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I,- INTRODUCCION. L1 problema de procedencia en rocas y depbsitos
sedimentarios presenta gran complejidad y se han utilizado varias

tdcenicas para poderlo descifrar,

La metodologla mds comln estd basada en el estudio de estructuras
direccionales y en el _andlisis petrografico del depbsito

(Pettijohn, Potter y Siever, 1973).

Una de las lherramientas mi s importantes en el and lisis
petrogrdfico es el contenido de minerales pesados, En este grupo
se incluyen principalmente silicatos y obxidos con una gravedad
especifica mayor de 2,85, Los minerales con menor gravedad

especlfica son denominados minerales ligeros,

En la gran mayoria de los casos, los minerales pesados son 1los
constituyentes de menor proporcidén en una arenisca o un depdsito
sedimentario, sin embargo, presentan la caracteristica de poscer
una estabilidad fisica y quimica mucho mayor que 1la de los
minerales ligeros, Dicha propiedad permite gque estos minerales
puedan correlacionarse a grandes distancias o segui£ su historia a
través de varios ciclos de depositaciédn., La Taﬁla 1 muestra el

grado de estabilidad relativa de algunos minerales'pesados.

¢




T a b1l a 1,

Estabilidad de algunos minerales pesados detriticos

(de Pettijohn et al 1973, P, 305)

Ultracestables

Estables

Moderadamente

estables

Inestables

Muy inestable

Rutilo, zircédn, turmalina, anatasa,

Apatita, granate (pobre en Fe), estaurolita,
monazita, biotita, ilmenita, magnetita,
Epidota, cianita, granate (rico en Fe)
Silimanita, esfepa. Zzoisita,

lornblenda, actinolita, augita, diopsido,
hiperstena, andalusita.

Olivino,




Por mds de 50 aXos los minerales pesados fueron wutilizados como
indicadores de procedencia, Este término comprende todos los
factores relacionados a la produccidn u origen del sedimento a

partir de una roca—-fuente,

Cada tipo de roca tiende a producir una asociaciébn de minerales
caracteristica, que <constituye por si misma una gula sobre el
caracter de la roca original, DEstas asociaciones son descritas

por Pettijohn et al (1973) y se reproducen en la Tabla #2,

1.,1.- ANTECEDENTES GENERALES,

Durante las décadas de 1930 y 1940 los minerales pesados fueron
usados ampliamente en problemas de correlacidn estratigrdfica
aplicados a Geologla del petrdleo (Royse, 1970), Las aplicaciones
directas de los datos de minerales pesados e# problemas
estratigrdficos son descritos por Feo-Codecido (1956)., A partir
de 1950 su uso pasd a ser insignificante vya que el estudio de
microfdbsiles proporciond  mayor exactitud y fa?ilidad para
establecer dichas correlaciones, No obstante, ios minerales
pesados coutintan siendo de _gran importancia en la solucién de

problemas sedimentolbgicos,




Tﬁbla 20
Asociacidn de Minerales Pesados y Procedencia,
(Pettijohn et al 1973 p305)

Asociacidn: Origen:

Apatita, biotita, brookita, hornblenda,
monazita, moscovita, rutilo, titanita, Rocas Igneas Acidas
turmalina (rosa), zircdn,

Casiterita, dumortierita, fluorita,
granate, monazita, moscovita, topacio, Granitos Pegmatiticos
turmalina (azul),wolframita,

Augita, cromita, diopsido, hiperstena,
ilmenita, magnetita, olivino, - Rocas Igneas BAsicas

pectolita, pleonasta.

Andalusita, condrodita, corindén,

flogopita, estaurolita, topacio, Rocas de Metamorfismo
vesubianita, wollastonita, zoisita, de Contacto
granate,

Andalusita, cloritoides, epidota,

granate, glaucofano, cianita, Rocas de Metamorfismo
sillimanita, titanita, =zoisita, Dinamo-Termal
clinozoisita,

Barita, menas de fierro, leucoxeno, Sedimentos
rutilo, turmalina (granos redondeados), Retrabajados
zircdn (granos redondeados).




Los estudios de sedimentos recientes relacionados con procedencia
de minerales han sido elaborados desde 1937 (Blatt,1967), y los
trabajos clhsicos sobre el tema de minerales pesados son los de

Rittenhouse (1943) y de Andel van (1950),

En la actualidad los minerales pesados estan siendo ampliamente
utilizados como indicadores de procesos costeros en las Costas de

Califormnia, E, U, A,

Trask (1955), determina el sentido del transporte litoral
utilizando a un mineral especifico pesado (augita), como trazador

del movimiento de los sedimentos .,

Kulm, Scheidegger, Byrne y Spigai (1968), usando asociaciones de
minerales pesados logran inferir el sentido predominante del

transporte de sedimentos a lo largo de la Costa.

Judge (1970) usa 1las razones de varios mineralos ‘pesados de
diferente estabilidad para definir el sentido del transporte
litoral y concluye que para ciertas regiones los minerales pesados
no son indicadores definitivos del transporte a lo .largo de las
playas, Sin embargo, asociadp'cbn otras evidencias de trazadores
radiactivos y registros hisfbricos se pueden obtener conclusiones

razonables,

Rice, Gorsline y Osborme (1976); Combellick y Osborne (1977);

Neiheisel (1965); Azmon (1960); lHandin (1951), y otros autores




han estudiado 1los minerales pesados en playas para relacionarlo
con la fuente de suministro, En resumen todos los trabajos
mencionados anteriormente tratan sobre el problema de procedencia

en sedimentos recientes,

1.,2.,- ANTECEDENTES PARTICULARES,

Son pocos 165 estudios que se han realizado en la Bahila de Todos

Santos referentes a la Geologia y Sedimentologla del lugar,

Walton (1955), describe la Ecologla de foramini{feros bentdbnicos en
la Bahla relacionandola "con 1la profundidad vy el tipo de

sedimentos,

Emery, Gorsline, Uchupi y Terry (1957), en su estudio sobre
distribucidn de sedimentos en tres Bahlas de Baja California,
conciuyen qua‘ el oleaje y 1los arroyos parecen controlar la
naturaleza y distribucidén de sedimentos dentro de la Bahia de

Todos Santos, y dan gran importancia a los detalles topogrhficos

en el control del tipo de sedimentos y su distribucidn, .

Duffett (1969), al analizar las relaciones entre arroyos y linea
de Costa en Baja California <concluye que, bajo-las condiciones
ambientales presentes en la fecha de estudio, 1los arroyos no
contribuyen con cantidades significativas de sedimento a la lineca

de Costa, Sin embargo al referirse a los arroyos de la DBahla de




Todos Santos, sugicre que ¢l arroyo Sauzal es ¢l hnico de los
arroyos, muestreados por &1, que podrla suministrar arena a 1la
playa., Y en general los arroyos al Norte de la Bahia son los

principales aportadores de sedimentos,

Baca-Chacon (1981), al hacer un estudio sobre procedencia concluye
que las fuentes de procedencia de minerales pesados en la Bahia de
Todos Santos son los arroyos que drenan en la bpoca de lluvias 1la

cuenca de drenaje de Ensenada y alrededores,




IT,- TIMPORTANCIA.

S5i se efectftan ligeras modificaciones a la metodologlia cléisica
sobre problemas de correlacidn y procedencia, los minerales
pesados pueden ser de gran utilidad para resolver problemas
sedimentolbgicos contemporhneos tales como: Conocer el origen de
un depbdsito de arena especifico, Determinar el Area del que
proceden los sedimentos que se estan depositando en wuna cuenca
actual (por ejemplo wun puerto o un estuario), Determinar de que
parte de una cuenca de drenaje proviene un mineral de importancia
econdmica, asi como cuales han sido los tipos de roca que se han
desintegrado para dar origen a wuna asociacidn de minerales
caracterlistica, que pueda sexr usada como indice en la

determinaciédn de la direccidn y sentido del transporte litoral,

¢




ITTI.- OBJETIVOS,

1 presente estudio tiene como principal objetivo establecer las
relacibnes mineralbgicas entre las rocas localizadas en el Area de
drenaje del arroyo LIl Carmen y su depbdsito, Como objetivo
secundario se pretende establecer la asociacién mineraldgica que

es representativa de dicho depbsito,

IV,- HNIPOTESIS,

Para un arroyo de pequefia longitud, como el arroyo El1 Carmen, la
arena es clasificada y homogeneizada durante su transporte y la
asociacidn mineralbgica del depbsito es representativa ‘de las

rocas que afloran en el Area de drenaje,
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V.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO,

La zona de estudio esth localizada en Baja California,
aproximadamente a 100 km al Sur de la frontera con LE,U.A, en uno
de los limites de la Bahla de Todos Santos, la cual se extiende
desde los 31°40' a 31°56' de Latit;d Norte, y de los 116°36' a los

116°50' de Longitud Oeste,

En el presente trabajo se escoglo el arroyo E1 Carmen porque se
sugiere que - es uno de los que tiene mayor influencia en la
aportacidn de sedimentos a la Bahla de Todos Santos, (Duffett,

1969).

El arroyo El1 Carmen *tiene una longitud aproximada a los 25 km vy
drena un 4rea cercana a los 180 km?, Su cauce principal tiene una
orientacibdn Noreste y su desembocadura, que establece el limite
mis al Norte de la Bahla de Todos Santos, estd localizada a 14 km,

al Noroeste de la ciudad de Ensenada, B, C, (Mapa 1).

A lo largo de ;u cauce erosiona diferentes tipos de rocas en las
que se ‘incluyen: granito, granodiorita, tomnalita, gabro, gneiss,
roca prebatolitica volchnica, rocas sedimentariasrde la Formacibn
Rosario y “rocas volchnicas del Mioceno, De estas rocas, las mhs
importantes tanto por su drea expuesta como por el posible tipo de
minerales que aportan a la cuenca, son la tonalita y las rocas de
la Formacidbn Rosario que estdn localizadas respectivamente en el

nacimiento y préximas a la desembocadura del arroyo {Mapa 2),
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Los principales tipos de ~rocas que caracterizan la Geologla
regional estdn representados pof: acumulacidnes de roca
sedimentaria y volchnica prebatolitica en partes metamorfizada,
rocas plutbnicas que corresponden al batolito peninsular y rocas
sedimentarias y volchnicas post—butgliticas del Crethcico Superior
y del Cenozoico (Gastil, Phillips y Allison, 1975; Obregbn

En general, el sistema montanoso de la Baja Califormnia esth
soportado por rocas batolliticas en las que predominan tonalita,
granodiorita y granito, mientras que al pie de las Sierras, entre
la falda de las montaTias y el Océano Pacifico, esth cubierta por
roca prebatolitica volchnica y roca sedimentaria de la Formacidn
Alisitos, Las rocas prebatoliticas presentan intrusiones
plutbnicas que decrecen en tamalo y abundancia hacia al Oeste,
Las rocas prebatoliticas y batoliticas estdn truncadas y cubiertas
por rocas sedimentarias del Cretldcico Superior (Formacidn
Rosario), en una franja delgada a lo largo de la Costa Oeste de 1la
Jaja Californié (Allison y Brooks 1968), Suprayacente a las rocas
sedimentarias del Crethcico Superior se encuent?a una roca

volchnica basdltica de edad Mioceno (Mapa 2),
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Vi,- METODOLOGIA,

Se colectaron un total de 42 muestras de las cuales 12 fueron de
roca lgnea, 2 de roca sedimentaria y 28 de sedimentos, Las
muestras de sedimentos, a las que se les presta mayor atencidn en
el presente estudio, fueron tomadas 9 de ellas en el 1lecho del
arroyo, 13 en la playa sobre la desembocadura del Arroyo El Carmen
y 6 sobre la cara de la playa tanto del lado Norte como Sur de la
descmbocadura, la mds distante a solo 1.5 km, y una muestra de
duna colectada fuera de la zona de estudio con el propdsito de
comparar su.contenido mineraldgico con las muestras de la cuenca

del arroyo, La localizacién de las muestras se observa en el

Mapa 1,
Las muestras de roca Aignea se examinaron inicialmente bajo

microscopio estereoscdpico y posteriormente se obtuvo una lAdmina
delgada con una cortadora Isomet, puliendolas a mano hasta un
espesor aproximado de 0,04 mm (Kerr, 1965), para ser observadas en

microscopio polarizante e identificar los minerales pesados,

Las muestras de sedimentos fueron pasadas a travéds de un
cuarteador mechnico, hasta obtener una submuestra de
aproximadamente 60 a 80 gramos, Fueron lavadas con agua destilada
para la eliminacibn de sales"  Secadas a una témperatura inferior
a 80°C, y posteriormente separadas para el andlisis de tamafo,
usando un intervalo de tamices de 0,5 ¢ de acuerdo al
procedimiento descrito por Royse (1970) . La fraccidn

correspondiente a la clase de tamafios retenida en 3,0 ¢ , fuéd
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utilizada para separar los minerales pesados de los ligeros por
medio de la técnica de Fessenden (1959), Esta consiste
esencialmente en la separacidén de los minerales centrifugando 1la
muestra en un liquido de alta gravedad especifica (bromoformo),
como resultado se obtiene que 145 minerales pesados se¢e hunden e¢n
el 1liquido y los minerales ligeros permanecen en la superficie,
Despues de la separacidn, los minerales pesados fueron lavados con
acetona y pasados a través de un separador magnbdtico isodindmico
tipo Frantz, Usando la metodologla de Rossemblum (1958), s¢
obtuvieron - grupos mineralbgicos divididos en seis clases
(A,B,C,D,E,F), La Tabla 3 muestra ios minerales mhs comun?s que

corresponden a las diferentes clases,

Cada una de las clases (grupos de minerales agrupados de acuerdo a
su susceptibilidad magnética), fué montada en un medio con Iindice
de rofraccidn conocida (hystoclad n=1,53) obteniendose un total de

174 lhminas,

Los minerales pfesantes en cada ldmina fueron identificados con un
microscopio polarizante usando las propiedades bpticas mhs comunes
tales como indice de refraccidn, Angulo de extincidn, signo
bptico, indicatriz 6ptica, &ngulo 2V, pleocrolsmo,

Una vez que los minerales fueron identificados se contaron de 50 a
100 granos de cada clase , obteniendose casi siempre una cantidad

superior a 600 granos por cada muestra,




TABLA #3.

MINERALES PESADOS COMUNES EN ROCAS SEDIMENTARIAS ARREGLADOS

EN CLASES BASADOS SOBRE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA.

(TOMADD DE HESS,

A B C
[MAN DE MANO — MAGNETICO — MAGMETICO
A 0.4 AMPS A 0.8 AMPS
1AGNETITA ILMENITA  HORBLENDA
> IRROTITA GRANATE HIPERSTENA
OLIVING AUGITA
CROMITA ACTINOLITA
CLORITOIDE  ESTAUROLITA
EPIDOTA
BIOTITA
CLORITA
TURMAL INA

1269)

D E
MAGNETICO MAGNETICO
A 1.2 AMPS A 1.2 AMPS

DIOPSIDO ESFENA
TREMOLITA LEUCOXEND
ENSTATITA APATITA
EGP INELA ANDALUSITA
ESTAUROLITA MONAZITA
MOSCOVITA XENOTIMA
ZOISITA

CLINDZOISITA

TURMAL INA

MO MAGNETICO

A 1.2 ANMPS
ZIRCON
RUTILO
ANATASA
BROKITA
PIRITA
CORINDON
TOPACIO
FLUORITA
SILIMANITA
ANHIDRITA
BERILO

CIANITA
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El conteo se efectud con ayuda de un microscopio estereoscdpico y
un contador de nueve unidades wutilizando el método de la linea
(Ramesan, V,, 1966) y cada uno de los minerales fud expresado de
acunerdo al porciento relativo de minerales pesados para el

intervalo 2,5 # a 3,0 ¢ de la muestra.

Las muestras de rocas sedimentarias, las cuales presentaban poca
cementacidn, se disgregaron utilizando perbdxido de hidrbgeno, Se
obtuvo una submuestra de aproximadamente 60 gramos con ayuda de un

cuarteador mecdnico y fueron tratadas al igual que los sedimentos,

L ——— —




18

VII.~- RESULTADOS,
Se obtuvieron 12 lhminas de rocas igneas, Los principales

minerales pesados identificados se muestran en la Tabla 4,

Los datos del andlisis granulométrico de los sedimentos se muestra
en la Tabla 5, en la que se nota que la mayoria de los sedimentos
analizados presenta wuna moda entre 1,5 ¢ y 2,5 ¢ y casi todos

son moderadamente clasificados (Folk y Ward, 959),

El porciento de minerales pesados para la clase de tamaTo retenido
en 3.0 ¢ presenta una variacidén entre el 6% y 20%, con un
promedio de 13,4%, La muestra de duna con un valor de 51% y la
muestra (P5-5) de 94% , Las rocas sedimentarias analizadas A3 y
A5, presentaron valores de 1.,9% y 1,3% respectgvamente y son

mostrados en la Grdfica 1,

La separacidn de minerales por clases de susceptibilidad, para la
clase de tamalo retenido en 3,0 9 y en la que se incluyen a
minerales ligeros se muestra en la Tabla 6 y en la Grédfica 2,
notandose un predominio marcado. de la clase F, en la que estén
presentes la mayoria de los minerales ligeros, y de la clase C que

corresponden principalmente a biotita, hornblenda e hiperstena,

La Tabla 7 y la Grdfica 3, corresponden a los datos obtenidos para
los minerales pesados retenidos en la clase de tamafo 3.0 9 y
representan el porcentaje en peso relativo relacionado

exclusivamente al total de minerales pesados, La c¢lase C y 1la
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clase‘A son respectivamente las mds abundantes, variando el
contenido de la.clase C desde el 12% hasta el 80% con un promedio
aproximado de 60%,

Se obtuvo la separacidbn de los minerales pesados mAs comunes Yy que
son mostrados en la Tabla 8 y la Grdfica 4, Los minerales més
abundantes fueron la hornblenda, hiperstena, Magnetita, Ilmenita y

biotita,

En casi todas las muestras se nota la presencia de monazita,
apatita, esfena, rutilo, Zzircdn vy granate, y los valores en
porciento se dan en la Tabla antes mencionada, La pirita solo se
encontrd en las muestras de la desembocadura del arroyo El Carmen

y en las muestras de playa colectadas al Norte de éste.

Los minerales marcados como " otros"” en la ‘GrAfica 4 incluyen
principalmente Cuarzo con impurezas de Fierro vy minerales con
fragmentos de roca que en el momento de efectuarse la separacidn
con bromoformo se comportaban como minerales pesados, En este
grupo también se incluyen minerales pesados como augita, epidota,
calcopirita y algunos minerales opacos, que aln cuando son

frecuentes no representan un nhmero significativo de la muestra,
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VIII,- DISCUSION,

Se escopid la clase 3.0 9 por las razones (ue se exponen a
continuacidn: En este tamafio se pueden determinar facilmente
propiedades fisicas como exfoliacidn y fractura, los granos son
suficientemente pequeiios para que la mayorla de¢ los minerales
pesados (no opacos) permitan utilizar las propiedades Opticas de
cada uno de ellos para su identificacidn, LEste tamano es més
recomendable ai utilizarse el separador magnético isodindmico tipo
Frantz (Hess 1959), Sin embargo, la razbn principal, del uso de
esta clase de tamafo, es que 1los minerales pesados tienden a
concentrarse en las fraccidnes mAds finas, y frecuentemente la
clase 3,0 # y 4,0 ¢ contienen del 10% al 30% (en peso) del total
de minerales pesados (Judge 1970), Mientras que en general los
minerales pesados rara vez exceden del 1% al 2% de los granos de

arena (Blatt 1967).

La utilizacidn del separador magnético isodindmico fuéd de gran
ayuda en la identificacidn de 1los minerales presentes en el
sedimento, El separador, a cualquier corriente dada, produce una
atraccidén magnédtica de esfuerzo uniforme en el Area en la cual se
efectua la separacidn, De esta manera, se pueden obtener seis
clases diferentes de grupos mineralbgico; que son separados
variando la intensidad de la’cbrrientc eléctrica o modificando 1la
inclinacidn Qel canal de separacidn, Ya que muchos minerales
varlan considerablemente en composiciébn y también varia su
susceptibilidad magnética, es probable que un mismo mineral pueda

ser encontrado en diferentes clases, Sin embargo, la
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identificacibn de minerales es notoriamente mhs rhpida y efectiva,

La separacibn por clases por medio del separador magnético cuando
se usan los minerales totales, sin separar los miﬁerales ligeros
de los pesados (Grdfica 2), o cuando se wusan tGnicamente los
minerales pesados (Grdfica 3), no da una idea <clara de la
procedencia del sedimento, Sin embargo, es fAdcil observar que
existoe alta <correlacidbn entre las grAficas de minerales totales
(Grdfica 2), la de minerales pesados (gr&fica 3), y la de porciento
de minerales pesados identificados por ecspecie (Grdfica 4). Si la
separacidbn por clases de susceptibilidad magnéfica es efectiva se
podria determinar la procedencia, o las distintas fuentes del
sedimento, con la simple identificacidn del mineral mhs abundante
por clase, sin necesidad de realizar la identificacidn y conteo de

cada una de las especies mineralbgicas presentes,

En el andlisis de las muestras de sedimentos ordenada en porciento
mineralbdgico (Tabl{ 8), se observa que la razbn de
hornblenda/hiperstena se mantiene mhs o menos constante para cada
ambiente de depositacidn, La razbn hornblenda/hiperstena presenta
los valores menores en las muestras tomadas sobre la playa y que
corresponden a la desembocadura del arroyo El Carmen, esto sugiere
gue su principal fuente de minerales es la terraza basdltica que
se encuentra cdércana a la costa desde la frontera con BE,U,A,
hasta Punta San Miguel, sin embargo, la presencia de biotita
indica que el depbdsito es en realidad una mezcla de minerales que

estd alimentado por los afloramientos de granodiorita y tonalita
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que esthn presentes en ¢l macimiento de este arroyo, y que son
ricas en contenido de .hornblenda y Dbiotita, La presencia de
pirita indica que parte de este sedimento proviene de la roca
sedimentaria del Cretdcico Superior gue ha sido removida por
deslave y por maquinarias de construccibédn en Punta de San HMiguel,
También se puede considerar que la presencia de biotita en este
depdsito es producto de la desintegracidn de las rocas
sedimentarias que corta el arroyo en su trayectoria, ya que el
an&lisis'minbralbgico de las muestras A3 y A5, que corresponden a

las rocas sedimentarias del Cretldcico Superior, muestran que el

mineral pesado mds abundantes es la biotita (Tabla 8).

Las muestras tomadas sobre la playa, y que no corresponden al
delta del arroyo El Carmen, ‘P4, P5, P6, P5,8), presentan una
razbn de hornblenda/hiperstena mucho mayores a los encontrados en
o; arroyo, lo que indica que hay un mayor aporte de minerales de
origen igneo intrusivo leucocrhticﬁ, debido al transporte litoral
del material acarreado por los distintos arroyos que cortan roca

correspondiente al batolito peninsular,

En las clases marcadas como A y B (Graf.3), se nota que el
ambiente de playa ha provocado una seleccidn muy buena, ya que
casi no presenta fragmentos de'roca-y los lnicos constituyaqtes de
estas clases son respectivamente magnetita e ilmenita., La muestra
P5.5, fue tomada en la cara de la playa en una zona donde estaban
concentradas arenas negras y aproximadamente el 75% de los

minerales pesados fueron Magnetita e Ilmenita, Bl motivo por el
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cual en esta muestra se invierte la razbn hornblenda/hiperstena,
quizas sea debido a que la accidén del oleaje concentra y
selecciona los miherales més pesados y los ml s estables
fisicamente, La hornblenda, por su fAcil exfoliacibébn tiene la
caracteristica de presentarse en forma aplanada (de hoja) y esta
propiedad le impide que se deposite rhpidamente y le facilita que
sea transportada con mayor rapidez ¥y que se presente en menor

cantidad que la hiperstena en un concentrado de arenas negras,

Las muestras colectadas en el lecho del arroyo, Rl a R9, exhiben
una clara distincién de ambiente deposicional ya que los
sedimentos incluidos en la c¢lase A (Graf,3), son en su gran
mayorfia fragmentos de roca lo que denota la inmadurez mineraldgica
de éste ambiente con respecto al ambiente de playa y del de la
desembocadura del arroyo donde predominan la magnetita sobre el
resto de material —rocoso, El hecho de que la razbn de
hornblenda/hiperstena se incremente y de que también aumente el
porcentaje de biotita nos sugiere que la mayor influencia en el
suministro de material provenga de rocas fgneas intrusivas

leucocriticas y de las rocas sedimentarias,

La presencia de hiperstena en todas las muestras de sedimentos
indican que existe gran aporte de minerales provenientes de rocas
melanocrfticas, La zona volcdnica localizada en la franja Oeste
de la Pgnlnspla, desde la frontera hasta la Bahla de Todos Santos,
debe ser 1la fuente principal de este material, Aun cuando no se

hizo un andlisis petrogrhfico detallado de estas zocas, otros
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investigadores la han clasificado como basalto-andeslitico (Gastil
et al 1975), y en este tipo de rocas es comfin encontrar hiperstena

como el principal piroxeno constituyente,




IX.- CONCLUSIONLES.

La dominancia de hornblenda, hiperstena, biotita, monazita, esfena
y zircén en la mayorla de las muestras amnalizadas sugieren una
fuerte tendencia a que la fuente principal sea-de composicidn
leucocrhtica, como lo son la granodiorita, la tonalita vy el

granito,

La presencia de los mismos minerales en las muestras analizadas
para el lecho del arroyo El1 Carmen, la desembocadura y la playa,
indican que la influencia de las rocas batoliticas es determinante
en la composicidébn mineraldgica de 1los sedimentos, y que 1la
asociacidn de minerales en é&sta érea.v representada por
hornblenda-hiperstena-biotita,se encuentra en cualquiera de los
ambientes anglizados, distinguiendose entre ellos solo por 1la

predominancia relativa de uno de é&stos minerales,

La influencia principal del depdsito esta marcado por las rocas
que se encuentran en el nacimiento del arroyo ya que es la zona de
mayor pendiente y por lo tanto de mayor capacidad erosiva., Ademas
de ser la zona que estd mds afectada por la capacidad de arrastre
del arroyo, las rocas igneas intrusivas presentan menor
resistencia a la desintegracidn mecdnica y por su carhcter
faneritico proporcionan mayoxr "cantidad de granos minerales al

depdsito,
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