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i1) INTRODUCCION.

El estudio de las estructuras sedimentarias conduce al
conocimiento de eventos ambientales pasados, que conforman
los actuales depositos sedimentarios. Conjuntamente con
el andlisis de paleocorrientes constituye una herramienta
solida, para comprender la naturaleza y configuracién de
depositos sedimentarios pasados y modernos, asi como, un
marco de referencia para guiar trabajos enfocados a 1la
explotacion de recursos naturales contenidos en 1los
depdsitos sedimentarios, Por lo tanto, el analisis
ambiental se ha caracterizado por un gran desarrollo en

las Gltimas decadas.,

La Peninsula de Baja California presenta
caracteristicas de gran inter€s geologico, principalmente
asocliadas al contexto tectdnico en el cual se desarrollo.
Es uno de 1los sitios idoneos para estudios de Geologia
Marina relacionados con las teorias de tectdnica de placas
y dispersicn del piso oceanico. Como tal, la geologia de
Baja California ha sido un valioso campo de estudio y de

" pruebas para la Geologia Marina en general.

La geolog{a de Baja California presenta ademas un

aspecto sedimentario de especial interes para ila
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7 . . - i .
Oceanologia vy disciplinas afines. Los reglistros
sedimentarios de la Formacidn Rosario y de la Formacidn
Alisitos contienen informacidn relacionada con las

. . Lo .
condiciones oceanograficas del Cretacico.

El presente trabajo es un estudio de algunas
condiciones paleo oceanogrgficas de la DBahia de Todos
Santos, Baja Califormnia, pertenecientes al Cretdacico
Superior y vcoutenidas en las estructuras sedimentarias de

la Formacidn Rosario de esta localidad.
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I. ANTECEDENTES.

Los postulados tedricos y las definiciones bdsicas
concernientes a las estructuras sedimentarias han sido
desarrolladas por Pettijohn (1975), Krumbein y Sloss
(1963) y otros mas. La clasificaciéon de estructuras
sedimentarias de acuerdo a sus caracteristicas
morfoldégicas fue desarrollada por Conybeare & Crooke
(1968). Una alternativa a la clasificacidn, es tomar como
fundamento el aspecto genético de las mismas,esto fue
desarrollado principalmente por Elliot (1966). De
importancia practica es la clasificacién conjugando los
criterios morfologicos, con los <criterios de <caracter
genético, propuesta por Pettijohn (1975), A partir de
esta division conceptual se obtienen dos <categorias

!
principales: las estructuras primarias, resultantes de
los procesos mecanicos y las estructuras secundarias, las
cuales resultan de pfocesos de caracter qu{mico. Son de
importancia dentro de la <categoria de las estructuras
primarias, las estructuras singenéticas, las cuales
consisten en aquellas caracteristicas formadas en el
momento mismo de la depositacidn. En esta subdivisidn es
posible agrupar las estructuras con caracteristicas
direccionales, utilizadas en la reconstruccién de sistemas

de paleocorrientes.
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La descripcidén adecuada de las propiedades

direccionales requiere de um marco de referencia, al cual
. . . . s . I

puedan referirse las wmismas, en funcidn de su orientacion,

El desarrollo teorico de un . sistema coordenado que

satisfaga estas necesidades ha sido propuesto por Sander

(1930) y perfeccionado por Potter & Pettijohn (1977).

. . . 7
Esclarecer los wmecanismos inherentes a la formacion de
las estructuras sedimentarias ha conducido al desarrollo

teorico de modelos hidraulicos que relacionen directamente

+ . . o . . 7
los medios ambientes sedimentarios y su interaccion
/ . . .
con el deposito, A partir de lo anterior se han generado
) /., " . .
modelos teoricos para explicar y predecir, las relaciones
exlistentes entre un medio depositacional y las
/ . . ) . /, .
caracteristicas sedlmentarias de Los depositos

relacionados al mismo,

Krumbein & Sloss (1963) subrayan el aspecto de proceso
respuesta que relaciona un medio sedimentario con el
deposito que en el se forma. Shepard & Moore (1955)
destacan los problemas iuvolucrados en la variabilidad
temporal de los factores que controlan la formacidn de un

depésito dado,

De acuerdo a Krumbein & Sloss (1963) es de importancia
la variabilidad espaciai de las propiedades sedimentarias
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dentro de un deposito sedimentario, la cual constituye el
modelo ambiental del deposito, Las relaciones
geomorfolégicas del medio sedimentario han sido estudiadas
por Twenhofel (1950). Por Gltimo, son de importancia las
consideraciones acerca de la validez de las inferencias
obtenidas a partir de modelos de wmedios ambientes,
desarrolladas por Selly (1970), quien establece la
diferencia enfre un wmedio sedimentario y la facie
sedimentaria, la cual se define en base a la geometria,
las estructuras sedimentarias, la distribucidn de

paleocorrientes, los fdsiles y la litologia.

Antecedentes Geologicos de la Regidn de Estudio.

La Formacidn Rosario es una de las principales
formaciones sedimentarias de Baja California. Se

encuentra formada principalmente por estratos de origen

‘marino y fluvial, 1los cuales comprenden basicamente
conglomerados, areniscas y lutitas. Se ha aceptado
generalmente que 1la Formacidn Rosario pertenece al
Cretacico Tardio Superior. Sin embargo, aun existe

§ 3 . : o £
Lnseguridad en un fechado a nivel de mayor resolucion. El
fechado de la Formacion Rosario descansa principalmente en
. . . . . = . s
criterios derivados de asoclaciones de foraminiferos y
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amonites. Los trabajos de Barr (1970) han sido de
utilidad para la definicion del Campaniano y
Maestrichtiano, sobre todo en base a los foraminiferos del
genero Bolivinoides. Los trabajos de Slitter (1968) 'y
Allison (1970) wubican al Miembro Inferior de la Formacidn
Rosario y poco menos de la mitad del Miembro Intermedio
como pertenecientes al Campaniano Medio., El resto de la
Formacion Rosario corresponde al HMaestrichtiano. Otras
consideraciones al respecto fueron establecidas por Mickey

(1970).

Los etudios sobre diversos aspectos sedimentarios de
la Formacion Rosario han sido realizadas en el area de
Point Loma y La Jolla, EUA, en donde han sido descritas
las estructuras sedimentarias por Stewart (1956) y por
Anderson (1962). Maytum & Elliot (1970) determinaron el
patrén de paleocorrientes de esta area, obteniendo una
orientacion preferencial al Oeste para la region de
Rosarito, México y La Jélla, USA, y una com?onente Norte
significativa para la region de Point Loma, USA. Walker
(1967), desarrollo el modelo ambiental de esta region y
obtuvo altas velocidades de la corriente, dentro de un

marco de depositacidn de turbidita distal.,

La estratigrafia de 1la Formacion Rosario en las
. w - . 7 .
regiones del Canon del Morro y de 1la Mision ha sido

estudiada desde un punto de vista local y en cuanto a 1las
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estructuras sedimentarias contenidas en el registro
sedimentario., Mickey (1970) efectuc el reconocimiento de
los miembros estratigrdficos presentes en la localidad,
Obtuvo las consideraciones paleoecolégicas a partir de 1la
fauna foraminifera Cretasica del Miembro Intermedio
Lutitico, sugiriendo una asociacion faunistica
representativa de aguas calidas, de mar abierto y de
profundidades de sublitoral exterior o batiales
superiores. Estudios de importancia sobre diferentes
aspectos de la estratigrafia de la Formacidn Rosario para
esta area, han sido desarrollados por Carpenter (1968),

Smith (1967), Worthiugton (1965) y Kebort (1964),
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fosil para establecer las condiciones ambientales de su
depositacion, En base a su asoclacion espacial a
Coriallochama Orcutti se le ha asignado un medio ambiente
marino. Sin ewmbargo, la Formacion Rosario en Baja
California, tambien se deposito en medios continentales,

tales como los medios fluviales,

No existen las evidenclias mnecesarias y sufucientes
para determinar el origen de estos sedimentos anteriores
al bioherma, por lo cual, no es valido <clasificar estos
sedimentos como de origen marino, en base a su contiguidad
al banco de rudistas, En el presente trabajo se propone
que a partir de las estructuras sedimentarias
singenéticas, asi como de las estructuras sedimentarias en
geuneral, se reunen las condlciones mnecesarias para

contestar los siguientes interrogantes:
1. Es el medio ambiente de depositacidn de los sedimentos

anteriores al banco de rudistas continental, tramnsicional

0 marino?

2., Cuales son los rasgos mas relevantes del medio

ambiente depositacional?

3. Cual es el medio especifico de formacion del deposito

sedimentario?
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4. Cuales fueron la naturaleza y el patron de las

corrientes imperantes en el medio?
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ITI, OBJETIVOS,

Los objetivos a los cuales se encuentra circunscrito
el presente trabajo consis;en en obtener las
caracteristicas principales del medio ambilente
depositacional de 1los sedimentos anteriores al horizonte
biohérmico, de la Formacion Rosario, Punta Banda; asi
como determinar la naturaleza y patrdn de paleocorrientes
correspondiente., Lo anterior se realizara en base a las

evidencias preservadas en las estructuras sedimentarias

contenidas en la estratiygrafia local,



IV. AREA DE ESTUDIO,

El area de estudio se localiza en la zona <costera de
la Bahia de Todos Santos, Baja California, México; entre
los 31 407 y 31 56 latitud Norte y los 116 36 y 116 50°

longitud Oeste (Figura 1).

Comprende los acantilados localizados entre el Rincon
de las Ballenas y el Cabo de Punta Banda, siendo una
extension aproximada de unos 1 200 metros. Asi como los
cortes de la Carretera Ensemada La Bufadora, Ruta 23;
ubicados entre los kilometros 13.6 y 17.0 de la carretera
local mencionada. Por ﬁltimo, comprende también los

cortes de los <canones formados por 1los arroyos que

desembocan a la costa,
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V. METODOS Y MATERIALES.

a) Actividades de Campo,

1) Se realizaron reconocimientos generales con el fin de
identificar los rasgos estructurales generales, las zonas
de abundancia de las estructuras sedimentarias, la
identificacion de las mismas, asi como su clasificacidén vy
su localizacion geografica especifica, 1la accesibilidad

del terreno y los limites fisicos del area de estudio.

ii) Se llevo a cabo la cartografilia del area de estudio con
un' transito Brunton y de acuerdo al metodo de

levantamiento por pasos descrito por Compton (1970).

iii) Se 1llevaron a <cabo mediciones de las propiedades
direccionales de las estructuras singenédticas, En cada
estructura se determino el azimut, la escala, las
actitudes aparentes de los estratos encajonantes, su
localizacidn especifica, asi como las propiedades
especificas no direccionales de las estructuras
singenéticas. El numero de mediciones fue determinado en
base a los criterios establecidos por Pettijohn et. al

(1973) y Potter y Pettijohn (1977).
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b) Procesamiento de Datos.

i) Se determinaron las actitudes verdaderas de los

. « /7 .
estratos encajonantes a partir del método geometrico

(Ragan,1973),

ii) En base a las actitudes verdaderas y de acuerdo a los
criterios desarrollados por Pecc. wviin (1975) y Potter &
Peo.” Jobnr (1977) se determinaran las correciones

0 . 4 .
necesarlas por desplazamientos tectonicos,

111i) Los vectores proﬁedio de las estructuras en flama
fueron obtenidos de acuerdo al tratamiento para una
distribucion unimodal descrito por Steinmetz (1962) vy
Jones (1967). Las estratificaciones cruzadas fueron
tratadas de acuerdo al metodo grafico de Jones y James

(1969).
iv) Se llevo a cabo la interpretacién de las estructuras

. “ . 7 .
no direccionales en funcion de parametros ambientales y en

. 7 I &
relacion al patron de corrientes.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

. . . - 4
El area de estudio se dividio en tres zonas
. s / 3 _
principales de acuerdo a las caracteristicas del terreno,
‘ - »
el grado de preservacion de la secuencia sedimentaria y el

grosor expuesto de la misma.

La primera zona comprende los arroyos que intersectan
la carretera y desembocan a la costa. La extension de la
zona se encuentra delimitada en base al cambio de
litologia que se presenta a la altura del kildmetro 13.6
de la carretera Ensenada La Bufadora y al contacto de
falla de la Formacion Rosario con la Formacion Alisitos en
el kilometro 17.0 de la carretera., Comprende
aproximadamente un kilometro de ancho, a partir de 1la

/! . . . V
costa, entre los limites mencionados (Figura 2).

Esta zona presenta varios -niveles topogréficos, que
corresponden a trece terrazas asociadas a cambios en el
nivel del mar, con fauna de edad Pleistoceno. Estas
terrazas presentan poca deformacion (Allen et. al., 1960)
y se encuentran sobre las formaciones presentes en el
5rga, que son en orden de antiguedad: la Formacibn
Alisitos del Cretacico Inferior y la Formacion Rosario del
Cretacico Superior. El acceso a los afloramientos esta
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restringido por la inaccesibilidad del terreno., Las rocas
consisten en areniscas de grano fino, con abundancia de
o . s ' i
cuarzo (50@ Internamente presentan lamlnaclones ritmlcas
muy finas y algunos estratos muy delgados. Se encuentran
altamente inteuperizadas, por ‘1o cual es dificil observar
estructuras direccionales en ellas, No presentan
. . « 7 ¢ v
evidencias de gran deformacion tectonica, salvo algunos

- . . . / .
sistemas de diaclasamiento con posible grado tectdnico.

La segunda zona de estudio comprende los afloramientos
localizados éobre los cortes de la carretera, entre los
limites mencionados, Las areniscas de esta zona comparten
las propiedades litoldgicas mencionadas anteriormente. En
esta zona se encuentran estructuras de interes
direccional, particularmente estratificaciones cruzadas de
pequena escala, en promedio de 10 a 15 cm, Las
estratificaciones cruzadas son tanto planares como de
valle, siendo las planares las de mayor abundancia,
Tambien se encuentran estructuras de flama y laminaciones
convolutas, con suficiente preservacion para obtener

mediciones direccionales.

La ultima zona de estudio se encuentra integrada por
los acantilados sobre la costa, comprendidos desde el
Campo Arnaiz - Rincon de las Ballenas, hasta el contacto
de falla de 1la Formacidn Rosario con .la TFormacion
Alisitos. Los problemas de accesibilidad a esta zona se
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deben a bloques caidos que impiden el paso durante
altamar, consecuentemente el tiempo de permanencia se

encuentra restringido a los periodos de bajamar (Figura

1).

La extension de la zona sobre de la costa es de
aproximadamente 1 400 metros.  La altura promedio de los
acantilados es de 14 metros. Con excepcion de los Gltimos
dos metros, se encuentran formados por rocas sedimentarias
de la Formacion Rosario. Los Gltimos metros se encuentran
compuestos por sedimentos Pleistocenicos, los cuales
forman una discordancia angular con la Formacion Rosario,

representando un hiatus.

Los sedimentos Pleistocenicos presentan abundante
fauna de entre mareas y en los reconocimientos

. . v . 4
preliminares de este estudio, se recolectaron pelecipodos,

gasterépodos y posibles fragmentos oseos,

La caracteristica estratigréfica mas facilmente
observable en esta zona es la presencia de un horizonte
biohermico, formando por banco de rudistas del Cretdcico
Medio = Superior Coralliochama orcutti (White 1885). E1
promedio del horizonte es de 1.5 a 2,0 metros y en algunas
regiones presenta repeticiones en la columna por

afallamientos normales.
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Los ultimos 500 metros anteriores al contacto de falla
con la Formacidn Alisitos, presentan una abundancia de
estructuras sedimentarias con alto grado de preservacidn
contra el intemperismo y se encuentran conformando un solo
bloque tectdnico, salvo por algunas microfallas de escalas
de centimetros. El echado promedio de 1los estratos de
este bloque es menor a los 15 grados, Este bloque
presenta la abundancia de 1las estructuras direccionales
suficiente para la reconstruccion del patron de
paleocorrientes, ademas de la accesibilidad necesaria para
efectuar las mediciones de la inforwmacion direccional .
Por otro lado, la preservacidn de las rocas, permite
obtener mediciones precisas y confiables. El aspecto
tectonico es poco complejo, visto en seccidn, el bloque
pertenece a un patron de fallas normales escalonadas,
productos del movimiento de la falla maestra de la region,
la cual es la Falla de Agua Blanca. Esta es una falla de
rumbo, con desplazamiento lateral derecho. La longitud
aproximada es de 130 km y se extiende desde el valle de
San Mat{as hasta el Valle de Santo Tomés, donde se
ramifica en wuna rama norte y una rama sur, La falla de
Agua Blanca presenta una madurez de torsion intermedia
(Pou,1982). Dada la actitud tectdnica de los estratos es
posible obtener directamente los vectores de <corriente,

sin correcciones por desplazamientos tectonicos.
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b) Estructuras Sedimentarias e Interpretaciones

Ambientales,

- s » -
Esta seccion trata las estructuras sedimentarias
/

. /
presentes en el area de estudio, asi COmo las

implicaciones ambientales contenidas en las mismas.

E 0l: Corresponde a la base del acantilado, La litologia
consiste en una alternancia de laminaciones ritmicas de
lutitas y afeniscas limosas., a: estratificacion cruzada
Eta (Allen,1963). b:, laminacion fina arcillosa con
presencila de irregularidades pinch and swell, por
intermitencia de la corriente, presenta adelgazamiento en
la direccidén de la corriente, hasta su terminacidn en
cuna, c: laminaciones finas casi horizontales, presentan
un bajo grado de variacidn lateral, correspondiente a un
régimen hidrdulico bajo y estable. d: laminaciones
couvolutas con un volcamiento menor debido a que las
velocidades de la corriente fueron bajas fn el momento de
la deformacion, e: estratificacion cruzada Nu
(Allen,1963)., - El vector de corriente corresponde al de
las laminaciones ritmicas, implicando una posible

estabilidad temporal de la corriente,

E 02: Corresponde a los afloramientos de los canhones. a:
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capas de carbdn <con estratificacidn ondulatoria. Los
horizontes arcillosos de la region inferior presentan el
mismo comportamiento, b: estratificacidén cruzada formada
por la migracidn de ondulitas de corriente de pequena

4
escala, Las altas concentraciones de carga en suspension
y la razon de profundidad casi maxima se muestran en la
concavidad de las capas frontales, (o inclusiones de
carbon bituminoso de bajo rango (0,5 a 1.0 mm.). E1

tamano de grano de los sedimentos es de fino a muy fino.

E 03: Corresponde a la base del acantilado. Se presentan
areniscas muy finas, 1limos y arcillas, a: laminacidn
convoluta preferencialmente orientada., b: estructura de
flama con orientacion bien definida en la direccion de la
corriente (1), c¢: acufamiento en laminas de areniscas y
arcillas, d: condiciones de erosion marcadas por el
contacto inferior previo a la depositacion, Las
inversiones en la corriente en el sentido se deben a la
turbulencia durante la deformacion. Dada la abundancia de
deformacidn hidroPldstica, el caracter dominante de la
depositacion de los materiales fue a partir de suSpensién
con asentamiento rapido, Esto es caracteristico de

descargas en canales,

E: 05 Corresponde a la base del acantilado. Estas

estructuras estan formadas principalmente por areniscas
* . ‘ - ‘

muy finas limosas, a: ondulitas preservadas en seccion
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transversal, La longitud de onda es amplia, b
ondulitas del tipo starved ripples formadas por 1la
intermitencia de la corriente y la alta concentracion de

’ « 7
wmateriales en suspension,

E 08: Corresponde al acantilado. Dique sedimentario
cldstico formado por areniscas con un alto contenido de
cuarzo., El espesor es variable de 10 a 60 ¢m. Abundan en
una zona de unos 200 metros de extension. Atraviesan las
laminaciones ritmicas de la base del acantilado hasta la

. N . { .
discordancia angular Pleistocenica,

E 10: Cdrresponde a la base del acantilado., Bloque
desprendido del acantilado, Este bloque no puede
utilizarse para obtener las direcciones de los vectores de
corrientes ya que se encuentra fuera de su orientacidn

original, sin embargo es de 1mportancia ya que muestra

- T
claramente el coumportamiento temporal del patron de
paleocorrientes., Estas inversiones se presentan con
abundancia y difieren totalmente de 1las inversiones

descritas anteriormente ( E 03 ) desde un punto de vista
genético e hidraulico, 7ya que estas denotan el
comportamiento periodico de una corriente oscilante,
destacando su formacidn bajo la influencia de las mareas.,
Las variaciones en la magonitud, la relacion angular vy
contactos son de iwmportancia ya que ‘reflejan las
diferencias en los regimenes de flﬁjo, asociadas a las
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diferentes fases de la marea.

A 0l: Estratificaciones de la base del acantilado., a:
o . 7 .
Estratificacion cruzada Epsilon (Allen, 1963), el contacto
inferior no es erosional como es de esperarse, Sin0 mas
bien transcicional. La graduacion en el espesor de las
. . . T .

laminas disminuye hacia la region basal, Aparentemente se
encuentran representadas dos condiciones de flujo, b:
- L s L . "

Estratificacion cruzada de laminaciones frontales planares

y ‘de bajo angulo.

A 02: Corresponde a la base del acantilado. a: vetas
muy delgadas (0.5 a 1.5 cm) de yeso con cristalizacion
bien desarrollada. La presencia de estas vetas en las
fisuras y diaclasamientos excluye su formacidn
sinsedimentaria, por lo cual no puede utilizarse como
evidencia paleobatimétrica. b: laminacion de regimen de
flujo transcisional, Las irregularidades en la geometr{a
de las capas permiten distinguir los tres regfmeues de
flujo en las condiciones hidraulicas imperantes durante la

9 [
formacion de las estructuras.

A 03: Corresponde a la base del acantilado, a: Una de
las estratificaciones cruzadas de mayor escala, localizada
dentro de las laminaciones ritmicas en la base del
acantilado, La wescala es de 65 c¢m., y representa bajas
velocidades de flujo de carga de fonﬁo. lLas escalas de
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las estratificaciones cruzadas varian desde 2 hasta 75 cm.
lo cual es producto tanto de diferencias de la
profundidad, asi como de diferencias en el aporte, las
condiciones de flujo y en las velocidades de la corriente.
La asocliacicn de estructuras presentes en la figura,
sugiere un regimen de flujo variable temporalmente con

incrementos en la velocidad hacia a,.

A 05: Corresponde a la base del acantilado, Estructuras

formadas por procesos de carga y deformacion hidroplastica

de los sedimentos, sobre 1los <cuales se realiza la
. A »

depositacion, Los sedimentos deben poseer un alto

contenido de agua encontrandose en un estado de

semi-solucion, formando de esta manera los moldes de
carga. La presencia de estas estructuras demuestra que el

medio fue acuatico y descarta conjuntamente con otras

estructuras la posibilidad de un ambiente eolico.

A 15: La deformacion pldstica de los horizontes
arcillosos requiere de un patron de sedimentacion, en el
cual la depositacion de la carga, altere el equilibrio‘en
los sedimentos. Esto se produce comunmente por
movimientos generados por fuerzas gravitacionales, La
formacion de las estructuras de flama muestra este caso.
Las areniscas muestran la depositacidn de materiales de
mayor densidad, sobre una capa de menor densidad de limos
y arcillas, en sobresaturacion de agua, en el momento de
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la depositacion. Se realiza una transformacion
tixotropica, con perdida de fuerzé, originando un sistema
de celdas convectivas. En las arenas se observa una
componente vertical ascendente, ademas de la componente
lateral por la accion de 1la corriente depositacional,
Como resultado queda impresa la direccion de la corriente
imperante., Este proceso puede ser lento o instantdneo.
En este <caso, posiblemente se trate de una depositaci&n
catastrofica., Las diferencias entre 1las arenas y Llas
arcillas en el medio de mareas pueden reflejar asimismo
diferentes aportes de materiales, por ejemplo:
continetales y oceanicos. a: deformacion del horizonte
arcilloéo influenciado por la accion de la corriente
prevaleciente. b: transmision vertical de los esfuerzos
deformacionales y posibles residuos de ondulitas de otro
regimen de ‘sedimentacidn. c: lentes de arenas qﬁe
resultan de las corrientes internas de conveccion. Es
interesante que este patron de sedimentacion se presenta
en los canales deltaicos a mayor escala, cuando existen
diferencias en el aporte que provocan la depositacién de
sedimentos de traccion sobre sedimentos a partir de

v 7
suspension,

A 22 Laminacidn convoluta en la base del acantilado.
Las laminaciones convolutas son muy frecuentes ‘a  una
altura especifica de 1la columna estratigrafica y
constituyen estructuras coﬁ variabilidad espacial
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definida. La abundancia de estas estructuras es en la
zona de diques sedimentarios., A pesar de que estas
estructuras son consideradas como de caracter direccional,
los vectores de corrientes obtenidos a partir de ellas,
requieren de interpretaciones probabilisticas y por 1lo
tanto, no comportan el nivel de confiabilidad de las otras

estructuras,

A 23: Corresponde a 1la base del acantilado.
Estratificaciaon cruzéda de valle de wescala intermedia.
Este tipo de estructuras presentan condiciones de erosion,
en un ambiente de mareas estas estratificaciones pueden
representar la fase dominante de las mareas y las
estratificaciones planares condiciones de depositacion mas
estables, durante la fase no dominante del ciclo. Por
debajo de las estratificaciones cruzadas se conservan
ondulitas de longitud de onda media, Asocladas a
estratificaciones cruzadas erosionales se encuentran
generalmente acunamientos, los cuales en conjunto pueden
implicarlas zonas de paleocanales de mareas, en donde los

L4 . s S
procesos caracteristicos de transporte son de erosion y

/
transporte de las particulas de mayor diametro,

A 29: Ondulitas de corriente a dos metros de altura sobre
la base del acantilado, Litoldgicamente se caracterizan
por su contenido micaceo. Son de grano fino y presentan
alto contenido de carbon. Estas estructuras son demasiado

.
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escasas en el area para ser utilizadas como indicadoras

direccionales,

¢) Patron de Corrientes y Medio Asociado.

El patrdén de corrientes de las estratificaciones
cruzadas contiene dos aspectos principales: wuna marcada
bimodalidad y la bipolaridad resultante entre ambos modos
de la corriente principal. Esta distribucidn es el
producto de una corriente con inversiones periodicas en el
sentido y la direccion, Este tipo de <corrientes se
encuentra tanto en el transporte eblico como en el
transporte acudtico de medios transicionales, En el
primer caso son el resultado de patrones de circulacidn
por las diferencias de calentamiento de la costa y el

’ . ’ . « 7
oceano. En el medio acuatico son generados por la accion

de las mareas gravitacionales,

Los procesos sedimentarios que se han discutido en las
estructuras ‘sedimentarias implican dos condiciones

B . . .
esencliales para su formacion: un transporte por un medio

. . ! .
acuatico y saturacion de agua en los sedimentos de
. . 4 . .
deformaciones ~ hidroplasticas. Por tanto el medlo
transicional contiene una corriente principal que
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v » . 4 .
transporta la carga sedimentaria en un medio acuatlico y en

consecuencia esta es una corriente de marea.,

Las estructuras singeneticas nuestran el
- ' v »
comportamiento de este patron de corrientes. Existen
- - . - . .
evidencias de flujos laminares de bajo regimen y estables,

asocliadas a velocidades bajas en las corrientes,

Igualmente existen evidencias de incrementos en las
velocidades de la corriente y de cambios en el regimen de
flujo, presentandose flujos tramnsicionales y de regimen
alto., Las diferencias en los contactos basales en las
estratificaciones cruzadas refuerzan aun mas la

. -, 4 .
implicacion de incrementos ¥y decrementos en las

velocidades.

En estas condiciones hidradulicas se desarrolla la
sedimentacion, {ntimamente ligada a las variaciones del
medio de transporte. Se presentan evidencias de
sedimentacion lenta, condiciones de baja energia,
materiales finos en suspensidn en la formacion de ritmitas
y en los horizontes limosos y arcillosos, En algunos
casos las ondulaciones en 1la estratificaciodn, las
variaciones en el grosor de las capas y la formacion de
capas frontales planares, corresponden a estos procesos de
depositacidén, de flujo bajo con intermitencia en el
aporte.
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De i1gual manera, las estructuras muestran las
condiciones de flujos transicionales y alto regimen y
~asociados a estas condiciones se encuentran procesos
erosivoé, configuraciones tentativas de canales y
desembocaduras de canales, asi como transporte de carga de

fondo de las fracciones gruesas de los sedimentos.

Ls posible pensar en diferencias en la profundidad en
funcidn de 1la amplitud de las escalas de las estructuras,
asi como a partir de las diferentes formas que presentan
las estructuras sedimentarias, debido a las combinaciones

de profundidad, velocidad y suministro sedimentario.
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VII., CONCLUSIONES.

Las anteriores condiciones descritas tomadas en
conjunto constituyen las condiciones de sedimentacion de
un medio tranmsicional de éomplejo de mareas o de un medlo
de depositacién de turbidez. En el primer caso, estos
medios estan constituidos principalmente por planicies vy
canales de mareas. Cada una de estas formas esta
caracterizada por diferentes procesos sedimentarios,
Sobre las planicies el flujo de las mareas se comporta
como una amplia lamina, con un asenso y un descenso suave.,
Los depositos sedimentarios son materiales muy finos,
depositados principalmente a partir de»suspensi&n. En los
canales el flujo es erosivo, ya que en se concentran las
corrientes,kaumenténdo la velocidad asociado a un cambio
en el regimen, Los sedimentos son transportados como
bcarga de fondo j estan representados por arenas gruesas,
las cuales son un deposito por rezago, en el fondo de los

canales,

En el segundo de los casos es posible pensar en un
~medio marino de mar profundo analogo  al medio
depositacional del area de Rosarito, Mexico y La Jolla y

Point Loma, USA.
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Las caracteristicas sedimentolégicas del drea de
estudio favorecen dos formas basicas de interpretacion
ambiental, Por un lado es posible pensar en un medio
transicional de mareas, asociados particularmente a este
medio se encuentran el patr&n de paleocorrientes y la
mayoria de las estructuras sedimentarias singenéticas.
Asimisoo, ceo poéible penrsar en un wurdio de mar profundo de
turbidita.Existen las estructuras sedimentarias, en
especial las. laminaciones convolutas y las estructuras en
flama con paleocorrientes unimodales, que sugieren la

presencia de este medio,

En el presente trabajo nos inclinamos a dar peso al
patrbn de paleocorrientes derivado a  partir de
estratificaciones cruzadas y‘ a las interpretaciones
‘hidrdulicas de las estructuras singeneticas y por lo
tanto, favorecemos una interpretacicon de medio ambiente de
mareas. Sin embargo, es necesario destacar que
cualesquiera de esta 1interpretaciones no puede ser
concluyente, dado que se requieren para ello mayores
argumentos. De importancia para tal efecto, son los
argumentos de <caracter paleontolodgico, que permitan
esclarecer la paleobatimetria de la zona y las condiciones

ecoldgicas predominantes, VIII, BIBLIOGRAFIA.
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