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I. INTRODUCCION

Desde varias decadas anteriores a 1940 el estudio de
los minerales pesados ha sido un campo importante de traba

Jo ¥ esfuerzo para el petr&logo especializado en sedimentos,

El analisis de téles minerales es capaz de aportar in
formacion de suma importancia con respecto a la localiza-
cion y caracter de sareas fuente, distribucidn de patrones
de sedimentacidn ¥y resolver problemas geologicos en estra-
tigratia regional e-investigaciones paleogeogréficas (Van

Andel, 1959),
1). Antecedentes,

En las rocas igneas los minerales pesados no-micaceos
son generalmente menos del 15% del total; en muchas rocas
metamorficas son el constituyente principal de la roca; re
ro en areniscas o lutitas los minerales peéados s0lo apare
cen en cantidades triviales, siendo asi posible observar
que esos minerales tienen su origen en las rocas igneas y
metamorficas(Carver, 1971). Las playas con minerales pesa-
dos pueden tener depésitos dg ellos economicamente aprove-

chables (Bateman, 1952).



En el é}ea en que se realiza el presente estudio, los
minerales representan aproximadamente el 5% del total de
los sedimentos que se hallan en la playa de lg parte norte
de la bahfa, y aparecen en el siguiente orden de abundancia:
horblenda, epidota, granate y zircon: encontrandose tambien

biotita y topacio (Emery, 1957).

Los siguientes factores pueden modificar 1la composicidh
de minerales pesados y limitar la interpretacidh de su aso-
ciscion en terminos de condiciones del area fuente: 1).Intem
perismo, 2). abrasion, 3). sorteo selectivo, y 4). solucion

poat-depositacional (Van Andel, 1959).

En cuencas oceanicas con una baja tasa de abastecimien
to de sedimento, bajo condiciones de intenso intemperﬁmo se
puede modificar fuertemente la composicidh de la asociacion
de los minerales pesados. las cuencas. ocednicas de rapida
depositacion derivan sus sedimentos en general de areas fuen
te con erosion activa. Por lo tanto, la influencia de todos
los factores es despreciable y la asociacion de los minera-
les pesados refleja directamente la petrografia del drea fuég

te (Van Andel, 1960, 1973).



2) = ObJEtiVD-

Determinar las fuentes de procedencia de minerales pesados

en las playas de la Bahfa de Todos Santos.
Partiendo de las siguiemtes suposiciones:

A.- Que los procesos gque actuan ahora en los arroyos y playas son
los mismos que han actuado en el pasado(Teoria del Uniformis
mo de Hutton, 1785; difundida por Lyell, 1330,
i
B.- Que los minerales pesados en los arroyos se incorporan al ma

terial de playa.

C.- Que no hay aporte de minerales pesados de mar profundo que'
entren a la bahfia y se depositen a lo largo de la zona de ..

estudio.



II. GENERALIDADES
1l). Descripcion del Area,

Ia Bahfa Todos Santos, esta situada entre las latitudes
31° 40' N y 31° 56' N y Longitud 116° 36' W a 116° 50' W;de-
limitada por dos costas pronunciadamente rocosas: uné situa-
da al Norte Y la otra al Sur; la primera es la Punta San Mi
guel, la segunda es la Peninsula de Punta Banda; su origen
tectdnico es debido a la doble fractura conocida como Falla

de Agua Blanca (Allen, 1960), Fig. No. 1

Punta San Miguel, es una costa baja con rocas volcdni-
cas post-batoliticas constituidas por basaltos del Mioceno

(Timb) y basalto andesitico (Gastil, 1971),( Bigs No. 2 )"

Desde el poblado de San Miguel hasta las cercanfas del
Sauzal,(aprox. 4 Km.) la costa esta constituida por rocas
sedimentarias post-batol{ticas del Cuaternario formadas por

dunas y aiuviones, (al,Qd).

Del Sauzal a Punta Morro, (aprox. 5 Km.) la costa esta
formada por terrazas de orf{gen marino que estan constitufdas

-~ —--por-rocas sedimentarias post-batoliticas del Cuaternmario (Qm).
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12,
13.
14,
15,
16.
17.
18.
19,

Lista de Playas (para las graficas posteriores),

M-1, Playa Punta Banda(Renta de Caballos)
¥-2, Playa Tres Hermanas

M-3, Playa Rincon de la Ballena
M-4-APlaya Vertice 55 (la Joya)

M-4-B Playa Vertice 55 (la Joya)

M-5, Playa Vertice 42 (barra estero)

M-6, Playa Vertice 35 (Campo Kueva Espana)
M-7, Playa Vertice 28 (Campo Aereo)

M-8, Playa Desague Municipal

M-9, Playa Espigon Cementos Cealifornia
M-10,Playa Cuartel Infanteria de Marina
M-11,Playa Curva El Vigia

M-12,Playa Las Playitas

M-1%,Playa Granada Cove

M-14,Playa Inst. Ral., de la Pesca

M-15=A Playa Saﬁ Miguel

M-15-B Playa San Miguel

M=16, Playa Punta San Miguel

M-17, Playa Barco Hundido



Lista de Arroyos (para las graficas posteriores),

l.- M-I, Arroyo San Miguel
2.= M-II, Arroyo Sauzal I (Pesquera Pacifico)
3.- M=-III, Arroyo Sauzal II (Campo California)
4.,- M-IV, Arroyo Playitas
5.- M=V, Arroyo Ensenada
6.~ M=-VI, Arroyo El1 Gallo
7= M=VII, Arroyo Maneadero
8.,= M=-VIII, Arroyo Santa Clara
o= M-IX, Arroyo_Punta Banda



POST BATOLITICAS SEDIMENTARIAS
m Area de estudio

oluvidn cuaternario
medanos ¢

fluvial
meorino

grupo rosario marino cretasico

bosalto y andesita
basolitica mioceno

BATOLITICAS
granodiorita
i t 71 tonolite
£ Jynno diferencioda

PRE BATOLITICAS

T
pby’ voleenica no diferenciodo A
2 ks, Foymacisi Alisites, g, sadimenia™

v, velednica

BAHIA DE TODOS SANTOS

ESCALA 1:2560000

o 1 5 10 Km,

Fig., No. 2

(R. Gordon Gastil, et al.)
1971



De Punta San Miguel a Punta Morré,(aprox. 9 Km.) la
costa ya descrita en los tres pérrafos anteriorgs se encuen
tran rodeadas en su parte inmediata hacia tierra, por terra
zas de rocas sedimentarias postbatoliticas del Cretacico Su

perior del Grupo Rosario (Erm),

De punta Morro a E1l Vigia, (aprox. 4 EKm.) existe costa
rocosa constituida por rocas pre-batolfticas volcanicas no

diferenciadas (Pbv) de la formacion Alisitos,

Desde la desembocadura del arroyo Ensenada hasta la bo
ca del Estero de Punta Banda, la costa es arenosa y su post
-playa estd delimitada por dunas con escasa vegetacidn terres
tre; presentando tambien, bajas terrazas fluviales constitu£

das por rocas sédimentarias post-batolfticas del Cuaternario

(Qf).

En la parte SE del area de estudio, se localiza el Es-.
tero de Punta Banda que es una pequefla laguna costeréten for
ma de "L" , tiene una longitud aproximadamente de 8 Km, 5 an
chura promedio de 250 mts. la barra arenosa que separa al es
tero del resto de la bahia fiene una longitud aproximada de

7 Em., (Walton, 1955).
|
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La boca del estero tiene una amplitud que varfa con res
pecto al aumento o disminucidn de sedimentos depositados por
efecto del oleaje, En veranc la anchura de la boca del este-
ro es aproximadamente 200 m. y en el invierno es ligeramente

més ancha (Benson, 1959),

En esta zona las corrientes son Principalmente de marea

alcanzando velocidades de- 120.0 cm/seg (De la Paz Vela 1978).

Desde la boca del estero haste su entronque con la base
de la Peninsula de Punta Banda, la costa esti formada por una
barrera arenosa y dunas en su post-playa. La barra mide 7 Em.
de largo, por un EKm. de ancho aproximadamente, y esta consti
tufda por sedimentos retrabajados de aluvicn del Cuaternario
(al), formadas por la accidn conjunta de las corrientes a lo
largo de la playa,'las corrientes de marea y la descarga, en
la época de lluvias, de los arroyos que desembocan dentro del
estero. La costa del estero coiindante con el Vallé de M&ne;-
dero, tambien esta constituida por rocas sedimentarias post-ba

tolfticas de aluvidn del Cuaternario (al).

ILa Peninsula de Punta Banda, estd formada Por una costa
bastante alta y rocosa (el cerro Punta Banda es su punto mas
alto con una elevacion de 324 m,) formada por rocas pre-bato

liticas volcanicas (Kav) de la formacion Alisitos; existe



aqui un area pequeiia cuya extension va del Rincéh de la Ba-
llena hasta el lugar conoclido como Tres Hermanas, con una
costa formada por terrazas marinas bastante altas constitu£
das por rocas sedimentarias pos-batoliticas del Cretdcico

Superior del Grupo Rosario (Erm).

Las Islas Todos Santos, cierran el anillo de la Bahia
en su extremo W, se encuentran localizadas a 5 Em. al RW de
Punta Banda. La isla Sur es la mayor, presenta grandes acan
tilados y esta formada por rocas volcanicas pre-batoliticas
de la Formacion Alisitos (Kav); mientras que, la isla Norte
esta éompuesta por areniscas y conglomerados pobremente es-
tratificados (Lindel, 1888), y estan ligeramente inclinados
hacia el NW; pudiendo esta isla, representar el extremo dis
tal de un abanico aluvial por su posicion estructural y por

la presencia de fracturas de lodo (Walton, 1955).

Existe entre las dos islas un canal angosto de aproxi-

madamente 300 m, con una profundidad maxima de 3 m.

11



La Bahfa de Todos Santos tiene un clima semiseco, templa-
do, con temperatura media anual de 16'0; los veranos son secos
y el regimen de lluvia es invernal. La bahfa estd situada dentro
de la zona templada mediterrahea del Hemisferio Norte y bajo la
influencia del anticiclon del Pacifico Septentrional, por lo que
esta sometida a la accion de los vientos del Oeste de las latitu
des medias. El viento dominante tiene una direccion NO, con in-

tensidad maxima de 8 nudos (4m/seg) (Sria. Marina, 1974).

El Maximo de lluvia se registra durante el invierno; ya que
el porcentaje de precipitacidn invernal es superior al %6% de .la
precipitacidh anual; lo que indica un regimen de lluvias de in-
vierno ligeras o moderadas continuas. El promedio anual de llu-
vias es de 150 mm. siendo los meses que registran mayor cantidad
de lluvia los de Diciembre y Enero, teniendo un promedio de 3%5.0

mm respectivamente (Sria. Marina, 1974),

12
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3).- Corrientes.

Alvarez Sanchez (1971), efectud estudios de corrientes en
la Bahia de Todos Santos, obteniendo que la direccidn dominante
de la corriente dentro de la bahia es E-W, el dngulo de la dire-

ccidén media 209.3 y una intensidad media de 1.76 cm/seg.

Emery (1957). encontrd que los efectos de las corrientes de
marea y las surgencias juegan un papel de poca importancia en la
distribucidn de los sedimentos a lo largo del &rea de estudio.
La razon es que una velocidad de 1.76 cm/seg. No puede mover par
ticulas de 0.65 mm., Hjulstrom (1939), y equivale a una Arena Me-

diana segun Wentworth(1922).
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ITI, Materiales y Métodos.

Se presentan los résultados obtenidos por los metodos

 de evaluacicdh del andlisis de tamafo de grano, separacion
y analisis de minerales pesados, y la determinacion de las
fuentes de procedencia de estos minerales, aplicados a 38
muestras colectadas en la terraza de marea baja en la pla~
ya de la Bahia Todos Santos, que estd comprendida desde la

Peninsula de Punta Banda hasta Punta San Miguel.

El muestre se realizo en verano(Agosto, 1976) e invier
no (Febrero, 1977) y, respectivamente equivalen a los perig
dos de depositaciéh ¥y la erosion anuél; que a su vez, se
iluétra y comparan con los datos registrados de 9 muestras
colectadas (Julio, 1977) en los arroyos principales que de
sembocan en la Bahia incorporando material a la playa en la

L . » . .
epoca de lluvias, que se verifican en invierno.

Se-presentan también, dos muestras testigos en el véé
tice No. 35 del sefialamliento de la Secretaria de Marina(ver
Fig. No 1), para verificar si es posible que por efecto del
oleaje haya transporte de sedimentos desde este lugar y sean

depositados en el area de estudio,
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Ias tecnicas usadas en el presente estudio son las si

guientes:

Se tomaron como punto de referencia los vertices de PO
ligonal de la Secretaria de Marina situados a lo largo de
la Bahfa, y se midid por cadenamiento la distancia entre el
vertice Yy el punto de colecta para cada muestra. Para evitar
posible contaminacicn por animales o el medio ambiente se
limpiJ la superficie en cada estacidn de colecta; con una
pala se abri6é un canal en la "nueva" superficie y con un
machete se hizo un "corte de pastel" de donde se extfajo
una muestré parcial que luego se homogeneizaba con otras
dos muestras parciales, tomadas a 2 m, de distancia de ca-
da lado del punto de colecta, para asi obtener una muestra
representativa que luego se almacend dentro de una bolsa de
plastico debidamente identificada para los andlisis que se
le practicaron en el laboratorio, y que se describen mas a

delante,

Las muestras de los 9 arroyos principales que desembo
can dentro de la Bahia, a lo largo del area de estudio, se
colectaron en la zona que estd fuera del alcance de la in-
_ fluencia de las mareas, siguiendo la técnica para las mues

tras de playa.
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En el laboratorio se aplicaron las tecnicas siguientes

(Royse, 1971):

a).- Andlisis por tamices, para determinar la distribuciocn

de tamabo de granc de los sedimentos,

El uso de tamices de alambre (Tyler ¢ U. S. Standard),
es la técnica mes comin y ampliamente aceptada para separar
materiales finos y gruesos en clases de acuerdo a su digme-
tro, que puede medirse en mm. o en unidades phi. El procedli
miento es relativamente simple_ pero las consideraciones teg'
ricas son sofisticadas (Folk, 1966 ; Stewart, 1956). se to-
maron 100 gr, de peso seco de material por muestra ( ya 1li-
bre de materia organica y sales solubles en agua destilada),
.y se tamizaron durante 15 minutos en un agitador mecéanico
del tipo "Ro-Tap" ; luego se pesod el material retenido en
cada tamiz, se anotd su peso y se calculo el peso acumulati

vo en % y se graficaron esos datos (Fig.SA-'Bjr-;ﬁ;.

b).~ Determinacion descriptiva de 1la distribucion de tamafo
de grano por andlisis estadistico (Media, Mediana, Des
viacion estandar..Aaimetrfa, Kurtosis) de acuerdo con

--los paréﬁetros estad{sticos de Folk y Ward (1957),
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¢).~- Separacicn y analisis de minerales pesados usando el

mecanismo de Fessenden (1959).

Despué% de varios cuarteos, se tomd una porcidﬁ repre
sentative de cada fraccioh retenida en los tamices con in-
tervalo de una unidad phi, se peso’un gramo aproximandolo
al miligramo mas cercano para posteriormente separar todos
los minerales magné%icos con un imaen de mano cubierto con
papel encerado,'se pesaron con aproximacion al miligramo y

\ Id
se registro este peso.

El resto de la porcioi, representada por minerales 1li
geros y pesados, se depositd'en un tubo de centrffuga y se
le afladieron aproximadamente 10 ml de bromoformo (CHBrB),
se mezclaron sedimento y liquido con un agitador para hu-
medecer hasta saturacion total de todos los granos j dis-
persar las burbujas de aire. Se balancearon los tubos y se
colocaron en la centr{fuga durante 10 minutos a 3600 TsPoM, ;
luego se retiraron los tubos de la centrifuga y se sumergiJ
la parte inferior de los tubos en un bano de hielo salado

hasta que el bromoformo se congeld,
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Se retiro el tubo del bano de hielo y se decanto la fra
ccion ligera en un embudo con papel filtro rotulado; despues
de recuperar el bromoformo, se coloco el papel filtro en otro

embudo y se enjuago el tubo y los granos con acetona,

Después de gue el bromoformo se descongel&, se virtid la
fraccion pesada en un embudo que tenfa un papel filtro rotula
do; luego en un segundo embudo se enjuago'el tubo y los granos

con acetona,

Se secaron los granos a baja temperatura en una placa ca
liente, y a continuacion se pesJ la fraccion ligera y pesada
aproximando al miligramo'méé proximo y se calculo el porcenta

Jje en peso de las tres fracciones,

La identificacidh de minerales en sedimentos de grano
grueso es similar a metodos usados en la petrografia de ro-
cas Igneas: caracter{sticas morfoldgicas y fisicas, indice de
refraccién, birrefrigencia, éﬁgulo optico, son determinados

con un microscdbio polarizante,
Metodos para determinar el indice de refraccion

Ia determinacion del indice de refraccidn de un solo -
grano es llevado a cabo indirectamente embebiendo los gra-
nos en ligquidos de indice de refraccicn conocido ¥ usando la

1{nea de Becke,
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El indice de refraccicn de minerales usando la linea D
puede ser determinada de los colores de la. 1{nea de Becke
con una aproximacicdn mejor que + 0,002 cuando se usa el me

todo descrito por Emmons & Gates (1948).
Fijacionh Permanente de Granos
La fijacioﬁ de granoses hecha esparciendo los granos

en un porta-objetos cubierto con 1liquido o balsamo de canada

y cubierto con un cubre-objetos,
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IV RESULTADOS

Cuarenta y siete muestras de sedimentos de 100 gr. c/u fue-
ron analizadas para obtener las curvas de distribucidn de tamaho
de grano. Los parametros de Folk y Ward(i957) y fueron calculados
y graficados con una computadora Hewlett-Packard 9866A cuyos re-

sultados estan graficados en la figura % a la 8.

En las muestras de playa se encontrd: que (M-1,M-2,M-3,M-16,
M-17) registran la concentracion de minerales pesados en los dia-
metros 1 y 2 phi. En el resto de las muestras la concentracidn

aparece en los diametros 3 y 4 phi.

La Mediana promedio es 2.5 phi.

La Media promedio es 2.5 phi.

Las veintinueve muestras de playa que registran una desvia-
cién estandar moderadamente sorteados, de acuerdo con Folk (1971)
equivale a un transporte selectivo, y es debido a una corriente

moderada y constante.

Las muestras de invierno(Feb, 77) tienen ligeramente un ma-~

yor porcentaje de minerales pesados que las muestras de verano

(Ago, 76), (Figuras 9 a la 12).
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Muestras de Arroyos:

Dos arroyos (M-IV;M-IX) registran la mayor concentracion de
minerales pesados en los didmetros de 1 y 2 phi, Ios arroyos (M-I,
M-II ,M=-VI,M-VII,M-VIII) registran su mayor concentracion de mine-
rales pesados en los didmetros de 2 y 3 phi.; y los arroyos (M-III,

M-V) registran su mayor concentracidn en los diametros 3 y 4 phi.

La Mediana promedio es 1.1% phi,.

Le. Media promedio es 1.09 phi.

i i 5 2
Ias ocho muestras de arroyo que registran una desviacion es-
tandar mal sorteados, de acuerdo con Folk(1971) se debe a una cor

riente ineficiente e inconstante.

Puede verse en las figuras 3 y 4 que las muestras obtenidas
en invierno registran un porcentaje de peso acumulativo mayor que
el registrado por las muestras obtenidas en el verano, y esto se
debe a que la corriente existente en los arroyos provocada por
las lluvias de invierno es la que transporta los minerales pesa-

dos a las playas y los deposita en ellas, figuras 9 a la 14.

I . .
Se encontro que las concentraciones de minerales pesados eg
” . ”~ . .
tan mejor representadas en los tamahos de grano de diametro equi

valente a 3 y 4 phi. También se encontrd que varios retenidos
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parciales de las muestras obtenidas (desde -2 a 4 phi.) de estos
minerales, registraron pesos menores a un gramo equivaliendo al
46% de la suma total de los retenidos parciales de las muestras
obtenidas en verano; en el invierno es el 48%. Y son equivalen-
tes solo a el 4% en el verano y el 7% en el invierno de la mues-
tra total. Por su parte los arroyos registran 21% para pesos
menores de un gramo, Y el 21% para retenidos parciales que no
registraron peso de minerales pesados, y estos porcientos son
equivalentes a un 4% de la muestra total, ‘
i

Los minerales pesados y ligeros fueron separados en las frac
ciones de tamafio de 3 y 4 phi. A los minerales ligeros se les
dio poca atencion y se les reserv$§ para trabajos posteriores.
Aunqueﬁgl cuarzo es el mineral predominante, los feldespatos con
frecuencia constituyen una parte substancial (del 40 al 45 % )de

la parte de los minerales ligeros de las fracciones 2y 4 phi.

El porcentaje de los minerales pesados para las fracciones
de tamado de 3 ¥y 4 phi varia ampliamente (de menos del 1% a m&s
del 47%) de la suma total de los retenidos parciales de las mues
tras. No se encontrd ninguna tendencia significante en las are-

nas de playa,



24

En general, los tipos de minerales pesados identificados en
las muestras examinadas en este estudio van de acuerdo con los
resultados de estudios anteriores. ILos minerales mas significa
tivos encontrados fueron: Anfibola en forma de Horblenda de 15%
a 20%, Granate de 15% a 18% y la Ilmenita de 15% a 17%. ILa Epi
dota comprende un 10% de la fraccion de los minerales pesados.,
El Topacio esta presente en cantidades moderadas, el Zircon apa-
rece en cantidades menores pero significativas a traves del area
de estudio. Ia Biotita generalmente aparece como el resultado
del intemperismo y la alteracidn de otro mineral. Ia Turmalina,
el Rutilo y la Apatita son raros y no aparecen en todas las mues-

- tras,

Los datos de minerales pesados para las fracciones de tama-
fio de 3 y 4 phi de arenas de playa y arroyos estdn resumidos en

las graficas representadas en las figuras 9,10,11,12,13 y 14,

El porcentaje de minerales pesados en los arroyos para las
fracciones de tamano de 3 y 4 phi tiene tendencias significativas
por lo que se recomienda tomar muestras arroyo arriba en trabajos

posteriores.

Muchos de los rios Y arroyos a lo largo de la costa de Baja
California tienen bloqueada su desembocadura con una barra de a-

rena que sélo es franqueable durante cortos periodos de fuertes
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avenidas en la estacidn de lluvias. Durante estos perfodos de
inundacidn es trafdo a las play=s un nuevo abastecimiento de se-
dimentos. Asi pues, los rios Y los arroyos no poseen una gran
influencia de aporte mineralogico en las playas adyacentes a tra
vés de todo el afo sino sélo durante la estacicn de lluvias. Una
conclusién similar fué propuesta por Gorsline(1968) quien encon-
trd una intrusidn de minerales pesados de playa adentro de la de-
sembocadura de varios arroyos del sur de california durante el

verano.
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V DISCUSIONES

La bahia recibe la mayorfa de los sedimentos por medio del
aporte de los rios y los arroyos que desembocan en élla Yy son
depositados en sus playas fig. No. 1, posteriormente son remo-
vidos y transportados por las olas, marejadas y por sus respecti
vas corrientes a lo largo de la costa; finalmente después de ha-
ber sido retrabajadas, sorteadas y clasificadas Figs. 5,4,0, ¥ 6,
los clastos constituidos por arenas finas, medias y gruesas son
transportados de nuevo hacia la playa por las corrientes de marea,
y los limos y las arcillas remo¢vidos hacia las zonas mds profun-
"das lejos de las playas. Kstos datos indican que la arena es °
transportada a la costa por medio de las corrientes fluviales y
marinas, y que el resultado natural serad el relleno de las playas

con sedimento.(Figs. 7 y 8).

Este estudio demuestra que el transporte neto de arena es
aportado por los rios y arroyos que nacen en las montafias Yy pro-
motorios de las cercanfas de la bahfa. ILa palabra neto es la
clave, sin tratar de implicar que no exista transporte de sedi-
mentos hacia el mar a partir de esta localidad. Sin embargo, se
desea implicar que la mayoria de los sedimentos son movidos den-

tro de la bahia que hacia mar abierto.
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De acuerdo con Emery(1957), la Bahia de Todos Santos esta
muy protegida de la influencia de mar abierto por medio de las
dos islas que llevan el mismo nombre; por consiguiente, sus se-
dimentos muestran un decrecimiento del tamafio de grano partien

do de la playa rumbo a aguas profundas.

Las figuras 3,5 y 7 muestran la variacidn de la media y
la desviacidn estandar de clastos de arena. Las dos primeras
correspondientes a playas, y la dltima a arroyos y rios; todas

€llas en unidades phi.

Por lo general-las arenas se van haciendo mds finas en di-
reccidén cuesta abajo de la corriente de la deriva litoral,. 'y
el grado de clasificacidn puede llegar a ser mas alto en la ai

del transporte.

Los dos extremos de la Bahia presentan costas rocosas, el
del SurOeste (Punta Banda) presenta una gradacidn selectiva de
tamano de granos, distribuyendose en el sentido de la corriente
hacia el yorte de la bahfa, distribuyendo los sedimentos mds grue
sos en Punta Banda y depositando los més finos preferentemente
en el drea no protegida de la barra del estero ,(Fig. 3,4,5 y 6).
El extremo NOROESTE (Punta San Miguel) presenta una gradacion se-
lectiva de tamafio de los granos en el sentido de la corriente ha

cia el SUR de la bahia, distribuyendo los sedimentos mds gruesos
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en San Miguel y los méé finos preferentemente en los alrededores
de la costa de la Pesquera Z apata y de la Pesquera Pacifico‘ Fi-

guras 3,4,5 y 6.

La desviacidn estandar calculada en los clastos de playa da
valores en que predominan los sedimentos bien clasificados. En
la grafica de verano la desviacidn estandar registra valores de
clastos con mejor grado de clasificacidn sobre todo en las costas
rocosas de los extremos de la bahia, en toda el &rea de Punta
Banda en el extremo Suroeste y desde el vigia al barco hundido
en el extremo Noroeste, lo cual es de esperarse como normal en
el verano después de haber sido retrabajados los clastos durante

el invierno.

Ios clastos de los arroyoé registran valores equivalentes a
moderadamente clasificados en la mayoria de sus clastos, y unos
cuantos pobremente sorteados, siende ambos valores normales para
arroyos ya que estos dan un sorteo menos selectivo a sus clastos
por no tener corrientes constantes y consecutivas como las pla-

yas.

Las Figuras 4,6 y 8 muestran la variacidn de la asimetria Yy
la Curtosis. ILos valores para asimetria estd cargada hacia los
clastos gruesos lo que significa que estdn muy negativamente ses
gados en la mayoria de las muestras obtenidas en las playas y los

arroyos.
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Los valores para la Curtosis son equivalente a leptocurticos
la mayoria y unos cuantos mesocurticos en las muestras obtenidas
de las playas en el invierno y el verano lo que significa que sus
valores de distribucién de frecuencia estan cercanos a los normal

mente encontrados.

Las muestras obtenidas de los arroyos son superleptocurticos
en su totalidad, significando asi que sus valores de distribucion

de frecuencia estan demasiado altos de los valores normales.,
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VI CONCLUSIONES

Las fuentes de abastecimiento dentro del drea de estudio
provienen de los rios y arroyos y del transporte a lo largo de
la costa. La mayoria de los rios y arroyos estan bloqueados por
barras de arena que tapan su desembocadura durante la mayor par
te del afio y contribuyen con apreciables cantidades de sedimento
solo durante periodos de fuertes avenidas., Esto resulta en una
correlacion general entre conjuntos de minerales pesados de los
arroyos y de los sedimentos de playa dentro de un conjunto dado,
pero no relacion distinta entre los sedimentos de rios Y aquellos

- de las playas inmediatamente adyacentes.

ILa direccion predominante del transporte litoral es hacia
el surj; sin embargo, sucede tambien lo contrario. En playa Her-
mosa y playa Municipal el movimiento neto del transporte es hacia
el sur. Por otra parte, sedimentos del area de Punta Banda(tres
Hermanas) son encontrados en la barra del Estero lo cual indica
un movimiento neto de transporte hacia el norte para esta parte

del d}ea de estudio.

La distribucidn de sedimentos muestra que la bahia esté ac-
tuando como una tranpa de sedimento, recibiendo sedimentos por

los rios arroyos or la erosion de los acantilados.
J ¥



La mayorfa de los minerales pesados identificados en las
playas del area de estudio estan también presentes en los rios

y arroyos que desembocan en esta area.

De acuerdo con los puntos de viéta anteriores, se conclu-
ye que los arroyos que drenan la cuenca de drenaje de Ensenada y
alrededores, son los portadores de minerales pesados que se en-
cuentran en las playas, -quedando satisfechas y confirmadas las
suposiciones que se tuvieron presentes en la realizacion del es

tudio:

A.- Que los procesos que actuan ahora en los arroyos y playas
son los mismos que han actuado en el pasado(Teoria del Uni-

formismo de Hutton (1785; difundida por Iyell, 1830).

B.- Que los minerales pesados en los arroyos se incorporan al

material de playa.

C.- Que no hay aporte de minerales pesados de mar profundo que
entren a la bahia y se depositen a lo largo de la zona de

estudio.

Los arroyos realmente son los aportadores de los minerales
pesados que se encuentran incorporados en el material de playa,
. . 'd

porque asi lo confirman los resultados registrados por las gra-

ficas de las figuras 9, 10,11,12,13 y 14.
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En los resultados se Vid'que en las muestras de playa ob-
tenidas en invierno y verano, tanto en las muestras cercanas co
mo en las nas lejanas a los arroyos, registran un mayor peso a-
cumulativo(%) que las muestras de arroyos en los diametros corres
pondientes a 3 y 4 phi, De lo anterior se puede concluir que en
las playas de la bahia existe un transporte y una depositacidn

muy selectivos.

Los agentes principales de erosicn son las olas y las co-
rrientes a lo largo de la costa, las surgencias presentan poca
influencia dentro de la bahia ya que se llevan acabo fuera de
- sus limites en areas mds profundas. Por otra parte, las corrien
tes ocednicas tienen poca influencia dentro de la bahia porque
presenta dentro de élla areas poco profundas (Emery, 1957). Por
eso se conciuye que no hay aporte de minerales pesados de mar
profundo que entren a la bahfa y se depositen a lo largo de la

zona de estudio.

Basandose en las conclusiones anteriores se deduce que las
fuentes de procedencia de minerales pesados en la Bahfa Todos San
tos son los arroyos que drenan en la epoca de lluvias la cuenca

de drenaje de Ensenada y alrededores.



VII RECOMENDACIONES

Para un estudio futuro de cuantificacion, se recomienda
tomer muestras de las rocas que forman las montanas donde na-
cen los arroyos que drensn la cuenca de drenaje de Ensenada y

alrededores.

De dichas rocas podrén sacarse cortes delgados para luego
identificarse al microscépio petrogréfico, ¥ hacer de una for-
ma mds completa y definitiva la cuantificacidn de los minerales

pesados existentes en las rocas que constituyen las montafias.

Que se realize un estudio de los minerales magnéticos ana-
lizando las muestras de secciones delgadas de las rocas mencio-

nadas en el parrafo anterior.

Por observacidén personal en el desarrollo del trabajo de
laboratorio del presenﬁe estudio, al estar separando los minera
les magnéticos de los ligeros y pesados, se encontrd que existe
gran cantidad de magnéticos en todas las muestras de playas y
arroyos de la bahfa, por lo que se recomienda insistentemente
hacer una cuantificacién de los minerales magnéticos y determi-

nar si es redituable el aprovechamiento econdmico de €llos.
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Realizar medicidn de la velocidad e intensidad de la descar
ga en los arroyos en la época de lluvias, para saber que tamaiio
de grano transporta dicha corriente y saber si hay algun depdsi-

to de minerales pesados y/o magnéticos depositados en el lecho

de los arroyos.
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