encuentron o uas bostente soireros,
siendo las ~refundidade:s mduainmas de I merres v sdlo en fooyenos <o resione sisfodos.

En ci sustraro de los o unes ¢f tiho do fendo “redominenie ex el arenoso. Los
muestreas reclizodos indican fe existencio de arcnc v linmo en los svoxinidedes de lo boco;
més ol imarior v on lo nepor  orie do jo lowuna do Altota rodoning el Jino v, finolmen—
te, en el extreino intorior orarsee nucvaneate fo arena.

En la locuna dol Pabelldn la arena credaming desde fo boce Tonino hosto la de~
sembocadura det rfo Culiceén. Dos vés, hacio ¢! interior de o loguna, el mataericl de {on
do, a profundidodes reducidas de |y I moetros o3 de arena con Hinmo, para luepo mezcloms
con lo conchucla y, finclirente, hociv of fonde y en lez zono: cercones of horde interice
el moaterial de fondo ©s de limmos y arona.

Notaizlas cormbios soomorfoldiicos se han venido sucedicndo en este sistermo o~
gunar: ¢n wvn tiem o reictivamont: erueno, ol rio Culicedn, que deserchoce en los logumas,
fhia comrbicdo continuormente su curd (nferior entes de Heper a cllas; este hecho s note ela~
ranente cn las fotorrafios ofrcos €0 s cwe o3 osible cbeervar rostrec divoroates de ondi-—
suos fechos {luviales del mistmo rio, €sfe ho sulvido Innumerchdes co:tunes unos kildnetros
antes de Heogor ¢ la costa, derlvands de un lucar o ofro an le;ses relotivanente cortos, co—
mo lo aseveron los hel:itontes de fos cldoos riboreiios. "or ofre orte, os . osible zseuir la
direccién de los antigues lechos fiuviales y moondros abandonados, que en teua;«orodos de

flinsdo en ciortos ruinxs funcionan & oritrodaironic como eouelics corricn.s fluviales cuc,
; 2
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ol acercamo a la influencic de las lojunas funcionen ponanentemente como esieros. De
monero semejonte, ¢ uno de los onticuos eauces fluvisles mejor contecvoedos se e conoce
con el nombre de rio viejo de Cullacén, édsto v otvos mds se dirigen en direccidn naroes—
te, bocio lo bohio de Sante AMaria, cor (o que no cate dudo gua el rio Culiccdn en al-
son tiemno desenibocobo en la mencionada behia. En onwello Epoea fa lasuna de Altare
se comunicoka emrlioments con lo bahio de Tonta Marfa formaendo un solo cusczo; octual
mente ostos clog sistemas diston enite st =8lo 3 kild&mesros. Zoodn coientan {os habitontes de
lo zoaz, hoce uvnos --r‘.-'J afion o facuno de Alvote oo cermunleala ror canosros esteros con Io
bohia de Senra Maoria, asf se canlice (or wé octuchvenio ¢ o barra de Redo se o conoce
con el nombre de isle  de Redo.

Lo rueke més notekle de lo combionte mofolosia se nonifiestc en fa barre de
Redo quo coniste en un ceorddn itana! fomodo come rseltado de la ccurulasién sucesi-
va de areno quo dieron {uzer ¢ erestes Qe ~loyo © bermios que qpedaran ol dezeubiorto en
lo Sltiree regresidn merina. Hoy en dio sSlo se arrecion ocousiios relictes en o mosfolo—
gio de las bermes, en fomme de cumbroras sinusses !igudc.:: a ta oltura de foz anfinuss cres
tos de daya. Fero son los combics cotostrdficos los sue rds afecton o merfologie ds lo ba
ma de fedo ol quedar ésto cercenade por los ruturas - rovocadas cor Bamrovales y cliclones;
como cjemplo do cllo tenemos Ic acotual boeco Toninag, chicrfe sor un cicldéa. Exlsten rostros
de antlcucs bocus, chara comedas de sedimenios sue obturan la entreda completamente, no
as? en clgunces cercenadusas crovocadas por los mencionados meteoros, an los que pueden es
toblecerse ciclos no detenninados de cierre y orertura de borros, oyudedo: 1Szicomanta por
uno moriclogia de estrechas con plonoe do debilickxd cotructural {vor  lanos barindtricos do
la laguna de Altato ). Sobre lo morsen oriental de las lacunas {a coornorfolosia est consti~
fuido basicarmente cor ¢l delto del rio Culicedn y emplics marisroos sobre das cucles se insto~

la el nengle. 3 delte se carcoborize ov una multitud de brazes fornados 2or los entiguos Ic
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chos remanentes dol rio Cullecdn; datos penetron generalmente 2 o 2 kil&metros tlerma aden-
tro, clgunos de ellos son alimentodos por diversos drenes de desfocue del distrito de rlego
de Culioedn y fa mayoric do elos funcionen como estoros.

Lo costa, ol sur de lo locuna del Pobelisdn, tiene, en reneral, o mismo aparlen
cla que las derdis al norte, s docir. bajo v arendss. Lo costa se continda, de estc fomma,
o unos 13 kildmotros basta el estuario del rfo SZon Loronzo gue decemboca actucsimente

sy cerco del outenso esrero de Cevre. En ocosiones el ¢fo de Sen Lorenze no deserbo—
ca directamente ol mur, 300 e ws opucs =@ vierten en el estero de Couvta, muy cerca de

lo lnea de slayo on lo froscosio; oste fendirens suceda cuendo s boco, conacide como To—
vale, queda corrada ol ecunvlarse la antrede de sedimentos.

El estoro de Ceuta se ubico ontre to boce do Tevala v la desembocadurs del
rio Elote y 5o extionde o trovés de una cuperficie suroxirmada de 7 G40 hectéreas.

La ccomoriclonio se curceterizo winordiclmentes o uno morceda influencic de
la morfologio de bermo aue Imrorten un control estruciurel v torocrdfico ol enbalse del ez
tere; este ferdsmeno se rranifiesta claramente or lo cuseneis de desembocodurss de rios im=—
rovtantes que no Imponen una cccibfn morfogendtico axterna da imrostencia, de modo cu2 la
configurocidn » ¢l contorno de los oritias del cstero estdn modeladon ~or o dircetriz longity

dinal, bien deilnida, de tas lineos de bearss rue se dis: onen paralelamente o la traza gene

ra! de fo coste.

£l wmodeiade cetucl e el rasuireds do lao procesos marinos efectvodos duronte el
cuatemoric ¥ tu siem;:lo més claro o3 o morfologic de berma: y codones tarales abendo-

nodos que marcan fos olternontes regresicnes y franscre ionas marings.

lo peomafologin esid comiituida vropiamenie wor dos orondes y lorgos cordones
tiroroios chaxionedss que so sifGon soralelomente o la ITnee de lo coste; el reimero o ex—~

torior Hamode ista de Muewedo se astablecs eatre le Lionyn v el cstaro e Ceute v of otro,




interior, se dispone antre yn ongasto estere parolelo al do Ceuta.

Foto No.l&. Vista corcicl del estero de Ceute situado entre dos grundes cordones
litrorcles.

Los cordones litorales son orenosos y bajos, formodos or surcos o depresiones clar
godas y crestas de clayas entiguas que se cncuentran cuklertos 2or una vegetacidn de matorral
espinoso; sin enbargo las mérrenes so hallen obledos de vegeracién de manglar.

£l estero de Couto se vbice entre los cordones litoroles anres citados - s corac—
teriza ;.or estar formado gor un canc! bien definido de ¢lkms de lonsltud, uno anchura rmedia
oproximada dc un kilémetro, de & o 7 metros de profundidod; en la porcidn central del esto-
ro, donde tiene su mdxima anchuru, se halla vno depresidn que aleanzo hesta 13 metros de
peofundidad; hocia el exdremo interior del estero, quo tern:ing nwy cerca de o desemboca—
dura del rio Elota, ¢! conal decrece en rofundidod y ol a6 ubicen Yoz marismas.

A, ertir de lo desembocadura de! rio Elote lo coste ierde su fisonomie de slayas
bajos arcnoses, de amplias Honures fluvicles y de lagunas litorales, o que o corte distoncla
do o loye e levantan sierras boics conmo o de Pic:ctla que aleanza uno altura mdxime de

220 metros sobre ¢l nivel del rer. Esta sarie do soquedas sierras oo oxxtiende hacia el sur,

hasta ¢l uerto de Mazatlan.




Los sierros son resultode de extomnscs derrames de riclitos, codesivas y basalros,
asl como intrusivos de gronito y cronodioritas; jarmbién se incluyen clruncs afloromientes
da pizorma y calizas metanrdriicos. Muchas de estos rocas ofloran sobre el litora! formen—
do una coste recosa que e deserrolio en mesuenios tramos sue se altemaen con aengosias sla
yas de arena 3 cuiicrros. Sobre lo cocta rocsa se observan alyunos acantilados cunaue,
eor o general, lo toposraifo o nadalade cor colines beies, rero aoudes, guo frecueats-

mente fermon suntos © eobos sireundades

sor escolios v roguerios alslados.
En ol sur de Sincloo y o Lo kildmetros b sureste dol fuzrio doe NMeccilén se lo-
calize el sisterne de lagunes litorale: Huizeche Coimoners, o 52 encusniran situodas en—

tre loe rics Fresidio y Baeluarre.

El sistoema esté compuesto Cor dos logunas Hrorclos: e laozvng Jdel Hueizecho al
norosste y la del Caimeners en el cureste. Smbaes 52 encuentren unidas - o un estrecho que
tiene un conod artliicial Hamedo desyuwe Tozo de o Hoclonda. -

La su-erficie arroximods de ambes lasuncs o3 de 175 kmZ, corrmmriondiondo 134.3
km? o le lopuno de? Coimaners y 2.7 Lrat o la det Huizecho.

Les lorunes se hellon seporados de mer chierto pov lo presoncio de un amolio cor
dén litorcl, formedo de benras, conocido con el nombre so isie Falinite Se la Virgen, sin
emborgoe, oz lojuncs conmunicon con el rar oor nadio de angostos estaros circundadas por

Heonuras de Inundocidn.

£} reimere de estas esterss, cue se conocs con el nombeo <o Agus Dulea, se lom

caliza en lo ;orcidn sur de lo locuna dol Ceimanero. £ esioro se exticnde hocla el sureste
y va a desanboccr en el rio Baluorts, muy | rédmo o tu boca de CThametla (vor moto No. 13}

Se extiende en una fonsirvud gmroximeda de § Rilémerros, tiens una onchurs inferior o 50 ne

troe y una rofundidad menor de ¥ moires. El sogundo, ol osteco del Oatiel, cue ze sitdo en

ol extremo noreeste de la logunc del Huizoche, so dirice hacio el ouste haste ~onorse eon co



municocién con el rfo Presidio vy con 6l mor en la boco do Borrdn. £l estero se oxtiends

unos 10 kilémetros, rero a los 7.5 oo pasa muy pedximo o la dloya, o que permivre, on
este ;unto, ronerio en canunicacidn con el mor, rmediente o boco ortificial 6o Borrdn. ;
Lo enchurc n:edia dal cstero es de 32 netros y su crofundidad Inferior o un metro.

Estoros de las Anones v cozo del Caimdn. En cstors dos cunrpos el término o~
tero” no coincide con ol concents penaral, cun~ue goomodoldsicomente ruedan confusy
dise con aopudilon. Tn . rimer lucor, o9 rosenton inflsencic do marcas; @5 desis, no se
obgurvan movinientos de tluin v mflujo puasto gue son zenos de marsas nuertos . £n se—
gundo lugar, con lo €peca de socus s masa de epua queda eislads de los dends dosdsivos
de azua. For lo cxpuesto, lu nonenclaturg de estos dos cuerpos de aneo o3 imeoropia, yo
gque corres ~onden mds blen o couces oricineldos Lor [os brazoes o distributarios deltaices
tante del rio Bolucrre camo del Presidio. Sin emborgo, hecho o aclormeida y roro res-
metar fa nomenclatura regional, en este srobajo los sepuirermas designando estercs.

£t de les Anonas e localiza of wroste de la foguna del Coiricnoro y 52 exiende
on una longitud de 3.3 Lo, En so exivemo inferior desembaco un coma! ertificial construi-
do parc introducir cgua det rio Boluarte a ja lacung det Calranero.

£l ectero noro del Cainmdn e loceiiza on el extrermo norensto de lo lequna del
Houlzoche y tiene une longitud de 3 lus. En su extrema inforier dosemboca un canacl artificial
construldo rara introducir coua el rio Mresidio o o lacuno del Huizoche, con e fin de mex-—-
clor las cpues dulees con bao smlades & o losuns, © fin de srosicior 6 moedio ecdecuodo para
el crecimienio y desorrotio del coreran.

El selievo batiméirico de los lagunus carece de rosgos distintivos, son oguas scme—~
vos de nivel muy voriable que ostd condicionado o las fuertes cambios estacionoles y ! aror

te de agua dulecc.

to laozuna del Huizache : resonte uno éroco de desececidn comzlete, sensralmen—

- om



te do mmarzo a junio, u pesor de presontor comunlcacién con €l mer medianre el estero del

Osticl. Doebldo o gue osta circulocidn se interrumps durente 1o €. oca de secos, en ol po-

fiodo de Huvies 1o rofundidod mdnimm apomneas sobre o el metro.

Lo loguna del Caimanero s corunica con el mor mediante of estoro de Avua

Dulce, este deudsito e ndés permanente ue o lctuns del Hulneche, oro tarbidn Hegoe

TTRN . 1T £ . Todd CE sllery @ WY Yol TIITKD . LIS O BT e @ REeCGr
o inre rirses ncfo e eriodo d . jon-acic. Lo lacuna no ile- e

se completomanie, aunnue o neyor @ arte de su cutncs o ve afectoda. ~uedendo el cuer

po de agua restringido o une jonuoedia cooma on o entronnue con el stero de orue dulce.
En éSocs de Huvias o ;| rofundidod adzima as Inferior o dos efros.

£l {fondo cue wrudoming en ot sistone laguncr

comstitieido sor sedinenics

finos arcillcinwcee ~ue tocalirente oo madifican al nexclorsy con fes ceomes .

Enree lan resnon roonorfoldcicos ros soleresalientas de? sistema co hellon las
= &

drecs de berros, qus son deodmitos sedinentarios notescente

rex

coneantrados exclu~

sivomente ¢n 1o Romren. orenoon dencamineda isla Palmito d=

n, wue se advierre cla

raments cors unG susE3idn roraleio de erestus abondonodas, quo siouen en roda o longined

a la barrara .

Loe Hanures o inundocién constituyen les orciones bojos intenredias sntre

las Henures fluviales y la zono de bemmos. Las lHenures se nundden [ or una reducide cara

de apgua solamenss en & ocas de Huviez

Lom Bonuras de inundocién cxtrecrdineria son dreas cuyvo nivel hia sunerado el da
las grandoes momeos, v s6lo on condiclione:s sitramos, cowo temrorales y ciclones, se cubren

de aguo.
Loz zonos més elevodas gue circundan o la lasuna del Caimenero estén formadas

ror afloramientos rocceos constituidos . or rocos fyneas dcidor v connlomeredos del cuaternat

rio.
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Los depdsites fluvicles deltaicas ostén formadas sor 1os rien Presidio y Boaluarto,
éstos han expserimentods on su desarrolio innumergbles movimiantoe loteales que se meni-
fiestan or la presencic de onticuos couces do confizuraocidn serpenteante y ineandros
abondonados, dando por resultado lo {fomeucidn de avaplios Hanuras do origen aluvial
constituidas | or sedinentos (inos.

Condicionas pexoorioldoicos de los estverios do los rioe Presidio v Baluerta . ~

3

Estos rios $rons Orion o, rosdmodomente un iire de meterio! on sus @nsidn - or motro olbi-

3

co de coua, o cuo eouivale ¢ un aorte vramedio onuet ol rer, cor orbon fTes, de cpro -

ximadaronic 2 miillones de wertros ek icos de o oterist rorrToene, la soror | arte del cual

es de rositado cn fas bocos 0 ivera 2 ellos. Durente fa éroca do wwean, suando of Sto cle

los rfoe s bajo. cote moterial o3 acerreado o o plora or el olesie v tas warems; esto oeg
siona cue foz bowas we vayan cerrands :3ﬁ:éu5!£'.;€;.rut-c, y we rare el wes e marmo oo clorran
en su torclidod dejondo ¢ lar Jozunos siclede: 2ol rar edyceane.

El smecanismro do clerre do 1os cstusrios os sircilor, teanbidén, oen to boen actificial do
Barrdn. £} cierre et ocesioncdo mor ¢! cvance de dos ileches de crena, uoo que ovenza del

novoeste ai turesto y o ofra quo s muave on osentlda o, wesio; armbes (lochas fitorales ovan-

B

zan o una sebre o orra dejondo antre s, onica del cleres totnl, un actrecho conal ds oro-
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5: uds e b toneoreda de Huvies, cuando
disminuye ol casto del rio y, penerclimanie,  oro wrorzo, of conal e obstruye cavpletamen—

to. Sin embarco, en mnarze y cbril, on o mayrores

et ol rareesar o
borra do orenc, io cunl scosiona quo Lcsteriomeente ios lencucs de aorena ricon ovonzando
hosta unirse de noecvyo on una Sarcera . Micnires los Bocos Cemonecen cerrados o mase de
ague de las logumnes queda aistode y somotida @ fuerte evanoracion, 1o wua wermite que la

salinidad del croo vays en cuneate v, erando e} velor roodio e 70 %orke los azues del

mar. En el sronscurse do este | oriode aran tarte 2¢ las tarunce o secs, quedando Snicomnon




te peausnas chorcos aisladas on las cusles la solinidad aleonza volores superiores ol 160%.
En estes condiclones los dreas zecos se convierten an salinas en los e todos las o305 se
exglota la sal en [ equonia cscala comercial .

Con fos v

meros aortes ; luviales v fluvioles lex Loems s2 abren rostoblociondde
lo comunicecidn Ce s lagunas con ¢l aar, en 250 momento los arves de las foounes v sue
TOs e srimenton un doesceno Lrusco, de anuas hizersalings o zalobres.

Roesumiendo, wodemos decie sue, o iceconizmo hidroléds ico de los logune: Hui-

zache Caoimanero €313 resido | ringi; oliente | or 2! rdomen luviel v -or la evaomcion.

Los Huvias influyen, on o

ier términe, en el posto de los rios y ol volumen de las lojuncs
v ambos, o w vex, en ioe condicionss waonoriolé@nicas de los bocas, -emitiends o impi~

diendo ol libre intercambio entre <l mar v les locunos requlondlo, da aste modo, dimeta o

indirectamenic, laz condiciones hidrold, .icas.

& ertir de fo boca de Chonetla, hastz la desenbocedura dot rio Jonticyo en
Noyarit, lo costa es semelonfe cn cuanto ¢ sus coracteristices oomortoldsicas . Cusray
Jose h (1) ho cutudicdo datallddosente oo arte dol Htoral, aobarcendo on sus trabajos la
geomorfolocic, lc ceclogla v o wlcoumfle de lo costa  Tor usto, on la —arte final ds es--
te estudio, relativa o {a <ona com:rendide untre los rfog Boluarte v Santiaso, hebremos de
referimos o fas investicacions del mencionado auter, : ves comnsideramcs qua tus cbserva—

ciones ofrecen ¢l conccimiento wficiente . aora a- oyor nuestras conclusiones.

Taate e litoral de 1o flonicic costeorn cono lo vletaforma continonicl de cste

regién estén influencicdeos o ol rfo Cirande de Rantioro, uno de los [ rinciroles do o ver-
-

tiente occicantcl de Maxico vy, en menor crado, ror los rios San Pedro y Sca.oncio. Seoin
Courray (1.}, en el ;leisiocena, durante reriodos de balo nivel del vor, el rifo Tontic;.o edi-

ficd un complujo sistema deltoico en le laraforra continentel y en ciertes lucares elcanzd

el ralud, cevo con lo trascresidn ocurrida en =i holoceno Ic lmec de costa s desyd
) Curnery . Scidd.




Bl

trovés de la superficie sxnuesta do esta comnlejo daltoico, muchas kilémetros tierro odentro

de lo situvacion actual. Lurenre tos Githinos miles do anos e linoe do costo ha sido regresivao,
hosta el sitio quo ccupa en o acrualidad.

Lo norfoloula contera comsiste ecenciclmente en bermas (ver nave No. 14). Ef
Litoral estd surcade, de manere uniforme, aproximodemente sor 20 bermes tinicamente oz~
pocicdes entre 70 y 200 metros . or los devresianes dejados entre bos comstas de nloye aobando
nadas .

£l conjunto de beomas s desarrolla sobre fa Henurs Hitora!l on une fongitual de

13C km. y e~rec de IO

m. do encho, desde el rfo Baluerie hasta e} dolta del rio Semticyo;
en la porcidn central, mejer desorrollada, la onchurs entrs o »lays eotoal ¥ el borde da
tos bermes mds ontiguas y alejadas ez dz 17 Lm. Bl relieve velo de menos de un metro hosta

un maximo de corcn de H matros sobree el nivel dal mor.

El cuermo de orena que constituye los bermas es continuo en toda la extensidn

de la Henura cestera, solomente e ve interrumiide »or tequeios trechos ocu; ados “or es®

teros y deserbocaduran entre los cucles destoca ol estvre Teace: é&n. Sobre dicho estero,en

el aecceszo al ner existe vn canal submcrine muy bien definide nue se locoltiza cargodo hecia

lo merpen derscho dol sstoro, el canol riene rrofundidodes hosto de S ¢ 9 metros. Foe sus
condlciones botiméirices el asters sresenta rmuy bucones J-oszbilidr;d‘;*. pera la novejocion;
sin embargs, en su desembocadure se forma una borrma arenssa con profundidodes de 1y 2
metras, que dificulte fa entrode y welide de embarcociones ~escuere:, no sélo ~er lo baja
srofundidad ino, tambidén, »or la fuerte rompiente que se forma, ror lo que se recaenien—
da dragar un conal que cruzont fo borro submarine, o que rermitisic mejor funciconomien—
to hidraclico dal ccceso, que sosiblementa ne recuiriera rroteccion de obras exteriores,
dado que las velocidodes da refluio son zurerioros o los de flujo, 1o que ez un heche osi~

tivo naro el mantenimiento del canol .



Los corrlentes de reflujo son notoriamente moyores que las da ilujo | orque la
onda de mares sufre un amortiguamionte debido a lo iriceidn de los fondos someres civr-

cundontes ol csters, vy tombidn € que las corrientes bitorales zon suariores e loz de 1o

moreda entranta

Lapdn Curnicy el mecanizmo de jormacion de los cresias o bemmas e3 el sizuien-

=

: ey oo & Forms individuclmente como un cde, 653 co Lnse de stex; el nods anti~
t6: cado be & formG ind Iren o la, &sito : cuost i 3

v s el mas leiono del ccdona - ui 108 foven ol hés cursano. Lo tinza de costo actuol

a3 ondlogo en nuehos as:ccier o cada una de fas bemes en s & 0co Je Tormac . Gn.

£l necenisro e formracitn  roruesto G QU cadt Sredto e nzo CoRo ung

<

borro sumersida ¢ 1o largo de o casiv, rrente ¢ e luyo @ -istonte: esia b-orro se loccell

zo en ¢l sitio sumer

do de la romsients Con unc . fooreidn sufic-entunente clita de cre~
no y en condicicnus de bajo cesidn del oloaic e bare | vede eleanzoer i cueriicie del
mor debido o quz el bojo jondo qua 1o orciona lo barca cotda cons . unto e ¢ oyo, de

manera cwe o bojo energia del oleaie @ ermuire que los sedithentos ©n suss ensidn sean abaon

donados y acurvicdos sebre lo creste © vorrg secién fonmadao. 0 510 sucsce en o maroen

alta y la condicion de bojo olecaje  emisie en ¢l rranicuro de o noree baje v durante

varios gciclos | asreriores. ic borra (omada o 1o larse de lo costa ¢ iransiormo en una cla-
ya y la sdaye rimitivo es aisleda y sbondanadu coro resulicdo de la serresidn marina.
Este . roceso. ropulado : o s irisme o inde. endiente de influencios » -termas,
se re; ite ciclicorente desde cue o alvel dolf vor nlcoasd su osicion wstus! .
Curroy ¢, lica gua o edod de las ITheas de loyos abondonodas irés entizues
y su desarrollo cn ia licnure casturz no ron cln conocidas  Los Unicos iaionres da ¢- ocas,
obtenidos -or <} método Jdu corbon radigerivo  sugieren cue ol aivel dol vor cleonzd w

rosicion acotun! hece arroamademante U220 a 5 200 eies RHan irunscurvido  arioado: de

-

combic ¢ reccno en o condicnes, o bien niterru rcionus i 1o tecveasia resuler en la



formacitn de las bormes, en ol forma, que en lor . erlodos de rece:o o lThec de costa

ha sido reorientada ;.or estar sujeto o los cambios  roducidos ;or la eccién de los syentes
erosivos. haosto roducime una discordoncic a lo que nosotros homos deslgnodo con el nom
bre de Ifnite da bermas no concordantes (ver moca No. 15). En la scrualidad Luede os~
tar sucedisndo otre recrieniccidn en lo {ines de costa >orque ests erosiona localmente o
tronsgrede hecla tierm, con ¢l consecucnte major dessrrollo do le octual crasta de o 7la
ya. El orobleme de las ededes de fow barmas, sy velocidad de formocidn y la osicidn dal
nivel dol mer del olocend no —odrd comprobarse de monera definitive haste no realizar

estudios mas minuclosos .
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COMNCLUSTONES

Como se ho astebliecido en usre trebojo, @l rodelado litorel do a Hanura cos~
tero del norooste do Héxico, al cuct cue cusiguicr otro estd sujeto o una seric do jroce~
s05 azonales y fendmencs noturales concusrenes icles como s clos, los mances, ef vien-
to y les corrientos, ue achian ca {onno remejonte © con ivuol necenismo o cualquier {o
titud. No chetonic, ¢ convicrten on  rocosCs irancairentc ronalos of freducirss en unido-
des poomdriices, debido o lo influencia de los sisteras rorfoclindticos, ios carsereros 1=
folbdgicos ¥ los rrovimientos tectdaicos cue condicionon lo evolucidn tonic Jel tiroral,
dando o coda uvna de los ocho reriooes casteres que 10 constiruven corecioristices nrosios
bien detonninodas.

e lo emtorior 1 oxdemas resurnir cue, el litora! en cucstidn 7o tiene howopenei-
cad fisice toda woz gue tos fosrores y clescontos sotunsles cuc intervienen en ef modeleddo
costoro se detorminen or of comleio mosrforendtico de cada uno de las reciones [ eomde—
Ficos.

orfordnesis dal litorel .~ Lu s osicida ccruct del Hitoral o resultodo de une ose)
lante linec de costa debido o | oriodan cltomantes de fronsgresiones v reoresiones rmarings
aue tuvieron lu or durente ol cuctemario. En comaecuencic, enormes voldncnes de sedi-

mentoe de o plotaiomme conrineniol fueron cltorados or fon ojontes chinosidricos cl que—

dar, durente los recresicass, vostes zonaes al descubicrto. Al iniciarse e serie trensgresi-
ve corresondicnte, y con el cvance def iror, st acurd ung aucva 1ncs de costs o vna
mosicion cuchcs -illdmetres ficrra odentro de su situeci®n ociual . Paro, durcnte fos Sleimes

milenios, lo linea de costo ha sido resrosive, desplozdndose hiosto ocourer st | cesente jost-

cién. En ¢l ranscurso de los fluctuacione: del nivel del mor el fluio de sedimentos se origi-
né constentemenre en los o ortes iluvieles, de Ssitos —ue favorecioren la ccumulocidn de

berres que evolucioncron hocie amilios cordones Fitarolen que dejoron scbro o sroscossa




extenacs topemom Htoroles, owrizmen 3 exteros. Lo borros y cordonas $itoeolas oaf {ormotos
progicioron o guorlcidn <t crondes layos wn tor ous, | or fa intlvencic odlico, o forma-

on amelios corredorer do Sunes -

Seoarofé (o

wert, i o odelolo costert e lopen sroaomos ool Bivorol en

-

estudio, w corocterize @Oy o Lreseneis do sodirentds racienien cud e oviningem en 1o o

meon floviclts e bolon <e lo wartlestc o interiluovios

o lervn Ladhie Tooidentet. Lo

GO ce 1o, st ventos st tcumadun unt ios lemuees Howieles | on
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I eoerodelactos o loz cdos. Lo uner fo el oleaje sy incidoncin crovacen ba morocida de
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