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1. 

I RESUMEN 

En el mes de octubre de 1991, se realizó un estudio sedl

mentol6glco marino en la porción Norte de la costa de Slnaloa; 

comprendió las bah!as San Ignacio, Navachlste y parte de la 

plataforma continental. Las bah!as estan separadas del Golfo -

de Callfornla por una barrera litoral arenosa, denominada Isla 

San Ignacio; tiene una longitud aproximada de 22 km, constltul 

da en su mayor parte por antiguos cordones de playa y dunas de 

arena. 

La bah!a Navachlste es somera, con 1 m de profundidad me• 

dla; tiene un sistema de canales bien formado, desarrollados -

desde la boca lagunar hasta el borde interior de la misma. La 

m!xlma profundidad de la bah!a es de 10 m en el canal prlncl-

pal de entrada. 

En la bah!a San Ignacio, la profundidad media es de 0.70 

m¡ el fondo es llano, con un sistema de canales bien definido; 

en el canal principal de entrada se tiene una profundidad de -

7 m y se encuentra comunicada con la bahfa Navachiste, por un 

amplio canal. Las bahlas cubren un area aproximada de 25,000 -

has, de las cuales 21,400 has corresponden a la bah!a Navachl~ 

te. 



Los rasgos flslográflcos Identificados en el área son: a~ 

tlguos cordones de playa, antiguas llanuras de lnundaclOn flu

vial, playas, tOmbolos y ganchos que pueden ser considerados -

como remanentes de antiguas formaciones costeras. 

Los sedimentos lagunares fueron clasificados en cuatro -

grupos texturales, los cuales vartan desde arenas gruesas has

ta limos muy finos. El grupo predominante es el de las arenas 

finas a muy finas, las cuales comprenden 78 % de las muestras 

analizadas distribuidas ampliamente en el sustrato de las ba-

hlas y la plataforma continental. 

El contenido porcentual de carbonatos totales varia de 2 

a 94 %, estando la mayorla de los valores entre 4 y 20 %, los 

mayores porcentajes se obtuvieron dentro de la bahla Navahls-

te en las estaciones 15 y 30 con valores de 55 y 94 % respectl 

vamente. Los valores menores de 2 a 7 % corresponden en gene-

ral, con los sedimentos arenosos de la plataforma. 

Los sedimentos que cubren la superficie de las bahlas San 

Ignacio y Navachiste, as! como los de la plataforma, son de 

origen continental transportados hacia la cuenca de deposito 

principalmente Jos rlos Fuerte y Slnaloa. 



II INTRODUCCION 

JUSTIFICACION 

Debido a las diversas necesidades de desarrollo en nues

tro pa!s y por consiguiente el mejor conocimiento de nuestros 

mares territorial y patrimonial; as! como, de las lagunas li

torales, bahfas y estuarios, por lo que respecta a los recur

sos que en ellos se encuentran y la conservación de los mis-

mas, dentro de los lineamientos y esfuerzos que hacen algunas 

Instituciones, como la U.N.A.M., la Secretarla de Marina, en

tre otras; se realizo como una contribución al conocimiento -

de estos recursos, en el mes de noviembre del 91, un estudio 

sedlmentológlco marino en la porción noroeste del estado de -

Slnaloa, que comprende las bah!as de San Ignacio y Navachlste 

parte de la plataforma continental. 

Las áreas antes mencionadas, son importantes en la pro-

ducclón de alimentos, relacionado a las pesquerlas. El conocl 

miento de la distribución de sedimentos en las lagunas lltor~ 

les y bahlas, esta asociado a la posibilidad del mejor aprov~ 

chamiento en los cultivos y especies, tales como: el camarón, 

ostión, pata de mula, etc., ya que las larvas de estos orga-

nlsmos se desarrollan mejor en sedimentos limo-arcillosos que 

en otro tipo de sedimento. As! mismo en su etapa juvenil y de 

madurez, el habitat de estos crust~ceos en zonas marinas está 

relacionado con sedimenta de textura fina. 



No obstante, la Importancia del conocimiento sedlmentol~ 

glco, la exploración de los mares, lagunas litorales y bah!as, 

es escasa, a pesar de contar con mas de 2 000 000 kffi que con~ 
tltuyen la zona económica exclusiva. 

Oentro del ciclo de las rocas, vemos que la generación -

de sedimentos proviene del lnterper!smo y erosión de la roca 

madre, e implica los diversos tipos de transporte (saltación, 

suspensión y tracción), el cual se lleva a cabo por corrlen-

tes fluviales de gran magnitud, como los r!os, arroyos y el -

viento. 

Al hablar de roca madre estamos considerando que éstas se en

cuentran en zonas positivas, al mencionar el intemperlsmo nos 

referimos a todas las condiciones climatológicas que afectan 

a la roca madre. 

Por lo tanto, al hacer un estudio sedlmentológ!co; lmpl! 

ca conocer el marco geológico de las zonas adyacentes, la or~ 

graf!a, la hldrografla, clima y los procesos f!slco-qulmlcos 

en las zonas receptoras de los sedimentos. 



111 OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinar las caracterlstlcas texturales de-los sedlmeJJ. 

tos y su distribución en el area estudiada, as! -como ·el cont.!l_ 

nido de carbonatos y de materia org6nica en ·1os detritos, pa

ra asociarlos desde un punto de vista económico con la produ~ 

tlvldad biológica. 

Objetivos Particulares. 

- Conocer la dirección de transporte de los sedimentos y la -

dln6mlca a que han sido sometidos, con base en la distribu

ción, por medio de la disminución del tamano promedio de 

las parttculas. 

- Deducir la fuente de origen de los sedimentos. 

- Describir los rasgos flslogr6flcos mas notables del area, -

para determinar el caracter progradante de la reglón. 

Los resultados obtenidos son una contribución al conoci

miento geol6glco marino de la zona, asr como, los procesos 

oceanogr6ficos vinculados a disciplinas de aplicación tales -

como: Oesarrol lo de pesquertas, Ingenierta de costas, Ecolo-

gla marina, Exploración de minerales sedimentarios, entre 

otros. 



ANTECEDENTES 

Los trabajos sedlmentológlcos que se han realizado en la 

zona son escasos¡ sin embargo, se han desarrollado algunas i.!l 

vestigaclones en areas cercanas a la que nos ocupa, tocando -

aspectos geológicos, biológicos, flsicoqulmicos, geoflslcos, 

climatológicos, etc., dentro de los cuales podemos mencionar 

algunos estudios que son de Interés. 

De los trabajos que se han. efectuado en el Golfo de Cal! 

fornla, tenemos: Roden (1958), estudia aspectos oceanogr!fi-

cos y meteorológicos; Byrne y Emery (1960), describen los se

dimentos a lo largo del Golfo (textura,·composlclón y tasa de 

deposltaclón); Curray (1961 ), hace una descrlpclón de los ca~ 

bias del nivel del mar en el cuaternario; Phleger y Ewlng 

(1962), realizan un estudio oceanogr!fico sedlmentológlco -

de las lagunas costeras de Baja California; Van Andel (1963), 

describe algunos aspectos de sedimentación reciente; Van Andel 

(1964), realiza una Interpretación sobre la distribución, 

transporte sedimentario, aportes origen de lÓs detritos, I~ 

fluencia batimétrica, morfolog1a submarina 

forma, talud y cuencas oceanlcas. 

facies de plata-
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Contreras y Campos (1988), describen el comportamiento sedl

mentológlco de la terraza continental sureste {plataforma y 

talud} del Golfo de California. 

Investigaciones de tipo sedlmentológlco y geomorfológl

co de los litorales y plataforma realizadas en diversas loe~ 

lldades de Sonora y Slnaloa, las tenemos en: Curray y Moore 

(1963), sedimentos e hlstorla de la costa de Nayarlt; Curray 

(1964), progradaclon deltalca de la terraza continental del 

Pleistoceno de la costa de Nayarlt; Curray (1969), historia 

de la planicie costera en las lagunas de Nayarlt; Lecuanda -

(1967), trata aspectos sedlmentológlcos relacionados con se

dimentos detrltlcos; LOpez (1986), describe las caracter!Stl 

cas morfológicas y sedimentológicas en la plataforma contl-

nental de Slnaloa. 

Algunos estudios realizados en sistemas lagunares, ba-

hlas y esteros los encontramos en: Phleger Ayala (1969), -

en su trabajo describen la geologla marina de las bahlas To

polobampo y Ohuira, y del estero Lechugilla; Alba et al 

(1979). estudian la bahla de Puerto Viejo, Mazatlan; para CE_ 

nacer la distribución de sedimentos y la dirección prevale-

ciente de depósito en base a sus atributos texturales, es- -

tructurales y mineralógicos; Ayala et al (1980) describen 

las caracter1sticas texturales de los sedimentos y su distri 
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buclón, analizando los procesos que actoan sobre la sedimen

tación, tales como marea, viento y corrientes de litoral, en 

la reglón de Yavaros, Sonora; otros estudios referentes ad~ 

terminar las caracterlstlcas geomorfológlcas y sedimentológl 

cas de las lagunas Aglabampo y de la reglón circundante fue

ron hechos por Ayala et al (1990). 

Otros trabajos realizados en el Golfo de México, efec-

tuados en las lagunas El Carmen, Pajonal y la Machona, Tabal 

co y en el sistema lagunas Atasta-Pom. Campeche, se hicieron 

estudios para determinar las caracterlstlcas geomorfológlcas 

y sedlmentológlcas; efectuados por Gutlérrez-Estrada et al -

(1962) y (1963) respectl,amente; Méndez et al (1966), estu-

dla la lmportancla de la granulometrla en la dlstrlbuclón de 

organismos bentónicos. Estudio de playas en el Estado de Ve

racruz. 

Con respecto a estudios de contenido de carbón organlco 

se citaran Onlcamente, por estar muy cerca del area de estu

dio, los siguientes trabajos: Garcla (1969), materia organl

ca en los sedimentos de la plataforma sureste del Golfo de -

California, relaciones ecológicas y granulométrlcas; Muhech 

(1990), distribución granulométrlca y contenido de carbón o~ 

ga_nico en sedimentos de las bahlas de Ohulra, Topolobampo y 

Santa Maria Slnaloa; Muhech (1991), distribución granulomé-

trica y contenido de carbono orgánico en los sedimentos del 



sistema lagunar Teacapan .. - Agua ·arava, Slnaloa,. Nayarlt. 

En lo que se refiere a trabajos relacionados con la geQ 

logia del ~rea, podemos citar el trabajo de Weed (1902), en 

il cual describe una sección a través de la Sierra Madre Oc

cidental en los estados de Chihuahua y Slnaloa; en este as-

pecto Hisazuml (1929), realiza un Informe geol6g!co prelimi

nar de la parte norte del estado de Slnaloa; as! como Mina -

(1950), tocante a este aspecto efectúa unas notas para Ja 

geo!og!a de Sina!oa; De Cserna (1961 ), hace un mapa geo!6gl

co de reconocimiento y secciones estructurales de la región 

de San Bias y el fuerte, estados de Slnaloa y Sonora. 

Rodr!guez y Cardaba {Inst. Geologla) hacen la cartografla 

geo!6glca del Edo. de Slnatoa. 

Moran (1984), en su descrtpcl6n de ta geotogla de Sono

ra y Sinaloa, menciona que ta Llanura Costera del Pacifico -

''se caracteriza por el desarrollo de una planicie constitui

da por la evolución de un sistema de deltas que han avanzado 

paulatinamente hacia el oeste••. Entre los deltas que se in-

cluyen en el &rea, se tienen las desembocaduras de los rtos 

Fuerte y Stnaloa. Este mismo autor menciona que dichos deltas 

han cubierto prominencias rocosas constituidas antiguamente 

como islas. 
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El litoral presenta desarrollo de acumulaciones areno-

sas producto de la accl6n de las corrientes litorales, las -

mareas y el oleaje, que han retrabajado los sedimentos del-

talcos formando dlv~rsas estructuras costeras (Moran op. 

cit.). 

Referente a la Plataforma Continental (Van Andel op. 

cit.), en su descrlpcl6n del Golfo de California menciona, -

que hacia el sur de Guaymas existe una extensa planicie cos

tera, de sedimentos deltalcos y costeros del cuaternario, 

que bordean la alta cordillera de la Sierra Madre Occidental. 

También Indica que hacia el sur del delta del R!o Fuerte el 

quiebre de la plataforma-talud ocurre entre los 180 y 220 m. 

y que el talud superior es por lo general suave y ligero, lo 

que Indica que se trata de una terraza deposlclonal de subsl 

dencla lenta. Por otro lado, las Islas rocosas y muchos afl.2_ 

ramlentos volc~nlcos dentro del delta, Indican la presencia 

de una cobertura sedimentaria delgada sobre un sustrato irr~ 

guiar. 

Desarrollo de plataforma similares se presentan en la -

región de la bahta Kino, dense se encuentra una terraza dep~ 

slclonal larga y redondeada y sln un rompimiento brusco en-

tre la plataforma y el talud (Contreras y Campos, 1988). 
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IV AREA DE ESTUDIO 

LOCALIZACION 

El 4rea de estudio se encuentra en el !!toral noroccide.!!. 

tal de la República Mexicana, en la porciOn Norte de la costa 

del estado de Slnaloa; comprende las bahlas de San Ignacio y 

Navachlste, y parte de la plataforma continental. 

El 4rea se ubica entre los paralelos 25' 20' y 25' 34' de la

titud Norte y los meridianos 108' 40' y 109• 03' de longitud 

oeste, figuras 1 y 2. 

la zona de estudio ocupa una superficie de 100,000 hect! 

reas aproximadamente y cuenta con dos lagunas y dos canales -

principales, que de acuerdo a la toponimia del lugar se les -

llama nbahfas'' 1 siendo la de mayor área la Bah[a Navachiste. 

De acuerdo con Contreras (1985), la bahla San Ignacio se 

localiza en la costa norte de Stnaloa, entre los paralelos 25º 

27' y 25' 30' de latitud norte y los meridianos 108• 51' y 

109' 02' de longitud oeste. Se encuentra semlcerrada por la -

Isla de San Ignacio; al Oeste se comunica con el Golfo de Ca-

1 ifornia y al este con la Bahla Navachiste. Se ubica al sur -

de la Sierra Navachiste. 

Lankford (1977), hace una clasificaciOn regional y la 

considera del tipo ll-A, la cual esta caracterizada por: 
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TIPO !!. Sedimentación terrlgena diferencial. Lagunas 

costeras asociadas con sistemas deltaicos fluviales pro

ducidos por sedimentación irregular o subsidenclas de 

superficie que causa la compactación de los efectos de -

carga. Se formaron y varios se han modificado durante 

los Oltimos 5 mil años; algunos otros son muy jóvenes 

geológicamente (cientos de años). Se forma rapidamente 

barreras arenosas~ que envuelven depresiones marginales 

o intra deltaicas muy someras; deltas de insumo de sedi

mentos bajos que pueden ser someros y frecuentemente ef 1 
meras, lagunas elongadas entre mont!culos de playa. 

A. Depresión lntradeltalca y marginal. Presenta t!plcas 

barreras arenosas; el escurrimiento puede ser directo o 

el agua del ria puede entrar a las lagunas a través de -

ensenadas; ocurren rapidamente modificaciones en la for

ma y batlmetr!a; la energ!a es usualmente baja, excepto 

en los canales y ensenadas; hay salinidad t!picamente b~ 

ja, pero puede mostrar estacionalidad y variaciones cor

tas en tiempo. 

Carranza - Edwards et al (1975) la registra en la unidad 

VII. A continuaciOn se describe. 
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UNIDAD VII. Se ubica dentro de la Planicie Costera Nor-

occidental !imitada al sur por el extremo occidental de 

la Cordillera Neovolcan!ca (Tamayo, 1970). Fislograf!ca

mente se localiza dentro de la Llanura Costera de Sina-

loa propuesta por Alvarez (1962). 

Se encuentra relacionada con una plataforma continental 

amplia, de posible caracter deposicionai. Parece ser que 

esta unidad se ha desplazado unos 300 km, respecto de la 

unidad VI (Rusnak, et al., 1964). 

El limite occidental de la unidad VII esta controlado 

por un patrón NW - SE de fallas de bloque del Sistema 

San Andrés. 

Las rocas asociadas son muy variables tanto lltolOglca -

como cronolOg!camente en los dos tercios septentrionales. Ha

cia el tercio Sur dominan rocas volcan!cas terciarias. 

La llanura costera, desde Mazatlan a los Mochls, Slnaloa 

forma un plano Inclinado hacia el suroeste, razOn por la cual 

en ésta reg!On el curso de los r!os es normal a la costa. 

Claslficac!On. De acuerdo al criterio tectónico sugerido 

por Inman y Nordstrom (1971), en esta unidad se tendr!an cos

tas de arrastre de neo - eje. 
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Desde un punto de vista geomorfol6gico y genético (S~e-

pa rd, 197 3) .·se pueden tener en términos gen.era 1 es tres ti pos 

de_ c.~stas: 

C1i'stas Primarias, por depos i tac !6n subaérea, de pos i tac i 6n 

de r!os; ¿ostis de complejos delt~!cos. 

Costas primarias, depositaci6n subaérea, depositaci6n 

por vientos, costas con dunas. Costas primarias, forma-

das por movimientos diastr6ficos, costas de falla, cos-

tas de ºriftº. Costas secundarias, por depositaci6n mar.!. 

na, planicies aluviales. 

La bah!a Navachiste se ubica en la costa de Sinaloa (Con. 

treras. op. cit.), entre Jos paralelos 25' 22' y 25' 34' de -

latitud norte y los meridianos 108' 42' y 108' 56' de longitud 

oeste. Se encuentra semicerrada por la Isla de San Ignacio; 

al oeste se comunica con la bahia San Ignacio, al sur con el 

Golfo de California y al sureste con la bah!a Macapule; la bQ 

ca de este sector sureste esta dividido en dos por una isla -

arenosa denominada 1'Vinorama 1
', formada por la influencia de -

corrientes litorales y corrientes de marea de entrada y sali

da a las lagunas. Algunos autores lo denominan como canales, 

y hny que hacer la a~laración que son canales de mareas. 
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Lankford op - cit., Ja define en el tipo 111-A, el cual 

se describe a contlnuac!On: 

TÍPO IIL --Pfatafor-ma de barrera Interna. Depresiones 

ln~ndadas ~n- Jos m-argenes Internos del borde continental, 

al que rodean superficies terr!genas en sus margenes In

ternos y al que protegen del mar barreras arenosas prod~ 

cldas por corrientes y olas. La antigüedad de Ja forma-

clón de la barrera data del estableclmleato del nivel 

del agua actual, dentro de Jos últimos 5 mil a~os. Los -

ejes de orientación paralelos a la costa. Batlmetrlcamen 

te son típicamente muy someros, excepto en los c~nales -

erosionados, modificados principalmente por procesos li

torales como actividad de huracanes o vientos; se locall 

za sedimentación terrigena. 1'Laguna Costera Ttpica 11
, ap~ 

rece a lo largo de planicies costeras de bajo relieve 

con energta de intermedia a alta. 

A. Barrera de Gilbert Beaumont. Barreras arenosas exter

nas, ocasionalmente mOltiples; escurrimiento ausente o -

muy localizado; forma y batimetr!a modificadas por Ja a~ 

ción de las mareas, oleajes producidos por tormenta, ar~ 

na tratda por viento y presencia de corrientes locales -

.que tienden a segmentar las lagunas; energla relativame~ 

te baja, extepto en los canales y durante condiciones de 

tormenta; salinidad variable, según las zonas cllmaticas. 



18 

Pertenece a la unidad VII de Carranza Edwards e€ al. (op 

cit.), descrita anteriormente. 

Dentro d~ la bahla Navachlste se encuentran en !a parte 

central, las islas Nescoco, Tesoblare, y hacia el norte de e~ 

ta se ubica la Isla El Aguacate; y al sur de la misma, se lo

calizan las islas El Metate y Guasayeye, y existen otras muy 

peque~as situadas en diferentes puntos: l. San Lucas, l. Desg_ 

guiara e 1. La Ventana; también, hacia la parte sureste de la 

bahla Navachlste, se encuentra una peque~a bahla conocida lo

calmente como bahia 11 Vinorama'1
• 

VIAS DE ACCESO 

El acceso a la zona se puede efectuar por vta aérea. a -

través del aeropuerto de los Mochls; v!a férrea de oriente a 

poniente por el Ferrocarril Chihuahua - Pacifico, con termi~

nal en Topolobampo y por vla terrestre. A través de la carre

tera federal N' 15 hasta el poblado de Benito JuArez, y de e~ 

ta localidad se dirige hacia el Oeste por carretera pavlmentJ!_ 

da pasando por los poblados de Los Laureles y Emlllano Zapata, 

hasta el poblado de Hultussl; o por la carretera federal N• -

15 hasta el poblado de Guayparlme para dirigirse al Oeste pa

sando por el poblado de Bachoco y de ah! por un camino de te

rracerla hasta el poblado de San Ignacio. 
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CLIMA"' 

De acuerdo a la carta de climas de la República Mexicana, 

J.N.E.G.J. (1984), y al sistema de clas!f!cac!On cl!mat!ca de 

Koppen, modificado por E. Garcla (1973), en la región domina 

el clima tip.:i BW (h') w (el. caracterizado por un clima cal!

do, muy seco, con temperatura media anual sobre 22vc y media 

de! mes mas frie de 18'C, con lluvias en verano, la prec!pit!!_ 

c!On pluvial promedio es de 302 mm anuales, los meses lluvio

sos comprenden de julio a octubre, un porcentaje de lluvia lrr 

vernal entre 5 y 10.2 de la total anual; la osc!lac!On térmi

ca es entre 7•C y 14•C. 
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HIDROGRAF!A 

La red hldrogr6flca del 6rea pertenece en términos gene

rales a la vertiente Occidental y se ubica dentro de la re- -

g!On hldro!Oglca N' 10 (S.A.R.H., 1975). Todas sus corrientes 

se generan en la vertiente oeste de la Sierra Madre Occiden-

tal, o en sus estribaciones. Abarca una superficie aproximada 

de 103,212 km2, lo que Ja sitúa en el sexto lugar, atendiendo 

a la extenslOn de las dem6s reglones hldro!Oglcas del pa!s. -

Est6 relacionada, orogr6ficamente, con un bloque montañoso 

constituido principalmente por la Sierra Madre Occidental, en 

un tramo sensiblemente paralelo a la costa del Golfo de Cali

fornia. 

Las corrientes principales, que tienen mayor Influencia 

en el 6rea estudiada, son los rlos, Fuerte y Slnaloa. A contl 

nuación, se mencionan algunos aspectos importantes de estos -

rlos para el desarrollo del trabajo; los datos fueron extral

dos del boletln hldrolOgico (S.A.R.H., op. cit.), que estudia 

dicha reg!On. 

El Ria Fuerte. Su cuenca es la m6s importante de la Re-

g !On Hidro!Ogica N• 10, tanto par su extenslOn cama par las -

escurrimientos que en ella se generan, y las obras que se han 

realizada. Abarca un 6rea total de 35,590 km2 hasta San Bias. 
Comprende aproximadamente 5,919 de km2 en Sinaiaa. 
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El ria Fuerte toma este nombre a partir de la confluen-

cia del Ria Urique y el Ria San Miguel, provenientes ambos de 

la Sierra Madre Occidental, el cual recibe por su margen der~ 

cha primero, las aguas del Ria Urlque y después las del Ria -

Chinlpas, .en las cercanlas del punto donde coinciden los l!m.!_ 

tes de los estados de Chihuahua, Sonora y Sinaloa. En este l~ 

gar cambia su dirección hacia el sur y ya dentro del estado -

de Slnaioa recibe su afluente derecho, el Ria Choix, a la al

tura de la población de Agua Caliente de Lanfar; cambia su 

curso nuevamente hacia el oeste penetrando as! en el estado -

de Sonora donde recibe arroyos que provienen de la Sierra de 

Barispe y Tepalcate, como el arroyo Jaguare y el arroyo las -

Tablas. Después de un corto recorrido por Sonora se interna -

nuevamente en el estado de Sinaloa para descargar sus aguas -

en la Presa Miguel Hidalgo, sigue una trayectoria sinuosa con 

dirección suroeste; pasa por la población de Ei Fuerte reci"

biendó¡ aguas abajo de dicha población y por la margen lz---

qulerda, el arroyo Barotln. Aguas abajo de la confluencia an

terior recibe la aportación de el arroyo Alamas por la margen 

derecha y finalmente, antes de pasar por San Bias recibe la -

última aportación de importancia, el arroyo Sivajahui, por la 

mArgen izquierda. Existen numerosos canales y cauces no des-

crttos, ajenos a la cuenca, asf como numerosas obras hidr6ull 

cas, caminos, etc., que complican la hidrograffa y unicamente 
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permiten identificar el curso del Ria que, con dirección sur

oest~ va de San Bias hacia los lastes, donde c~mbia su direc

ción al oeste hasta Higuera de Zaragoza, sitio en que vuelve 

a desviarse, ahora hacia el suroeste para ir a desembocar, f! 
naimente en la Bahla del Caracol al norte de Topolobampo, en 

el Golfo de California, en un sitio donde se forma un amplio 

médano conocido como médano de las piedras. 

Ria Slnaloa. Nace en el Cerro Mohinora, perteneciente a 

la Sierra Madre Occidental en el estado de Chihuahua, cono- -

cléndosele en sus orlgenes como Ria PetatlAn. Sigue una tra-

yectoria de este a oeste, penetra al estado de Sinaloa donde 

sigue con rumbo general noroeste y después suroeste. Recibe -

la aportación de varios arroyos, entre los que se mencionan 

Los Molinos, San José de Gracia y el Ria Las Tahonas, pasando 

por las poblaciones de Bacublrlto y de Slnaloa de Leyva. Ya -

en la zona baja recibe la confluencia, por la mArgen derecha, 

del Arroyo Cabrera y del arroyo Ocoroni y, finalmente desemb~ 

ca en el Golfo de California. 
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BATIMETRIA 

Las bah!as son someras, con un valor max1mo de 10 m en -

la boca de la bah!a Navachlste (flg. 3). El fondo de las ba-

h!as es sensiblemente plano y sus rasgos geomorfolOglcos son: 

1) canales naturales; 2) dos canales principales ubicados en 

las bocas de acceso al sistema de bah!as; 3) islas volcanlcas; 

4) Islas barrera, tOmbolos y ganchos. 

En la bah!a Navachlste hay algunas islas grandes entre -

las que destacan las islas Nescoco, Tesobiare y El Aguacate 

varios islotes. En las bocas lagunares. los rasgos batimétri

cos dominantes son los canales de marea estables bien desa

rrollados, hacia el interior de las bahlas. 

La amplitud de la boca de la Isla San Ignacio es de 2 km 

con una profundidad de 7 m. la de la bahla Navachlste es de 

km y su profundidad es de 10 m. En el sistema de bah!as, el -

Intercambio de agua con el Golfo de California es considera-

ble, ya que la proporclOn de Intercambio de agua y las velocl 

dades de flujo y reflujo de las mareas estan en relación al -

tamaño, la forma. el número y la amplitud de las bocas que, a 

mayor velocidad de las corrientes, los canales tienden a ser 

mas profundos y a incrementar la amplitud de las bocas, favo

reciendo la migración o la erosión de los canales naturales -

de marea (Contreras, 1985). 
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SUELOS 

La zona de estudio tiene cuatro diferentes tipos de sue

los, todos ellos referidos a las Islas, Islotes, zonas de ma

rismas y planicies costeras que rodean el area. 

Por el propOslto del trabajo se considero la descrlpclOn que 

hace la Carta GeolOglca del I.N.E.G.I. (1984), ya que mas que 

tratar los tipos de suelos, da una informac!On muy provechosa 

de los ambientes sedimentarios subaéreos. En la figura 4 se -

muestran las zonas de cada uno de los suelos que se presentan 

en el area estudiada, y se hace un breve anallsls de los con~ 

tltuyentes de cada uno de ellos (I.N.E.G.I., 1984): 

Ambiente Litoral.- Constituido por arena suelta de grano fino, 

depositada por los movimientos de intermareas; sus comp_2. 

nentes principales son: cuarzo, feldespato, fragmentos -

de conchas, de rocas volc~nicas y de manganeso. Se loca

lizan por grupos de alineaciones paralelas que forman b~ 

rras, ganchos, tómbolas y playas; atestiguan indicios de 

antiguas lineas de costa y regres!On marina del Reciente. 

En algunos lugares est~ cubierto por dunas. 
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Ambiente Lacustre.- Esta ... co.nstituldo· por·aréiua· llm.osa.~xpaJl 

stva de po~o -e~pes~~-.~ }~'?-~_r~é}~:c.~:a .·a·~Jn'.~---·~;!~·:a:.y;.·~,~ :é-·016'f._:: 
rosa cambia á éafé'r,o/iza cúa~d~ se'húmedece~ sufre con

taminación .sa 1 in.!'Ci~bicl~ ·~ la i rivas iOn intermitente· del 

mar sob~~{¡' c'~-ki'i~in~e'.sÜn1drÍ01i;~1~··~'~-dé plan1i1e y 

se encuentra'a··lo ,largo·de·::1a linea· de: costa. 

Amlilente E6Úco.- Este material arenoso ha sido transportado 

y depositado por procesos eólicos que han desarrollado -

cerca de la costa, cordones de dunas asimétricos, subpa

ralelas entre sf, algunas con altura hasta de 30 m. Las 

dunas cuyos componentes principales son: cuarzo, feldes

pato, escasos fragmentos finos de roca volcantca y con-

chas, son de grano fino de color amarillo claro, sin co~ 

solidar. con estratificaci6n cruzada. 

Ambiente Aluvial.- Est~ compuesto por grava, arena, limo y a~ 

cilla no consolidada, su granulometr!a varia de material 

grueso al ple de la sierra a fino en los valles y en la 

costa, su color es café claro. Se originó por los depósl 

tos de material detrltico que generaron los rtos Fuerte 

y Slnaloa al unir sus deltas en la reglón de la actual -

bah!a de Topolobamno, la cual es de origen tectónico (R.Q. 

dr!guez y Córdoba, 1978). Estos materiales, rodearon a -

prominencias rocosas que formaban antiguas islas. Actual 

mente las formas deltaicas son de tipo lobado en su de-

sembocadura y de extensa planicie en la mayor parte del 

~rea. 
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GEOMORF.OLOGIA 

El area de estudio' se '16cal za en el estado de Sinaloa y 

flslogrHicamenté,''de, ~c,~er,do a a clasificación de. Ralsz 

( 1964), pertenec.e a la:;subprovln la costa de Slnaloa y Naya--

rlt. 

se presentan.tres unidades geomorfol6glcas que destacan: 

la primera de montañas complejas, se halla en la porción nor

este; la segunda la constituyen montañas volc&nicas que se 1.2_ 

cal izan al norte de Villa Ahorne, al sureste de Topolobampo y 

al sur de Guamuchll y la tercera unidad es una extensa plani

cie con orientación noroeste - sureste que ocupa la mayor PaL 

te del area (!.N.E.G.!., 1984). 

La primera unidad es formada por movimientos tectónicos 

e intrusiones igneas que plegaron, fallaron y fracturaron ro

cas metamórficas, sedimentarias y volcánicas, cuya edad varia 

del Paleozoico Superior al Terciario. Estas montañas se en- -

cuentran disectadas por angostos y profundos cañones con 

orientación preferencial noreste - suroeste (I.N.E.G.I., op. 

e lt.). 
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La segunda unidad est~ constituida por derrames y emlsl~ 

nes de.material lgneo extruslvo de composición actda, lnterm~ 

dla i bas1~~ que tuvieron su origen durante los eventos que -

confor.maron l:a·sterra Madre Occidental y la apertura del Gol

fo de California, en un periodo que va del Terciario Medio al 

Cuaternario. Su relieve es de picachos y mesetas irregulares 

disec-tadas por angostos cañones. rellenados en su base por m_! 

terial clastlco continental del Reciente (S.P.P., 1982). 

La tercera unidad corresponde a los deltas desarrollados 

por los rios Fuerte y Sinaloa, con acumulaciones de material 

detrltico del Reciente que rodean prominencias que correspon

dieron a antiguas Islas. En la franja costera hay estuarios y 

depósitos arenosos que han sido depositados por las corrlen-

tes litorales. mareas, vientos y oleaje, dando lugar a la far 

maclón de dunas, barreras, islas de barrera y tómbolas. Estos 

materiales pertenecen a antiguas lineas de costa y sugieren -

una regresión (I.N.E.G.!., 1984). 

De acuerdo a las caracteristicas anteriormente citadas -

se consideran tres etapas geomorfológlcas: 1) de madurez en -

las montañas complejas y volcantcas. 2) de rejuvenecimiento -

en los materiales clasticos del Plioceno y Cuaternario que se 

localizan al pie de las primeras y 3) de juventud temprana en 

la planicie. 
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El relieve es de marcado contraste, las sierras situadas 

en el este alcanzan elevaciones de 2900 m snm, entre ellas s~ 

bresale- la Sierra Madre Occidental, cuya orlentacl6n domlnan

_te -e_~- nor_oeste~ - sureste. !lacia el oeste las elevaciones dls

mlnu'yen 'gradualmente, las sierras y lomas con promedios de- al 

tura de 1000 m snm, separadas por pequefios valles. marcan la 

transición con la planicie costera, en donde se encuentra ubl 

·cada la-zona (I.N.E.G.I., op. cit.). 

La Sierra Madre Occidental por su magnitud y extensión -

representa el principal elemento geomorfol6g!co. Los materia

les que la componen son principalmente plroclasticos y esca-

sos derrames lfivicos con poca inclinación, por lo que presen

tan aspecto de meseta. La topografla es abrupta, dlsectada 

por profundos cañones. que por sus caracterlsticas geomorfo1~ 

gicas se encuentran dentro de la etapa juvenil. La planicie -

costera del Pacifico muestra pendiente suave. zonas de inund! 

ctOn, gran cantidad de meandros abandonados y escasos aflora

mientos de roca. 
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GEOLOGIA 

Las Únid~de'i::(t~o_ió~lcas cercán~s al área abarcan un ran. 

go estratlgrHkÓ~deic"P,al·eaz~lco.· superior al Reciente, I.N.E. 
~-·''._~ - "Ó"'"-oc •• 

ta ~;~~-~~;,¿;'fJ~i '?á1~ozolco Superior es la más antigua y 

esta re¿~~_senÚfr'pó'r ~()~,a~ metamórficas de carácter regional; 

esquistos de clorita y serlclta, derivados de rocas pelitlcas 

eón ln~ercai·a·clones calcáreas y de arenisca (Rodriguez y C6rd2_ 

bá, 1978). 

Las rocas del Mesozoico son unidades metavolcanicas del 

Triásico - Jurásico, derivadas de toba y brecha volcánica de 

composlcl6n ácida, afectadas por metamorfismo dinámico (Rodrl 

guez y C6rdova op. cit.). 

El Jurastco se encuentra representado por una secuencia 

volcanosedlmentaria, que fué afectada posteriormente por met~ 

morflsmo cataclástico y altera~i6n hidrotermal. Está compues~ 

ta por derrames lavicos andesiticos con intercalaciones detrl 

ticas y calcáreas, correlacionables con los desarrollos de a~ 

ca Insular y mar marginal (Campa, 1978), a estas últimas uni

dades sobreyacen en discordancia erosiona! depósitos calcá- -

reos, peliticos y evaporiticos, formados en ambiente batial y 

somera respectivamente durante el Cretácico Inferior. 



31 

El Cretaclco Superior sobreyace en discordancia eroslo-

nal a las rocas metam6rflcas del Trlaslco y Juraslco, consti

tuidas por dep6sltos volcanoclasticos y sedimentos detrltlcos 

de composlc16n Intermedia, acompa~ados por derrames lavlcos -

andesltlcos. Estos materiales se muestran deformados, y alte

rados por hldrotermallsmo. 

Durante el Cretaclco y Principios del Terciario, se em-

plazaron cuerpos plutónicos de granito, granodlorlta, horn- -

blendlta y diques aplltlcos, que intruslonaron las secuencias 

antes mencionadas. 

La era Cenozoica se inicia con derrames andesiticos que 

subyacen a eventos volcAnicos de composición Acida, compues-

tos por potentes espesores de coladas y emisiones piroclastl

cas, que atestiguan uno de los eventos volcánicos más nota- -

bles ocurridos en el pals, durante el Oligoceno-Mioceno, y 

que conformo la Sierra Madre Occidental. (l.N.E.G.I. 1984). 

A finales del terciario los eventos volcantcos son de 

composlclOn Intermedia y b~slca. En este perlado y el Cuater

nario se depositaron sedimentos elásticos continentales que -

rellenaron las fosas ~ectónicas. 
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Finalmente durante el Cuaternario, hubo coladas de basal

to de olivino y emisiones plroclastlcas de composición bastea 

que constituyen.el último evento vo!can!co; as! ·como depósitos 

de clastlcos gruesos, medianos y finos de origen aluvial, eól..!. 

co, litoral y lacustre. (INEGI. 1984). 

A continuación. se describen las unidades l!to!óglcas mas 

Importantes (f!g. 4), que se locallzari dentro del area, que !~ 

fluyen en los depósitos sedimentarios. 
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LITOLOGIA 

Andesita - Brecha Vo!c6n!ca Intermedia Ts(A- Bv!). La 

constituyen derrames y materia! plrocla~tlco de composlc!On -

ln~ermed!a, localizados alrededor de la bah!a San Ignacio, 

formando la Sierra de Navachlste. La andesita subyace y esta 

intercalada con brecha valc6n!ca Intermedia, se halla fractu-

rada intensamente; en algunos lugares tiene alteración hidro

termal. su color en superficie fresca es gris claro y oscuro, 

al intemperisma se torna café claro; su textura es holocrist~ 

!!na y m!rocr!stal!na porf!d!ca, contiene minerales de p!ag!~ 

clasa sOd!ca y c6lc!ca, p!geon!ta, lamprobol!ta, h!perstena, 

b!otlta, clrcOn y hematita, aflora en la ribera norte de la -

bah!a Navach!ste formada por el "Cerro CabezOn", y en la par

te central de la misma bah!a formando las islas Nescoco, Tes~ 

b!are y otras de menor tamaña. La brecha volcan!ca contiene -

fragmentos angulosos de rocas tgneas extrusivas intermedias, 

textura m!rocrlstal!na y estructura p!roclAst!ca, localizada 

al norte de la bah!a San Ignacio. Dentro de esta unidad se o& 

servan en forma aislada Intercalaciones de material ep!clastl 

ca y arena tobácea. Se correlaciona con la formacl6n ComondG 

del Mioceno, que es una secuencia de material valc~nico y vol 

canoclAstlco, (Mina M. 1957), la morfologla que expresan es -

de sierras sepultadas y escalonadas con parteaguas agudo, 

(i.N.E.G.I., 1984). 
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Basal~o --Brecha Volcánica Básica Q (B-Bvb). La integra 

una alte~nan~la ~e lavas y material piroclAstico de composl-

c!On básica.- El :basalto está compuesto por minerales de pla-

gfocl~s'a ~Úcica, -olivino, hematita y magnetita, con matriz -

vifr~~-_; __ -~u _esfr.u_ctura es compacta. y vesicular y se encuentra 

intensamente fracturada. La roca presenta una coloraciOn que 

varia de negro a rojo, al intemperizarse adquiere coloración 

café. La brecha contiene fragmentos subangulosos de rocas lg

neas extrusivas básicas e intermedias con minerales de plagi~ 

clasa sódica, olivino y hematita; los afloramientos se local! 

zan al noroeste y este de la bahla San Ignacio; es de color -

rojo y café, de textura micro cristalina, estructura piroclá~ 

tica, en matriz areno tobácea. Sobreyace discordantemente a -

la secuencia volcánica bá~ica, intermedia y volcanoclástica 

del Terciario Superior. Su expresión morfológica es de lome-

rios y mesetas. éstas en algunos flancos presentan pendientes 

verticales, (I.N.E.G.I. 1984); coincidiendo con Ledezma -

Guerrero et al (1974). 

Aluvión, Q (Al). Unidad de depósitos de arena, grava, 11 

mo y arcilla sin consolidar, que han sido depositados por los 

rios y arroyo del &rea, dando asi lugar a una gran planicie -

costera que rodea el área estudiada, Malpica - Cruz et al 

( 1975). 
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V METOOOS DE TRABAJO 

DE CAMPO 

Para llevar a cabo este trabajo se plane6 una red de 

muestreo en '1a que estuviera contemplada la mayor parte de la 

zona en,cuestl6n (ver figura 5). Tabla !. 

L~s muestras se obtuvler6n a bordo de una lancha con mo

tor fuera de borda tipo "panga 1
', habiéndose recuperado mues-

tras en 56 estaciones, las cuales se distribuyeron de tal ma

nera que cubrieron toda el area de las babias San Ignacio y -

Navachlste, as! como de la Plataforma Continental; con unas~ 

paracl6n aproximada entre estacl6n y estacl6n de dos millas. 

Dicha recuperaciOn se llevo a cabo con una draga tipo "Pette~ 

sson" con capacidad de 10.5 litros. sujeta a una cuerda de n~ 

16n de 3{4 de pulgada de d16metro y 25 m. de longitud. La prE_ 

fundldad de recuperación del sedimento se realizó entre 1 a -

10 m. dentro de las babias y entre 1 a 20 m en la plataforma. 

Del material obtenido con la draga se tomo un kilogramo del -

sedimento mas superficial y se guardo en una bolsa doble de -

polletlleno previamente rotuladas con los datos de campo. As! 

mismo en la libreta de control se anotaron las caracterlstl-

cas del sedimento como: textura observable y color del sedl-

mento l.'l ~. comparado con la tabla de colores est6ndar pr~ 

parada por la Geologlcal Soclety of Amerlca (1984), tabla 2. 



BAlllA N• DE EST. LATID LONGITUD 
s 1 25' 26' 50 11 1090 00 1 50 11 

A 2 2511 27 1 30" 109• 00' 50" 
-N . 3-c 2511 26 1 50 11 10811 59 1 40 11 

4 2sv 201 30" 108º 59' 30" 
5 2511 29' 50" 10811 59 1 50" 
6 - 2sii 29• so" 108ª 58' 30" 

'.7 25" 28' 30" 108º 58 1 15 11 

- ' "8 2511 26' 45 11 108º 58' 10" 
9. 251l 26 1 30" 10811 56 1 10 11 

10 2511 28' 00 11 10811 57 1 00 11 

11. 25º 29' 20" 10811 57 1 30 11 

12 2511 26' 30" 10811 53 1 40" 
13 25• 28' 00" 108º 53' 35 11 

15 25' 33' 10" 108' 53' 30" 
-- 16 2511 33' 10" 10811 51' 50" 

17 2511 31' 30" 10811 51' 45 11 

18 2511 28' 00" 108' 51' 40" 
19 25º 26' 30 11 108º 51' 30 11 

20 2511 26 1 30" 108' 49' 50" 
A 21 25' 28' 00" 10811 49 1 50" 

22 2511 31' 45" 108• 50' 00" 
23 25' 33' 10" 10811 50 1 45 11 

24 2511 31 1 50" 108º 48' 10" 
25 2511 28' 45" 10811 47' 45° 
26 25' 26' 30'' 108' 48' 00" 
27 2511 24' 30" 10811 48' 15" 
28 2511 25' 45" 108º 46' 15° 
29 2sv 29' 45" 10811 46' 45" 
30 2511 31' 45" 108' 46' 50" 
31 25" 22' 00" 108º 45' 30 11 

32 2511 22 1 00" 108' 47' 15" 

18A 251l 20 1 30" 10811 41' 00" 
25A 25º 20' 30" 10811 43 1 00 11 

29A 2511 20' 30" 10811 44' 45" 
33 2511 22' 00 11 10811 49' 30" 
34 2511 22' 00" 10011 so• so" 
35 2511 22' 00 11 10811 52' 15" 
36 25" 22' 00" 1081? 53' 50 11 

36A 2511 20' 30" 10811 46' 50" 
37 2511 22' 00" 1081l 55 1 30 11 

38 25' 22' 00" 1081l 59 1 00 11 

A 42 251l 23 1 30" 10911 02 1 00 11 

43 251l 23' 30" 1091l ºº' 2011 

44 2511 23 1 30" 1081l 58' 40" 
44A 251l 20' 30" 10811 48' 30 11 

45 25' 23' 30" 1081l 57' 1011 

46 2511 23 1 30" 1081l 55' 40 11 

47 2Sll 23' 30 11 10811 54 1 00 11 

48 2511 23' 30" 1081l 52' 45" 
49 2511 23 1 30" 1081l 51 1 05" 
49A 2Sll 20 1 30" 10811 50 1 00 11 

A 58A 2511 20' 30" 1081l 51' 45 11 

60A 251l 21 1 15" 10811 52' 00" 
62A 2511 20' 40" 10811 53' 20 11 

71A 2511 20' 40" 10811 54' 50 11 

Tabla 1 Coordenadas geogr~ficas de las estaciones de muestreo. 



BAHIA ESTACION COLOR CLAVE 
s 1 1 Café ousky 5 y R 2/2 
A 1 2 Negro 01 iva 5 y 2/1 
N 3 Negro Oliva 5 y 2/1 

4 Café Amarillento ousky 10 y R 2/2 
1 5 Negro N1 
G 6 Negro NI 
N 7 Negro NI 
A 8 Negro Grisikeo N2 c 9 Negro Cafesoso 5 y R 2/1 
F 10 Negro Grtsaceo N2 -º-.. ·- 11 Negro 01 lva 5 y 2/1 

12 Negro 01 lva 5 y 2/1 
13 Negro Cafesoso 5 Y R 2/1 
15 .Negro 01 lva 5 y 2/1 
16 Gris Obscuro N3 

N· 17 Negro O! !va 5 y 2/1 
A 18 Negro 01 iva 5 y 2/1 
V 19 Negro GrisAceo N2 
A 20 Negro 01 lva s y 2/1 c 21 Negro 01 iva 5 y 2/1 
H 22 Negro 01 iva 5 y 2/1 
1 23 Grls Oliva 5 y 3/2 s 24 Grls Ollva 5 y 3/2 
T 25 Negro Oliva 5 y 2/1 
E 26 Negro Cafesoso 5 Y R 2/1 

27 Negro Cafesaso 5 Y R 2/1 
28 Negro Cafesoso 5 Y R 2/1 
29 Gris 01 lva 5 y 3/2 
30 Gris Ollva 5 y 3/2 
31 Café Amarl !lento Dusky 1D Y R 2/2 
32 Café Amarl !lento Obsc. 1D Y R 4/2 
180 Negro Verdoso 5G 2/1 
250 Negro 01 iva 5 y 2/1 
290 Café Amarll lento 10 Y R 2/2 
33 Gris Cafesoso 5 Y R 4/ 1 
34 Gris Oliva 5 y 3/2 
35 Café Amar!! lento Ousky 10 Y R 2/2 
36 Café GrisAcea 5 Y R 3/2 p 360 Oliva Grls 5 y 3/2 

L 37 Café Amarll lento Ousky 10 Y R 2/2 
A 38 Café Amar!! lento Ousky 10 Y R 2/2 
T 42 Gris Ollva 5 y 4/1 
A 43 Gris Ollva 5 y 4/1 
F 44 Gris Oliva 5 y 3/2 
o 440 Oliva Grls 5 y 4/1 
R 45 Café Amarl ! lento Ousky 10 Y R 2/2 
M 46 Café Amarll lento ousky 10 Y R 2/2 
A 47 Café Amar!! lento Ousky 10 Y R 2/2 

48 Carn Amarll Jento Ousky 1D Y R 2/2 
49 Café Amarll Jento ousky 10 Y R 2/2 
490 Oliva Grls 5 y 4/1 
580 Oliva Gris 5 y 4/1 
600 Ol lva Grls 5 y 4/1 
620 Café Amarillento Obscuro 10 Y R 4/2 
710 Café Amarillento Obscuro 10 Y R 4/2 
740 01 lva Gris 5 y 4/1 

Tabla 2 Color del sedimento 
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Con· la .finalidad de conocer las caracter!stlcas textura

les .de los sedimentos depositados en el fondo de las babias y 

de ia pÚtaforniil contlne.ntal, se tomaron muestras de 56 esta

.clones, de las cuales las primeras 11 corresponden a la bahla 

San Ignacio, las siguientes 20 se muestrearon dentro de la b~ 

hla:Navachlste y las 25 restantes se ubican en la plataforma 

(ver figura 5). 

Para las muestras de materia orgánica, estas se tomaron 

aparte, de la recuperación de sedimento de cada estación; to

mando una muestra de 5 gr. aproximadamente con una cuchara no 

metal lea, inmediatamente después se secaron cada una de las -

muestras en una estufa (40 - 60•c), con la finalidad de evi-

tar alguna alteración de la materia organlca contenida en el 

sedimento. 



•• 

25° 20' 

1oa• 45' 

7•4A 7iA 62A 5eA 49A 4'4A 3f;A 2°9A 

109º00' 10aº 45' 

FIG. 5. LOCllLIZ/\CION DE; LAS EST/\CIONES 
DE MUESTREO 

(VERGARA M. S.,TESIS PROFESIONAL,FAC. DE ING.,UNAM, 1993) 

25° 35' 
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TRABAJO DE LABORATORIO 

En el laboratorio se trabaja con 50 gr. de muestra apro

ximadamente, de peso en seco. Las operaciones de pesaje se 

realizaron con una balanza analltlca marca Sartorlous con ca

pacidad máxima de· 200 gr. y una aproxlmacl6n graduada de O. -

0001 gr; el secado de las· muestras se real !z6 en un horno mar. 

ca Soll-Test a una temperatura de 70•c 

Para el análisis granulométr!co, este se d!v!dl6 en dos 

etapas. las cuales son: 

a) Tratamiento de la fracción fina 

b) Tratamiento de la fracción gruesa 

Antes de !nielar el análisis granulométr!co, a las mues

tras de sedimento se les practica un pretratamlento; esto se 

hace con el fin de evitar la floculac!6n entre las partlculas 

sedimentarias, para tal efecto se utilizó el método de diges

tión con peróxido de hlgr6geno al 30%, citado por Folk (1965). 

Una vez que ha cesado la reacción que produce el peróxi

do de hidrógeno en el sedimento, este se procede a filtrar. -

para ello utilizamos dos filtros tipo "vela" y un sistema de 

vaclo, con dicho sistema se eliminaron las sales disueltas 

contenidas en el sedimento debido a la digestión. 
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Ya que el sedimento ha quedado limpio de Impurezas, este 

se pasa a través del tamiz con número de malla 230 (U.S. Sta!!. 

dar Sleves /Serles), con la finalidad de separar la fracción 

fina de la fracción gruesa. 

a) Tratamiento de la fracción fina.- debido al tamaño -

tan pequeño de las partlculas (limos y arcillas), no 

existen tamices de malla que midan esos diametros por 

lo que regularmente se usan métodos hldraullcos, en -

los cuales el tamaño de las partlculas se mide por la 

velocidad de hundimiento de estos en un medio fluido, 

de acuerdo a la ley de Stocks (1851); por tal motivo, 

se empleó para este trabajo el anallsls por pipeta, -

descrito por Krumbein (1932), y siguiendo las recome!!. 

daclones de Folk (1965) y Shackley (1975). 

b) Tratamiento de la Fracción Gruesa.- Para el estudio -

de ésta fracción se empleó el tubo de sedimentación -

(Emery, 1938). Este método permite evaluar el sedlme!!. 

to a cada cuarto de 6, comprendido entre y 4 6 (ar~ 

nas) fundamentado en la ley del Impacto, donde la ve

locidad de sedimentación de las µarticulas es lndepe!!. 

diente de la viscosidad del fluido y es directamente 

proporcional a la ralz cuadrada del radio de la partl 

cula, a la diferencia de densidades entre las partlc~ 

las y el fluido y a la esfericidad de la µarticula 

(Poole, 1957). 
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An~lisis de Carb6n Org~nico 

Las muestras fueron analizadas por el método propuesto -

por Walkley y Black (1934), modificado por Jackson (1958), el 

cual se basa en la oxidación de la materia organlca por la as 

ción del dlcromato de potasio, donde el exceso de reactivo 

oxidante se evalúa por tituiación con sulfato ferroso amonia

cal hexahldratado. 

Los datos resultantes fueron tratados aritméticamente, -

mediante la fórmula establecida en el mismo método, dando co

mo resultado el contenido de carbón organico: 

'!: C.P. 10 (1-T/S) 1.0N (0.003) (100/w) 

Donde: 

T= mi de la solución de sulfato ferroso amoniacal gasta

dos en la titulación de la muestra. 

s= mi de la solución de sulfato ferroso amoniacal gasta

do en la titulación del blanco estandar. 

0.003 - 12/4000 

1. O N 

10 

w 

Peso mcg del carbón 

Normalidad del k2 CR2 07 

Volumen k2 CR2 07 en mi 

Peso de la muestra en gr. 
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Determlnacl6n de Carbonatos. 

En términos generales podemos mencionar que el contenido 

de carbonatos se puede determinar simplemente por pérdida de 

peso después del tratamiento con HCL, diluido, calentando la 

muestra durante 1 a 5 minutos en caso necesario a fin de rom

per los carbonatos menos solubles. Un esquema más detallado -

de técnicas lo presenta Grant (1971; p. 573 - 596). 

An~lisis Mineral6gico. 

Para la realización de este análisis, se procedió de la 

manera siguiente: se pesarón 5grde sedimento de cada muestra, 

una vez pesada la muestra esta se cuarteó y se paso por los -

tamices con abertura de malla 3 y 3.5 ~. el sedimento que qu~ 

do retenido en el tamiz 3.5 ~. se vaci6 en cápsulas de porce

lana, practicándoles el método descrito por Gabriel y Cox 

(1929), para la tinción de feldespatos, es recomendable para 

separar mezclas de cuarzo y feldespatos. Para este estudio se 

identificaron 500 granos de cada una de las muestras. por el 

método de lineas (Carver, 1971). 
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tos métodos empleados en los anAllsis sedimentario, con

tenido de materia orgAnlca, determlnac!On de carbonatos y ml

nera!Ogico, fueron consultados en el "Manual Operativo del 0.'l_ 

partamento de Geologla Marina" de la Dlrecc!On de Investiga.

clones OceanogrAflcas. Secretarla de Marina. 
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DE GABINETE 

El tratamiento estad!stlco de los datos se obtuvo con los 

resultados de las fracciones gruesa y fina, con los cuales se 

elaboró la curva de frecuencias acumulativa en papel de proba

bl l ldad porcentual, obteniéndose los parametros estad!stlcos -

mediante las formulas propuestas por Folk y Ward (1957), utlll 

·zando un programa computacional OAGE0-1 (Contreras y Campos 

1986 a). Con este programa se calcularon la media, el sesgo y 

la desviación estandar, as! como porcentajes de grava, arena -

limo y arcilla. 

Los limites de los distintos tamanos estan dados en unid~ 

des 0 (phi), que corresponde a la escala logar!tmlca negativa 

de base 2 del dl&metro (d) de la part!cula en mll!metros. 

0 - logz d en mm 

Los parametros estad!stlcos obtenidos fueron: 

- Tamano Medio (Mz) que Indica el tamano promedio de los gra-

nos de sedimento, sus valores se calculan en unidades 0 -

(phi) mediante la aplicación de la fórmula siguiente: 

Mz 0 16 + 0 50 + 0 84 
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Con los l tmaes siguientes: 

-1 ª'º ,:arena muy gruesa 

,o·a 1 arena gruesa 

"a,'.2., -arena media 

2 a 3, arena fina 

3 a arena muy fina 

4 a 5 1 imo grueso 

'5 a 1 imo medio 

6 a 1 imo fino 

a 8 limo muy fino 

8 a arcilla gruesa 

- Grado de Clasificación (u¡\) que representa el grado de seleE, 

ción de los granos de la muestra, tomando en cuenta el 90% 

de la distribución y su fórmula es: 

¡\ 84 - ¡\ 16 
4 

Con los limites siguientes: 

menos de 0.35 

0.35 a o.so 

o. 50 a 0.71 

0.71 a 1.0 

1.0 a 2.0 

2.0 a 4.0 

4.0 m~s 

95 - ¡\ 5 
6.6 

muy bien clasificado 

bien clasificado 

moderadamente bien clasificado 

moderadamente clasif lcado 

mal clasificado 

muy mal claslf icado 

extremadamente mal clasificada 
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- El Sesgo (Sk¡) es un par6metro estadlstlco que representa el 

grado de aslmetrla de la curva de distribución de frecue.!!_ 

cla. Los valores son positivos cuando la población de se

dimentos contiene exceso de material fino y la curva pre

senta cola hacia la derecha; la aslmetrla negativa o cur

va con cola a la izquierda nos representa el exceso de mE_ 

terlal grueso. Se obtiene con la fórmula: 

Sk¡ 0 84 + 0 16 - 2 0 50 + 
( 0 84 - 0 16) 

0 95 + 0 5 - 2 0 50 
( 0 95 - 0 5) 

Los valores obtenidos est6n sujetos a los limites siguientes: 

Sk¡ + 1. o + 0.30 Muy asimétrico hacia los finos 

Sk ¡ + 0.30 + 0.10 Asimétricos hacia los finos 

Sk¡ + 0.10 o. 10 casi simétrico 

·sk 1 0.10 0.30 Asimétrico hacia los tamanos gru~ 
sos 

Sk¡ 0.30 1.00 Muy asimétrico hacia los tamanos 
gruesos 

Los valores de 1 (phi) que se utilizan en las fórmulas c~ 

rresponden a los porcentiles de 5'1., 16'1., 25'1., 50'1., 75'1., 84'1. 

g5'1,, obtenidos directamente sobre las curvas acumulativas de -

frecuencia de cada muestra. 
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Los sedimentos se clasificaron de acuerdo a los parame

tros estad!stlcos granulométrlcos obtenidos de las curvas acu

mulatl vas; esta informac!On se utilizo para conocer su distrl 

buclOn regional y las normas que la rigen, para ello se emple~ 

ron, los siguientes procedimientos: 

1) El método desarrollado por Inman (1952) e Inman y Cha~ 

berlain (1955), que consiste en establecer grupos de -

sedimentos utilizando la correlaclOn entre el tama~o -

medio (Mz), la desvlaclOn estandar (6"~) y el sesgo 

(Sk¡). 

2) El diagrama ternario propuesto por Shepard (1954), con 

el cual se establecen los grupos texturales de sedlme~ 

tos segGn los porcentajes de sus tres constituyentes -

principales. 

Con estos parametros, se elaboraron los planos y graflcas 

para la interpretaclOn sedimentaria; as! como los croquis llu~ 

tratlvos empleados para la dlscuslOn de resultados. 
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VI GEOHORFOLOGIA LITORAL 

Desde el punto de vista flslogrAflco, se dlferenclaron -

las siguientes unidades las cuales de describen de .sur a nor

te y de este a oeste (flg. 6). 

1.- Isla Macapule. Cmstltulda por un cordón.de dunas ac

tivas y un cordón de dunas establllzadas por vegeta

ción pioneras, hacia el extremo oriental se encuentra 

una llanura de lnundaclón de mareas, constituida por 

sedimentos llmo arcillosos en los que se puede apre

ciar algunos manglares en los canales de las llanu-

ras. 

2.- El borde interior de la bahla Macapule esta formado 

por una llanura de inundación de intermareas, con un 

patrón de canales blen def inldos. 

3.- En la parte nororlental se encuentra un antiguo sis

tema de llanuras de inundación fluvial con meandros 

abandonados; algunos de estos meandros tienen Ja el! 

s!ca forma de herradura. Posiblemente este sistema -

meAndr!co corresponde a un antiguo cauce del rlo Sl

na!oa cuya mlgrac!ón ha !do hacia el sureste, hasta 

su actual desembocadura en el Golfo de California. 

4.- También se presenta el estero El Colorado constitui

do por sedimentos flnos de tipo !lmo arcilloso con -

su llanura de Inundación bien desarrollada. 
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s.- Isla Vlnorama. Esta constituida por un cordón de du-

. nas de arena eólica y las formas terminales en punta 

de gancho, son debidas a las corrientes de marea de 

entrada y salida del agua de la bahla. La parte int~ 

rior esta formada por una llanura de lntermareas de

bido a la acumulación de sedimentos finos, en zonas 

de poca energ!a cinética hacia el interior de las b~ 

h!a s. -

6.- Is(as de origen volcanico que se encuentran en el tn 

terlor de la bahla Navachiste. 

7.- Hacia la parte norte cerca del poblado El Cabezón se 

localiza una gran llanura de Inundación fluvial cara~ 

terlzada por sedimento areno limoso, presenta tambi

én canales de lntermarea y en algunas partes se pre

sentan zonas de evaporación. 

B.- Isla San Ignacio. Consta de una playa activa que da 

al Golfo de California, un cordón de dunas activas y 

antiguos cordones de playa que evidencian el carac--

ter progradante de la reglón de la Isla en part!c~ 

lar. Su origen es similar al descrito por Curray, En 

mel y Crapton (1969), para Nayar!t y sur de Sinaloa. 

En la parte interior de esta isla existen zonas de -

lnundaciOn con canales de intermarea y vegetación 

del tipo de manglar. Hacia ambos extremos de la isla 

se pueden observar barras subaéreas tipo de gancho -

las cuales también nos indican el sentido progradan

te y acumulativo de los sedimentos. 



53 

9.- Hacia la parte noroeste se tiene ta sierra de Nava-

chiste, formada por rocas volcánicas intermedias y b! 

sicas, con pequeftos depósitos aluviales en las par-

tes baJas, provenientes de la erosión de las mismas 

_roc~s ~~lcánicas. 

10.- En la parte orie~tal de Ja bahla San Ignacio, se pr~ 

senta también un cordón de dunas activas y un cordón 

de antiguas lineas de costa rodeada por una llanura 

de inundación con canales de intermarea, en la parte 

oriental se encuentra un tómbola, que une lo que fue 

una isla volcánica con el sistema de antiguos cordo

nes litorales. 

11.- Las bahlas San Ignacio y Navachiste corresponden a -

lagunas litorales tlpicas, ampliamente comunicadas -

con el Golfo de California, a través de dos bocas de 

más de 1 km de ancho cada una. Estas bahlas estan s~ 

paradas del golfo de California por una amplia barr~ 

ra litoral bien desarrollada que constituye la isla 

San Ignacio con una anchura de hasta 3 km y una an-

chura media de 1.5 km y está en parte constituida 

por arena de dunas. 
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Vil ANAL!S!S GRANULOHETR!CO 

Los datos cuantitativos de tamaño, se obtuvieron con el 

·propóslt~· de claslflcar el sedimento y describir su distrib.!!_ 

ción e interpretar aspectos de transporte y deposición; ya -

que la naturaleza ha dotado con una variedad de sedimentos, 

los cuales, difieren marcadamente en textura. tamaño, forma 

y.arreglo de granos. Es útil para este propósito, clasificar 

los sedimentos de acuerdo al tama~o que lo componen; para 

ello se efectuó el an~lisls granulométrico, con las técnicas 

ya descritas anteriormente. 

Una de las caracter!sticas m~s marcada de los sedimen-

tos es la predominancia de arenas, tabla 3. La mayor!a de -

las arenas son de grano fino a muy fino con tamaño promedio, 

Mz, comprendido entre 2.15 y 3.74 0, tabla 4; que varian de 

muy clasificados a mal clasificados, tabla 5, con el Indice 

de clasificación, G'J, variando de 0.29 a 1.73 ll, a excepción 

de las muestras 10, 15 y 24 cuya caracterización es muy mal 

clasificada con valores de<í¡l: 2.48, 3.28 y 3.14 ¡l respecti

vamente y de muy asimétricas hacia los tamaños finos a muy -

asimétricas hacia los tamaños gruesos, tabla 6, SK¡: 0.66 a 

0.45. 



BAHIA N• DE EST. $ GRAVA ARENA LIMO ARCILLA 

1 0.00 100.00 º·ºº 0.00 
' 2 0.00 100.00 º·ºº o.oo 

3 ºº·ºº 100.00 o.oo 0.00 
4 º·ºº 100.00 0.00 o.oo 

I 5 º·ºº 67.69 20.57 11.74 
G 6 º·ºº 28.22 56.00 15.78 
N 7 8:88 33.88 37 .83 28.29 
A 8 90.74 4.87 4.39 
e . .9 0.00 84.06 8.24 7.16 
1 10 0.00 72.59 18.18 9.23 
o 11 0.00 5.91 67.83 26.26 

12 0.00 91.32 5.69 2.98 
13 º·ºº 93.33 4.51 2.16 
15 15.21 57.04 19.82 7.57 
16 º·ºº 45.65 39.27 15.08 
17 0.00 85.09 10.95 3.15 

N 18 º·ºº 86.99 8.25 4.76 
A 19 0.00 81.22 12.77 6.01 
V 20 7.07 78.46 10.55 3.92 
A 21 14.99 68.07 11.97 4.97 
e 22 º·ºº 54.01 37 .91 7.99 
H 23 0.00 72.95 21.31 5.74 
I 24 10.25 52.13 29.66 7.95 
s 25 º·ºº 93.06 4.59 2.35 
T 26 0.00 75.77 19.52 4.71 
E 27 º·ºº 98.83 00.36 0.81 

28 0.00 91.83 4.58 3.59 
29 º·ºº 94.47 3.95 1.58 
30 39.97 37.07 17 .71 4.52 
31 º·ºº 91.91 7 .47 0.62 
32 0.00 100.00 0.00 o.oo 
18D º·ºº 61.91 26.13 11.96 
25D º·ºº 13.74 74.68 11.58 
29D º·ºº 84.68 7.22 8.09 
33 o.oo 100.00 D.OD O.DO 
34 0.00 96.44 3.00 0.56 
35 º·ºº 56.86 34.97 8.17 
36 D.00 78.69 20.29 l.D2 p 36D O.DO 97.78 0.29 1.93 

L 37 O.OD 84.56 14.80 0.64 
A 38 D.00 79.79 18.34 1.87 
T 42 O.OD 100.00 0.00 o.oo 
A 43 0.00 100.00 0.00 O.DO 
F 44 O.OD 100.00 O.OD O.OD 
D 44D 0.00 9D.34 4.43 5.23 
R 45 º·ºº 97.64 2.22 0.14 
M 46 º·ºº 97.60 2.22 0.18 
A 47 º·ºº 98.70 1.03 0.27 

48 0.00 88.47 10.48 1.05 
49 º·ºº 92.14 6.01 1.85 
49 O 0.00 65.73 28.03 6.23 
580 0.00 89.08 8.11 2.81 
600 0.00 82.48 14.00 3.52 
620 º·ºº 95.94 1.04 3.02 
710 0.00 95.62 2.86 1.52 
740 0.00 87.10 10.53 2.37 

Tabla 3 Textura de 1 os seJimentos 



BAHIA N• DE EST. VALOR HZ CARACTERIZJ\CION 
s 1 1.84 arena media 
A 2 2.26 arena fina 
N 3 2.39 arena fina 

4 2.62 arena fina 
l 5 4.22 l lmo grueso 
G 6 4.22 limo grueso 
N 7 5.84 limo medio 
A 8 2.88 arena fina e 9 3.12 arena muy fina 
1 10 3.38 arena muy fina 
o 11 7.03 limo muy f lno 

12 2.52 arena fina 
13 2.86 arena fina 
15 2.29 arena fina 
16 5.11 limo medio 

N 17 3.22 arena muy fl na 
A 18 3.26 arena muy fina 
V 19 3.25 arena muy fina 
A 20 2.93 arena fina e 21 1.93 arena media 
H 22 4.48 1 lmo grueso 
1 23 4.00 limo grueso s 24 3.39 arena muy fina 
T 25 3.01 arena muy fina 
E 26 3.72 arena muy fina 

27 2.70 arena fina 
28 2.82 arena fina 
29 2.84 arena fina 
30 0.94 arena gruesa 
31 3.41 arena muy fina 
32 2.81 arena fina 
180 4.06 l lmo grueso 
250 5.58 l lmo medio 
290 3.21 arena muy fina 
33 2.15 arena fina 
34 2.93 arena fina 
35 4.31 1 imo grueso 
36 3.54 arena muy fina 
360 2.72 arena fina 

p 37 3.25 arena muy fina 
l 38 3.58 arena muy fina 
A 42 2.57 arena fina 
T 43 2.60 arena fina 
A 44 2.81 arena fina 
F 440 3.05 arena muy fina o 45 3.07 arena muy fina 
R 46 2.87 arena fina 
M 47 2.70 arena fina 
A 48 3.33 arena muy fina 

49 3.24 arena muy fina 
490 3.74 arena muy fina 
580 2.51 arena fina 
600 2.85 arena fina 
62D 2.22 arena fina 
710 2.19 arena fina 
740 2.41 arena fina 

Tabla 4 Tamaño Medio (Mz) 



BAHIA N• DE EST. VALOR SI CARACTERIZACION 
s 1 0.35 Muy blen claslflcado 
A 2 . 0.41 Bien clasificado 
N .3 0.40 Bien clasificado 

.4 0.33 Muy bien clasificado 
1 :,5 '1.96 Mal clasificado 
G 6 3.28 Muy mal clasificado 
N 7 2.91 Muy mal clasificado 
A 'ª 0.93 Moderadamente el ast ficado ·,e -,· ": . ' .:."9: ,_ 1.38 Mal clasificado 
1 , :;1r 2.48 Muy mal clasificado 
o ~'" 2;39 Muy mal clasificado 

""-· 
:12.•.·, -~-·-~'~' ;~~-: c-1.06 Mal claslflcado 

·-·. ;:~" 13· 0.77 Moderadamente clasificado 

"15 3.28 Muy mal clasificado 
016. 2.55 Muy mal clasificado 

'N 17 o.so Moderadamente clasificado 
·A 18 1.10 Mal clasificado 

V - 19 1.69 Mal clasificado 
A 20- 1.73 Mal clasificado 
e 21 2.76 Muy mal clasificado 
H 22 1.83 Mal claslficado 
1 23 1.29 Mal clasificado 
s 24 3.14 Muy mal clasificado 
T 25 0.77 Moderadamente clasificado 
E 26 1.56 Mal clasificado 

27 0.47 Bien clasificado 
28 0.96 Moderadamente clasificado 
29 0.55 Moderadamente bien clasificado 
30 3.82 Muy mal clasificado 
31 0.52 Moderadamente bien clasificado 
32 0.37 Bien clasificado 
180 2.45 Muy mal clasificado 
250 1.70 Mal clasificado 
290 1.32 Mal clasificado 
33 0.29 Muy bien clasificado 
34 0.42 Bien clasificado 
35 2.09 Muy mal clasificado 
36 1.04 Mal clasificado 

p 360 0.43 Bien clasificado 
L 37 D.94 Moderadamente clasificado 
A 38 0.94 Moderadamente clasificado 
T 42 0.35 Bien clasificado 
A 43 0.47 Bien clasificado 
F 44 0.56 Moderadamente bien clasificado 
o 440 1.17 Mal clasificado 
R 45 0.44 Bien clasificado 
M 46 0.60 Moderadamente bien clasificado 
A 47 0.52 Moderadamente bien clasificado 

48 0.64 Moderadamente bien clasificado 
49 0.41 Bien clasificado 
490 1.57 Mal clasificado 
580 0.96 Moderadamente clasificado 
600 1.27 Mal clasificado 
620 0.40 Bien clasificado 
710 0.49 Bien clasificado 
740 1.10 Mal clasificado 

Tablo 5 Grado de Clasificación (lí0) 



BAlllA H• DE EST. VALOR SKI CARACTERJZACION 
s 1 • 0.17 Aslmetrta negativa 
A 2 • 0.06 Casi simétrica 
N 3' - 0.39 Asimetrta negativa 

4·· -. 0.39 Asimetrla negativa 
1 s o.so Astmetrta positiva 
G 6 

\X 
O.S7 Astmetrta positiva 

N .t -. 0.09 Casi simétrica 
A· 0,32 Casi pos ttiva 
c 9 .• 

.:··· 
... 0;41 Casi positiva 

l 10i. . ' 0.66 Asimetrta positiva 
o '1h::·- 0;36 Asimetrta positiva ·12' . ·o.34 Aslmetr!a positiva 

13 0.13 Aslmetr!a positiva 
.1S 0.1S Astmetrta positiva 
16 0.41 Asimetrta positiva 

N 17 0.26 Asimetrta positiva .A ·18 0.44 Astmetrla positiva 
V 19 0.47 Astmetrta positiva 
A . 20 - 0.14 Asimetrta negativa 
c 21 - 0.12 Astmetrta negativa 

.H 22 0.46 Asimetrta positiva 
1 23 0.68 Astmetrta positiva s 24 - 0.06 Casi simétrica 
T 2S - 0.12 Asimetrta negativa 
E 26 0.48 Asimetrta positiva 

27 - 0.17 Asirnetrta negativa 
28 0.22 Asimetrta positiva 
29 0.19 Asimetrta positiva 
30 0.19 Astmetrta positiva 
31 0.01 Casi simétrica 
32 - 0.34 Astmetrta negativa 
180 0.43 Asimetrta positiva 
2SO 0.30 Asimetr!a positiva 
290 0.49 Aslmetr!a positiva 
33 - 0.26 Asimetrta negativa 
34 0.10 Astmetrta positiva 
3S 0.70 Astmetrta positiva p 36 0.12 Astmetrta positiva 

L 360 - 0.35 Asimetrta negativa 
A 37 - 0.07 Cas l simétrica 
T 38 0.22 Asimetrta positiva 
A 42 - 0.19 Asimetrta negativa 
F 43 - 0.34 Asimetrta negativa 
o 44 - 0.4S Asimetrta negativa 
R 440 0.39 Asimetrta negativa 
M 4S - 0.23 Aslmetrla negativa 
A 46 - 0.21 Asimetrta negativa 

47 - 0.37 Asimetrla negativa 
48 0.25 Asimetrta positiva 
49 0.07 Casi simétrica 
490 o.so Astmetrla positiva 
sao 0.40 Astmetrta positiva 
600 O.S3 Asimetrta positiva 
620 - 0.18 Astmetrta negativa 
710 - 0.06 casi simétrica 
740 0.39 As imetria pos l ti va 

Tabla 6 Grado de Asimetrla (Sk¡ ). 
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La posición de Jos sedimentos en el diagrama ternario propuesto por 

Shepard (1954), se muestran en la figura 7; la distribución de los gr~ 

pos as!. establecidos se muestran en la figuri 8. La correla

ción entre el tamaño promedio y los Indices de as!metrla y -

d~ clasificación, permitió Identificar ·16s siguientes cuatro 

grupos texturales de acuerdo al método de Inman (1952), (f!g. 

9 -) • 

GRUPO I: Corresponde con el 5% de los sedimentos, el cual e~ 

t~ representado por arena de tamaño promedio Mz, de grano 

grueso a medio con un valor de 0.94 a 1.93 0; muy bien clasl 

f!cado a muy mal clasificado, con valor de Indice correspon

diente, de 0.35 a 3.82 0; con una as!metrla hacia los tama-

nos finos y asimétricos hacia los tamaños gruesos, con valo

res 0.19 a - 0.17 0. 

GRUPO JI: Comprende el 78% de los sedimentos analizados y lo 

constituyen las arenas de grano fino a muy fino con Mz, com

prendido entre los valores 2.15 a 3.74 0; muy bien claslf!c~ 

do a muy mal clasificado, conG""0 de 0.29 a 3.28 0; muy aslm! 

trices hacia los tamaños finos a muy asimétricos hacia los -

tamaños gruesos (SK¡: 0.66 a -0.45 0), a excepción de las 

muestras 31 que es casi simétrica (SK¡: 0.01 0). Estos mate

riales son en su mayorfa1 78%, las arenas de la figura 8; el 

porcentaje restante corresponde a los grupos litológicos de 

las arenas limosas, limos arenosos, limas arcillosas y arena 

limo arcillosa. 
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GRUPO 111: Abarca al 12%"del~ poblaclOn analizada. Son limos 

gruesos" a medios, con "tamano medio, Mz, varlanrto de 4,0 a 5.11 
- _,· -,, 

0; mal clasÚlcado:a muy mal clasificado, G'0 de 1 .29 a 3.28 0; 

muy asi"métr"lcos:~iiacfa -"f6-s Úman~s finos. Son las arenas l lmo--
~- -;- -- - ,- ·. . -

sas-de:'la fi'gura "1;'' 

G~UPO IV: Incluy~ al 5% de los sedimentos analizados. Formados 

por limo medio a limo muy fino, Mz de 5.58 a 7.03 0; muy mal -

clasificados y mal clasificados, ú~: 1.70 a 2.91 0; casi simé

trica o con ligera aslmetrla negativa (SK¡: -0."09 0), a muy 

asimétricas hacia los tamaños finos (SK¡: 0.30 a 0.36 0). 

Representados en la figura 7, por limo arenoso, limo arcilloso 

y arena limo arcillosa. 

DISTRIBUCION TEXTURAL 

La dlstrlbuclOn de los grupos texturales establecidos se

gQn sus porcentajes de arena, limo y arcilla se muestran en Ja 

f !gura 8. 

El grupo predominante es el arenoso, su distrlbuclOn es -

amplia y comprende a casi la totalidad del fondo de las bahlas 

y de Ja plataforma, salvo algunas Areas que contienen sedimen

tos de textura diferente. Se le tiene, as! mismo, como el mat~ 

ria! formador de las playas y de los frecuentes ganchos y ba-

rreras. Fue identificado en las dunas, tanto actuales como an-

tiguas y en los cordones litorales. 
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ARENA LIMOSA LIMO ARENOSO LIMO 

FIG. 7. GKU~OS DE SEDIMENTOS ES'rfH'LECIDOS DE ACUERDO AL 

CP.lTERIO DE SHEPARD {195~) 

tVERGAltA M. S.,TF!SJS PROFESIONA.L,FJ\C DE ING.,UNAM, 1993) 
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Otro grupo Importante es el de las arenas limosas dlspue~ 

tas, en mucho menor proporción que el anterior, dentro de la 

bahla Terome; en toda la parte norte de la bahla Navachlste, 

a ex¿epclón ~e la muestra 30 que forma un lente de material -

limo arenoso hacia la parte noreste de esta bahla; en la 

plataforma formando un parche al suroeste de la boca Vaslqui-

1 la y frente a la parte media de la Isla Macapule representa

da por la muestra 18A. 

Al grupo limo arenoso, dispuesto en varios peque~os par-

ches, se le Identificó al norte dentro de la bahla San Igna-

clo, al noroeste de la bahla Navachiste y en la plataforma al 

sureste de la Boca Baslqullla. 

Los sedimentos limo arcillosos son muy escasos unicamente 

se encontraron al noreste de la bahla San Ignacio. 

Asl mismo, el sedimento arena - limo - arcillosa escasa-

mente se encentro en Ja parte central de Ja bahla San Ignacio. 
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VIII ANALISIS COMPOSICIONAL 

La f~accl6n lnorganlca de las arenas de las babias y de -

la plataforma es cuarzo - feldespatlca, con porcentajes com-

prendldos entre 6~ a 841 de cuarzo y de 1 a 121 de feldespa-

tos dentro de la babia San Ignacio. Para la babia Navacblste 

se tienen los siguientes porcentajes 60 a 871 de cuarzo y de 

cero a 151 de feldespatos. Los sedimentos de plataforma Indi

can valores de 55 a 871 de cuarzo y de cero a 211 de feldesp~ 

tos; los porcentajes de fragmentos de roca oscilan entre 1 a 

221 para toda el area; los porcentajes de minerales oscuros -

varlan de cero a 121, teniéndose mayor concentracl6n dentro -

de las babias; el porcentaje de otros minerales oscila dentro 

del rango de 2 a 121, tabla 7. 

La fracción organtca analizada, conslstl6 en determinar: 

el porcentaje de foramlniferos el cual varia de O a 501, los 

mayores porcentajes se obtuvieron en las muestras 8, 16, 22, 

23 y 31 con valores mayores de 221 y excepcionalmente en las 

muestras 24 y 25 A con valores de 40 y 501 respectivamente; -

las conchas enteras de moluscos con porcentajes de O a 16%, -

se localizaron pract1camente en toda la zona, a excepción de 

la estación 11 en la cual no se encontraron organismos; ·las -

conchas fracturadas de moluscos presentaron mayores porcenta

jes que las anteriores, oscilando entre O a 90%; y otra frac

ci6n organ!ca en la cual se incluyeron espiculas, onkol!tos y 

fibras vegetales dieron porcentajes pequeños variando de O a 

201, en los cuales las fibras vegetales fueron casi nulas. 



8AHIA EST. S QZO. S FELD. S ROCA S OPACOS IOTROS 
1 72.29 6.78 9.69 5.23 6.01 
2 84.94 D.96 5.98 4.06 4.06 

r 3 65,80 10.ao 3.40 12.60 7.40 
G 4 81.20 9.20 1.20 3.20 5.20 
N 5 
A 6 70.36 6.65 11.89 4.03 7.07 
e 7 80.62 3.68 8.14 4.46 3.10 
1 8 76.58 10.36 9.98 1.15 1.93 
o 9 77.40 12.20 3.20 2.80 4.40 

10 66.82 11.75 4.61 3.92 12.90 
11 65.03 6.96 22.25 2.aa 2.88 

1!iWA 12 76.71 1.62 16.97 1.81 2.89 
13 69.73 10.87 8.66 3.51 7.03 
15 87.03 3.79 4.99 1.80 2.39 

N .16 81 .03 1.73 7.66 5.55 4.03 
A 17 74.23 5.38 13.65 2.60 4.23 
V 18 59.07 15.33 14.63 2.09 8.88 
A 19 80.77 8.85 1.9~ 2.88 5.58 e 20 71.87 10.16 13.09 0.98 3.90 
H 21 79.92 6.95 3'.09 5.60 4.44 
1 22 69.00 7.60 7.80 5.60 10.00 
s 23 76.34 9.94 4.78 2.58 6.36 
T 24 76.54 9.81 1.35 1.15 11.15 
E 25 72.65 O.DO 4.70 11.41 11.24 

26 71.98 7.00 14.39 1.56 5.07 
27 82.40 5.60 0.60 5.80 5.60 
28 77.16 10.64 7.09 0.98 4.13 
29 76.04 4.37 15.21 1.53 2.85 
30 67 .DO 10.80 3.40 6.00 12.80 
31 72.00 12.00 6.00 6.40 3.60 
32 77.00 3.60 10.40 2.20 6.80 

IBA 64.40 13.00 5.60 4.20 12.80 
25A 75.00 0.60 13.80 4.80 5.80 
29A 69.67 7.67 13.80 3.24 5.62 
33 

p 34 73.00 4.20 15.00 1.00 6,80 
L 35 76.60 10.20 8.80 2.60 1.80 
A 36 77.20 11.40 1.60 4.20 5.60 
T 36A 54.80 21.00 8.60 9.60 6.00 
A 37 74.35. 6.96 9.34 3.58 5.77 
F 38 77.20 3.00 9.20 3.40 7.20 
o 42 80.40 0.60 10.20 3.00 5.ao 
R 43 83.00 3.00 9.00 1.60 3,40 
M 44 73.00 6:80 1.40 9.20 9.60 
A 44A ' 72.80 5.60 13.60 2.20 5.60 

45 75.60 7.60 3.80 6.20 6.80 
46 67.60 3.00 3.60 1.60 4.00 
47 84.40 3.00 7 .00 1.20 4.40 
46 . 
49 76.20 6.00 6.20 1.60 6.00 
49A 82.60 7.00 1.40 2.40 6.60 
58A 62.40 9.00 1.00 2.20 4.60 
60A 83.20 0,40. 12.60 1.60 2.20 
62A 82.65 º·ºº 11.28 1.30 4.77 
71A 56.40 15.60 22.60 1.60 3.60 
74A 87 .60 O.DO 0.20 0.20 12.00 

Tabla 7 Mlneralo9!a 
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El contenido porcentual de carbonatos totales en los se

dimentos superficiales varia entre 2 a 94%, tabla 8, estando 

la mayor!a de los valores entre 4 y 20%, los mayores porcent.!!_ 

jes se obtuvieron dentro de la bah!a Navachlste en las esta-

clones 15 y 30 con valores de 55 a 94 % respectivamente figu

ra 10. Los valores menores de 2 a 7 %, corresponden en gene-

ral, con los sedimentos arenosos de la plataforma. Las canee~ 

traclones altas de carbonatos (de mas de 40 %) se obtuvieron 

en los sedimentos recuperados dentro de las bahias, caracterl 

zados por el importante contenido de conchas de moluscos. 

La distrlbuclOn del contenido por ciento del carbón erg! 

nico en el estudio se comporto de la siguiente manera figura 

11. 

El contenido de carbón org~nico muestra que, los valores 

mas altos, se detectaron en la parte este de la bah!a San Ig

nacio con valores de 2.38 y 2.86 % tabla 9. 

La bahra Navachiste muestra un contenido homogéneo. con 

valores menores de 1 %, a excepción de las muestras obtenidas 

de las estaciones 24, 29 y 30, las cuales presentaron valores 

de 1.00, 1,18 y 1.32 % respectivamente. 

La plataforma continental adyacente presenta valores ba

jos en contenido de carbón organlco, en casi toda la zona ex

cepto en la parte sureste de la boca Vasiquilla donde se de-

tectaron valores mas altos de carbón en sedimentos, correspo~ 

diente a la estación 25A con un valor de 1.09 %. 



BAHIA EST. S CARBONllTOS 
s 1 7.11 

2 10.65 
3 4.49 
4 4.01 
5 3.88 
6 21.61 
7 20.54 
8 3.82 
9 4.16 

10 15.54 
11 4.59 

BAlllA 12 5.51 
13 9.30 
15 55.03 

N 16 22.61 
A 17 6.39 
V 18 4.89 
A 19 6.64 e 20 18.61 
H 21 42.38 
1 22 14.98 
s 23 6.25 
T 24 48.20 
E 25 12.97 

26 8.81 
27 3.14 
28 5.27 
29 4.77 
30 94.54 
31 10.38 
32 4.84 

8AHIA 18A 5.67 
25A 12.65 
29A 6.27 

p 33 2.50 
L 34 3.43 
A 35 4.21 
T 36 7 .69 
A 36A 6.90 
F 37 7 .66 o 38 6.72 
R 42 5.58 
M 43 5.42 
A 44 6.04 

44A 5.26 
45 6.11 
46 7 .92 
47 6.99 
48 7 .53 
49 5.90 
49A 5.21 
58A 7 .34 
60A 6.59 
62A 4.85 
71A 7 .35 
74A 4.50 

Tabla B Contenido de carbonatos 
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\2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

IBA 
25A 
29A 
33 
34 
35 
36 
36A 
37 
38 
42 
43 
44 
44A 
45 
46 
47 
48 
49 
49A 
58A 
60A 
62A 
71A 
74A 

se.o. 
o. 1209 
o. 1205 
o. 1405 
o. 1285 
1. 1637 

2.3800 
0.4005 
0.4836 
0.6423 
2.865 

0.4156 
0.0075 
0.0375 
o. 1350 º· 1500 

0.0600 
0.0300 
0.0450 
0.0525 
0.0975 
0.0450 
1.0067 
0.2793 
0.4248 

0.4030 
1. 1880 
1.3260 
o. 1920 
0.0610 

o. 7170 
1.0975 
0.3951 
0.0962 

0.2220 
o. 3480 
0.2511 
0.3770 
0.4047 
0.200 
o. 1629 
0.3180 
0.3365 
0.3180 
0.3630 
o. 3939 
o. 5454 
0.4696 
0.3951 

Tabla 9 Relación de muestras a la que se les calculó ic.o. por el Mét.de 
Tltulacl6n 
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IX RESULTADOS Y DISCUSIDN 

Las' bah!as San Ignacio y Navachlste se alojan en una de-

presión marg,lnal costera lntradeltalca y consisten en dos cue!!. 

cas someras Intercomunicadas entre s(. que forman un sistema -

lagunar relacionado con los procesos sedimentarios que han fa

vorecido el desarrollo de las llanuras aluviales de los rlos -

Fuerte y Sinaloa. considerados en una etapa de madurez tempra

na en las partes superior y media de sus cauces, mientras que 

en su porción inferior dentro de Ja llanura costera, presentan 

una etapa de madurez tardla (Rodrlguez y Córdoba, 1978). 

Cada cuenca tiene rasgos f[sicos distintivos que las ca-

racterizan e Individualizan, debido principalmente a Ja morfo

log[a, fisiografla litoral y a Ja actividad hidrodinámica ex!~ 

tente en la zona. 

Los sedimentos lagunares fueron clasificados en cuatro 

grupos texturales, los cuales varfan desde arenas gruesas, me-

dias y muy finas hasta Jos limos muy finos fig. 9 , El gr!!_ 

po predominante es el de las arenas finas a muy finas, las cu~ 

les comprenden el 78% de los sedimentos analizados fig. 12 

Son muy abundántes en la plataforma y en la mayor parte de la 

zona de bah!as, que han sido aportadas por el oleaje, la marea 

y el viento; son arenas cuarzofeldespáticas, cuyos granos de -

cuarzo varlan de 55 a 87% y los feldespatos de 1 a 21% (tabla 

7 } ; los fragmentos de roca son escasos, de los cuales la 
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may~rla fueron lgneos, se les ldentlflcO en la ribera norte 

de la Isla San Ignacio y en la ribera noroeste de la bahta N! 

vachlste, ast como en las inmediaciones de las Islas volcanl

¿as· localizadas dentro de la bahla Navachlste, por lo que se 

deduce que la fuente de origen de tales fragmentos de roca -

son la Sierra Navachlste y las islas volcanlcas flg. 6. 

La dlstrlbuclOn sedimentaria en las bahlas y la platafo! 

ma continental esta caracterizada por arenas de diferentes t! 

maftos con el predominio de arenas finas a muy finas, con una 

claslflcaclOn (~0 = 0.29 a 3.82 0), con aslmetrla positiva y 

negativa, bajo contenido de carbonatos (2.50 a 94.54%) y car

bOn organico (0.0075 a 2.865%), en un aspecto general. Al re~ 

pecto, la dlstrlbuclOn granulométrlca en las bahlas resulto -

muy semejante a la obtenida por Phleger y Ayala Castañares 

(1969) y Muhech (1990). Entre otros rasgos Importantes se pu~ 

den se~alar la presencia de limos de diversos tamaños enmare! 

dos en el area de estudio en la parte mas Interior de las ba

hlas San Ignacio y Navachlste, as! como, en sedimentos de la 

plataforma ubicados al sur de la Isla Macapule; coincidiendo 

en estas zonas con los porcentajes mas altos del contenido de 

carbonatos y de carbOn org6nlco. Oe igual manera los sedimen

tos muy bien clasificados a bien clasificados con un color 

del sedimento de café oscuro a negro grls6ceo se detectaron -

en zonas donde se tiene mas energla, como es el caso de los -
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sedimentos que se ubican en las Inmediaciones de las bocas de 

acceso ~las bahlas y de aquellos que se encuentran dentro de 

los canales naturales originados por el flujo y reflujo de 

las mareas. As! mismo en la zona de bah!as predominan las ar~ 

nas de color negro oliva a negro grlsaceo, muy bien claslflc~ 

dos a mal clasificados, a excepción de la parte noreste de la 

bahla Navachlste en la cual existe una predominancia de are-

nas color gris oscuro moderadamente bien clas!f!cadas a mal -

clasificadas. flg. 13; en los sedimentos de plataforma predo

minan las arenas de color café grisáceo, café amarillento y -

gris oliva a gris oscur.o muy bien clasificados a muy mal cla

sificados. 

Los sedimentos analizados indican una tendencia a canee~ 

trarse en mayor proporción hacia el grupo arenoso, y en mucho 

menor proporc!On que el anterior, el grupo areno limoso, limo 

arenoso y escasamente los grupos limo arcilloso y arena limo 

arcilla. Se observa la ausencia de sedimentos homogéneos, 

siendo la totalidad de ellos mezclas impuras de arena o limo 

con cantidades variables de arcilla que en los materiales 

gruesos es escasa, y abundante en los de grano fino (tabla 3) 

El marco sedimento!Og!co anterior permite analizar el 

comportamiento sedimentario presente en el área de estudio, -

apoyado en la fls!ograf!a litoral, morfolog!a, presencia de -

canales naturales y en el conocimiento de los vertimientos de 

aguas residuales, sin olvidar el sistema de corrientes y ma-

reas presentes en el área. 
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Las bahlas San Ignacio.y. NavaclÍ!Ste, tienen condiciones 

s lml 1 ares en,, cúar1~o .~.!~ dl~~Úbuclón sedimentaria, man 1 fes--
·-«• •>. •••••••• ,' • , 

tandose. pcir, eL e.redo'~1.n1)i'··de~are,nas finas muy bien claslflca-

dasa bfe~ 'c'r'~s·!~{(~:fa,~~'.tn1{entrada de las bocas de las ba

hlas,: e,si~~~~é')d~IÍ~/~Fqu'~'''en'estas !reas existe una mayor vel2_ 

. c-1did'deHas·~¿~··¡.¡.¡¡,'rifes,-·con lo cual trae consigo una mejor -

sel·~-~c!O~ ~~7¡~~.pan.1culas sedimentarias: de Igual manera e~ 
te ~fado.;de~'tl~slfi.caclón se manifiesta en sedimentos ublca-

_-dos~:·e·n :-los canales naturales; no ast, hai;ia las partes más i!!. 

ternas, -en las cuales se presenta una disminución de la velo

cidad de corrientes al depositarse limos, con una mala clasi

ficación, debido al aporte simultaneo de material grueso que 

esta siendo cubierto por material fino al encontrar condicio

nes propicias de depósito. 

La deposltación de la materia org6nlca se localiza aso-

ciada con limos y arcillas debido a la adherencia hacia dicho 

material y la descarga de aguas negras aguas residuales pa-

ra riego, esta asociación la manifiestan Medez et al. (1986), 

al estudiar aspectos ecológicos en la contaminación de macro

bentos. Sin embargo, existen otros factores determinantes que 

condicionan el contenido orgánico de los sedimentos como son 

la deposición y descomposición organtca. 
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La.asociación de las partlculas finas con el contenido -

de materia orgánica se debe a que al depositarse las partlcu

las finas~ Indica una ausencia de corrientes, es decir que el 

agua casi queda es~ancada, provocando la formación de bacte-

rlas ·anaerobias, que consumen el oxigeno del agua y por lo 

tanto cambia el Eh de positivo (+)a negativo(-), es decir -

el ambiente se vuelve reductor, y propicia el desarrollo de -

la materia orgánica. 

Los patrones de transporte de los sedimentos, tomando en 

cuenta la disminución del tamaño promedio de las partlculas -

muestra una circulación preferencial hacia las partes más In

ternas de las bahlas San Ignacio y Navachiste, teniendo una -

mejor gradación la bahla San Ignacio; as[ mismo, sobre la pi~ 

taforma ésta circulación se manifiesta de oeste a este y la -

tendencia a relacionar el tamaño promedio de las partlculas -

sedimentarias entre otros parámetros son utilizados por Mela

ren y Bowles (1985), 

Esta circulación preferencial en ambos casos es debida -

al transporte de las partlculas, que viajan por tracción y 

saltación y en menor medida por suspensión hacia las zonas 

más Internas de las bahlas, y en el caso de la plataforma la 

circulación se debe a las corrientes de litoral ocasionadas -
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por el oleaje, que al lncldlr con un cierto Angulo sobre la -

costa, origina dichas corrientes, como es el caso de la re- -

g!On de Yavaros, Son., en la cual Ayala Castanares et. al. 

(1980), reporta que el Angulo de Incidencia del oleaje es de 

O a 30• y la dlrecc!On de la corriente fue hacia el E con ve

locidades de 3.9 a 20 cm/seg. 

La geologla regional y la fislograf!a del área, son el -

resultado de la tectónica de placas y de los cambios del ni-

ve! del mar. 

La costa slnaloense, presenta relieve abrupto y llanuras 

Inclinadas hacia el océano, en las cuales estan presentes an

tiguas lineas de playa, que evidencian el carácter progradan

te de la regl6n y confieren, a la flslografla !!toral, carac

terlstlcas similares a las descritas por Curray y Moore -

(1963), curray et. al. (1969), Blrd (1969) y Snead (1982). 

La llanura costera, desde Mazat!An a los Mochls, Slnaloa 

forma un plano Inclinado hacia el suroeste raz6n por la cual 

en esta regl6n el curso de \os rlos es normal a la costa. 
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Respecto a la flslografla litoral que presenta el Area -

los rasgos mAs sobresalientes que se tienen son: antiguas li

neas de playa, antiguas llanuras de Inundación fluvial, dunas 

activas y ~dunas estabilizadas que, ovldenclan el carActer -

progradante de la reglón. Evidencias de este tipo las podemos 

encontrar desde la desembocadura del Ria Fuerte hasta Sa, Bias 

Nayarit, en donde la llanura costera consiste principalmente 

de crestas y depresiones de dunas de playas abandonadas y que 

según Curray (1964), se puede clasificar como una regresión -

deposicional; estas crestas se forman como una barra sumergi

da a lo largo de la costa, con una alta proporción de arena y 

baja energla del oleaje; si estas condiciones prevalecen du-

rante varios ciclos de marea, la barra se transforma en una -

playa quedando aislada la anterior. Lo expuesto anteriormente 

lo podemos observar en el sistema de bermas de la Isla San I~ 

nacio. 

Aún es poca incierta la edad de las antiguas lineas de -

playa y el desarrollo de la llanura costera que, en el estado 

de Nayarlt, liega a tener hasta 17 km de amplitud; el fechado 

con C14 sugiere que el nivel del mar alcanzó su posición ac-

tual hace aproximadamente de 3,000 a 5,000 años (Curray Moore, 

1963; Curray 1969); basados en evidencias geológicas en el 

Golfo de California Curray (1961), Phleger (1969), indican 

que el actual nivel del mar se alcanzó hace unos 2,000 o 

2,500 años. 
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Los-rasgoscflslogrAflcos Identificados en el Area de es

. tud 1 o. púéden ser . con s 1 derados como remanentes de ant 1 guas - -

formaciones costeras originadas durante la glaciación Wlscon

jtnl~n~ 0=1a reg~~slón holocénlca, que según Curray et al. 

:(1969), .continua. actualmente aúnque mas lenta debido a cam- -

bias cllmAtlcos y· a la acumulación de lodos terrlgenos sobre 

las arenas transgreslvas de la plataforma. 

En la zona costera del Area de estudio no se observan 

deltas; no obstante, existen dunas activas bien desarrolladas 

en las Islas San Ignacio y Macapule; as! mismo, se tiene un -

buen desarrollo de barras en forma de gancho, tómbolas y pla

yas en la mayor parte del ~rea figura 6, lo que sugiere que -

existe un gran aporte de sedimentos por la acción de las co-

rrlentes marinas, y se observa una dirección preferencial de 

las corrientes de oeste a este; aúnque pudler.an existir otras 

direcciones locales de la corriente, manifest~ndose por la 

presencia de pequenas islas de arena localizadas al noroeste 

de punta San Ignacio y en la boca de acceso a la bahla San I~ 

nacio, as[ como, la formación de bajos arenosos en toda la 

parte sur de la isla San Ignacio. 
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En cuanto a los sedimentos de las bahlas San Ignacio y -

Navacrilst_e, as! como los de la plataforma continental, lama

~or!aso~_~terrlgenos. La fuente de procedencia de los sedlme!!_ 

t6s son las rocas !gneas lntruslvas y extruslvas del Cuatern~ 

ria y el Cenozoico as! como las rocas metamórficas del Meso-

zaleo y Paleozoico que constituyen a la Sierra Madre Occiden

tal, y los sedimentos del Cuaternario de la llanura costera -

(Carta Geológica de la RepGblica Mexicana, 1992) transporta-

dos hacia la cuenca de depósito principalmente por los rlos -

Fuerte y S!naloa. 
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X CONCLUSIONES 

1) ~e determinaron cuatro grupos texturales, con base en la 

correlacl6n de los parametros granulométricos estad!sticos de 

los sedimentos; siendo el mas representativo el grupo arenoso, 

el cual comprende 78 ~de las muestras analizadas, encontr&n

dose distribuido ampliamente en la plataforma y en el sustra

to de la zona de bahlas; as! mismo, presenta una mejor clasl

flcacl6n en los canales naturales de las mismas. 

2) Los principales rasgos f islogr&f lcos presentes en el 

&rea son: antiguos cordones de playa, antiguas llanuras de 

lnundacl6n fluvial, dunas activas y dunas estabilizadas, ba-

rras, t6mbolos, ganchos y playas, los cuales atestiguan Ja 

progradacl6n continental o de Ja costa, sobre el ambiente ma

rino, lo que podr[amos considerar como una etapa regresiva 

del mar en el area y que según Curray op. cit. continua ac- -

tualmente aQnque mas lenta. 

3) Los sedimentos en el sistema de bahlas son detrltlcos y 

por lo tanto se considera que el aporte de estos, se efectu6 

durante Ja dlvagacl6n del ria Slnaloa hacia el sureste, al 

formar se llanura de lnundaci6n; as! mismo, form6 un paleodel 

ta que se encuentra actualmente varios kll6metros tierra adefr 

tro. 
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4) El transporte sedimentario sobre la plataforma se evlden 

cla por la dlsmlnuc!On del tamaño de grano de las partlculas 

sedimentarias de Oeste a Este y los rasgos flslograflcos pre

sentes en la Isla San Ignacio. La granulometrla dentro de las 

bahlas presenta una dlstrlbuc!On gradual de arenas medias y -

arenas finas en las bocas, a limos gruesos y limos muy finos 

hacia las partes mas internas de las bahlas, debido principal 

mente a la acclOn de las mareas y a la baja energla cinética 

del oleaje. 

5) El .contenido de carbonatos y de materia organlca en 

los sedimentos, en general presenta valores bajos, con parce~ 

tajes promedio de 10 y 1 t respectivamente; por lo que, la e~ 

casez de limo, arcilla, carbonatos y materia organlca partlc~ 

lada, dificulta el establecimiento de Invertebrados detrltOf~ 

gas y facilita el de aquellas especies filtradoras que depen

den prlnclpalmJnte del plancton y materia organ1ca suspendida 

para su allmentaclOn. 
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