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TRANSGRESIONES CUATERNARIAS EN LA COSTA DE SONORA

Victor M. Malpica-Cruz®, Luc Ortlieb?
y Alberto Castro del Rio*

RESUMEN

A partir de 1975 se efectua una serie de estudios interdisciplinarios sobre la evolucién
cuaternaria de las costas que bordean el Golfo de California y la costa pacifica de la
Peninsula de Baja California.

Las terrazas marinas proporcionan una referencia altimétrica para el estudio de los
movimientos verticales recientes que se etectan en la corteza terrestre en esa region tec-
ténicamente activa.

_ En el Estado de Sonora, la regién que presenta mayor nimero de terrazas pleistocé-
nicas, estd comprendida entre Punta Kino y Puerto de Lobos. En ella se distinguen dos
periodos transgresivos del mar pleistocénico, siendo el mas reciente del ultimo interglacial
(Sangamon) y el mdas antiguo de un interglacial del Pleistoceno temprano (?). La altura
de los afloramientos de los depdsitos marinos no sobrepasa en ningin caso los 10 m

sobre el nivel del mar actual.

Por falta de dataciones radiométricas, la cronologia de estos fendmenos esta referida
a observaciones morfolégicas y de sedimentacién.

ABSTRACT

Beginning in 1975. a series of interdisciplinary studies have been carried out, regarding
the Quaternary evolution of the bordering coast of the Gulf of California, as well as the

Pacific coast of the Baja California Peninsula.
Marine terraces give an altimetric

reference for the study of recent vertical

movements of the crust in this tectonically active region.

In Sonora, the area which presents the most numerous Pleistocene terraces, is located
between Punta Kino and Puerto de Lobos. Two transgresive phases of the Pleistocene
sea have been observed, being the most recent of the last interglacial (Sangamon),
and the oldest of an interglacial of the early Pleistocene (?). The elevation of the
marine deposite is always less than 10 m above present mean sea level, in either case.

Because of lack of radiometric dates, the chronology of these events is based on
morphological and sedimentological observations.

INTRODUCCION

En un convenio cientifico celebrado entre el
ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et
Technique Outre-Mer) de Francia y el Instituto de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, se llevan a cabo estudios geodinamicos de
depésitos litorales cuaternarios a lo largo del Golfo
de California y de la costa occidental de la Penin-
sula de Baja California (Figura 1). El objetivo de
estos estudios, es descifrar un esquema de evolucién
cuaternaria del nivel del mar, que permita efectuar
el analisis comparativo de las terrazas marinas que
se encuentran en estas costas. La primera fase de
estas investigaciones se efectué en la Costa de So-
nora en 1975, consistiendo en dos meses de reco-
nocimiento de campo con posteriores trabajos en el
drea durante 1976 (Figura 2).

Dentro del reconocimiento regional de las pla-
yas fésiles y de las fases de aluviacién y sedimenta-
cién edlica asociadas, se hace hincapié en las super-
posiciones estratigraficas y en las relaciones horizon-
tales entre los puntos de mayor interés.

El trabajo de campo se apoyé en parte, en el
mapa de reconocimiento geolégico que fue levantado
por Gastil y colaboradores (1974). El estudio de la-

boratorio fue realizado en las instalaciones del Ins-
tituto de Geologia, Ciudad Universitaria y en su

1 — Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de Meézxico, Ciudad Universitaria, México 20, D. F.

2 — O.RS.T.O.M. (Office de la Recherche Scientifique et
Technique .Outre-Mer, Paris, Francia).

Oficina Regional dcl Noroeste en Hermosillo, Sonora.
INVESTIGACIONES PREVIAS

El estudio de los depésitos cuaternarios alrede-
dor del Golfo de California, ha sido abordado, hasta
la fecha, en formas separadas y en diversas areas.
La primera mencién de depésitos marinos fosiliferos
recientes fue probablemente la de McGee y Johnson
(1896) en la orilla oriental del Canal del Infiernillo,
frente a la Isla Tiburén. En su importante mono-
grafia geolégica sobre la Peninsula de Baja Califor-
nia, Beal (1948) informa de la existencia de terra-
zas marinas, de unos 6 m de altura, entre Guaymas
y el delta del Rio Colorado, que interpretd, como la
misma terraza que se presenta también en algunos
puntos de la Isla Tiburén y en las islas Patos y San
Jorge. Restos de una terraza marina pleistocénica
fueron estudidos por Durham (1950) y Anderson
(1950) en la extremidad suroriental de la Isla Tibu-
rén. Esta terraza, .constituida de areniscas conglo-
meraticas biodetriticas, alcanza una altura de 10 m
y contiene una fauna de moluscos, algas y corales
de formas actuales.

En varias publicaciones, Ives (1951, 1959, 1964)
menciona las playas emergidas del area de Puerto
Pefiasco, en la parte norte del Golfo de California.
Este autor distinguié tres antiguas lineas de costa
que son: (1) + 35 m; superficie de abrasién marina
de edad Sangamon o Yarmouth, (2) +23 mj; ni-
veles coquinosos, marinos o lagunares, con Chione
cancellata, posteriores al precedente y localmente
cubiertos por aluviones, y (3) +2 m; depositos
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Figura 1.—Mapa geoldgico esquematizado de la regién del
Golfo de California.

atestiguando un nivel del mar ligeramente superior
al actual, hace unos cuantos miles de afios.

Ademas de esos afloramientos de playa, Ives
(1951, 1964) not6é la existencia de ‘“‘capas de Tu-
rritelas”, que corresponden a una acumulacién se-
cundaria de conchas sobre médanos de 100 a 200 m
de altura, y opiné (1964) que en la region del Pi-
nacate, hubo una linea de costa cerca de +100 m
de altura, que indica un levantamiento local que
ocurrié en el Wisconsiniano temprano.

Hertlein y Emerson (1956) estudiaron tam-
bién los restos de playa pleistocénica que afloran
hasta una altura de +6 m en la regién de Puerto
Pefiasco. Determinaron 63 especies y subespecies de
invertebrados y concluyeron que en el mismo lugar,
no aparecen diferencias en las condiciones ecologicas
entre esa fauna fésil y la actual. Un estudio mala-
colégico y paleoecolégico fue publicado por Stump
(1975) sobre los depdsitos marinos pleistocénicos que
existen al poniente de Puerto Libertad. Sin atribuir
una edad precisa, pero pensando en el Pleistoceno
superior, Stump apoya la idea de una similitud
entre las condiciones ecoldgicas de esos depositos y
las del actual.

Merriam (1972b) insistié tanto en los aspectos
sedimentolégicos de los depésitos pliocuaternarios de
la Mesa de Sonora, como en la neotecténica de So-
nora noroccidental (1965, 1972a). En una de sus
publicaciones (1965) reporta la presencia de una co-
guina, de apariencia muy reciente, a una altura
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Figura 2.—Localizacién de los principales afloramientos del
Cuaternario marino, estudiados en las costas de
Sonora e Isla Tiburén.

de +15 a +30 m, entre el Golfo de Adair y la
desembocadura del Rio Colorado.

Varias tesis fueron consagradas al estudio de
lagunas litorales en Sonora que incluyen la de
Nichols (1962), desarrollada en la regidon de Tas-
tiota—Bahia Kino—Cerro Tepoca, la de Slandusky
(1969) que versa sobre la regiém al oriente de
Puerto Peifiasco, y la de Rose (1975) sobre el Estero
de La Choya, al poniente de Puerto Pefiasco.

Al sur de los limites del Golfo de California,
en la costa de Nayarit, cabe mencionar, por su gran
interés, los estudios de las variaciones del nivel del
mar cuaternario, efectuados por Curray y Moore
(1963, 1964a, 1964b, 1969). Segiin esos estudios.
el nivel del mar del Cuaternario superior, sufrié
las fluctuaciones siguientes, con respecto al nivel
medio actual.

‘Wisconsiniano temprano: bajada hasta —120 m
Wisconsiniano medio  : subida ligera
‘Wisconsiniano tardio : bajada hasta —100 m
subida hasta —70 m
otra bajada hasta
—120 m (entre 17,00C
v 19,000 anos A.P.*)
subida rapida hasta
llegar al nivel actual,
sin rebasarlo.

Holoceno

* AP. = antes del presente
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LAS TERRAZAS MARINAS ALREDEDOR DEL GOLFO
DE CALIFORNJA

Desde hace tiempo, se reconoci6 en Baja Califor-
nia la existencia de terrazas marinas que alcanzaban
hasta 200 6 300 m de altura. En toda la costa occiden-
tal del Estado de Baja California Norte, esas terrazas
fueron estudiadas, sobre todo en cuanto a su fauna,
por Valentine, Rowland, Emerson, Addicott y Allison.
Mas recientemente, Orme (1971, 1972) presentd
datos referentes a las relaciones neotecténicas de las
terrazas. Wilson (1948) y Wilson y Rocha-Moreno
(1955) mencionan, en la parte oriental de la pe-
ninsula, la presencia de depésitos marinos cuaterna-
rios, los cuales estdn a una altura maxima de + 340
m en la regién de Santa Rosalia. Casi no hay datos
publicados sobre el Cuaternario marino de la parte
sur de la peninsula, tanto del lado del Pacifico como
del lado del Golfo de California.

Esas terrazas marinas indican movimientos tec-
ténicos recientes, que podrian ser locales o de mayor
amplitud, por abombamiento y levantamiento regio-
nales. En el noroeste de Baja California, como en
California meridional y en las islas cercanas, se han
definido fallas a rumbo y normales, lo mismo que
pliegues afectando las paleolineas de costas cuater-
narias.

Wittich (1920) y Beal (1948) pensaron que la
mayor parte de la peninsula tuvo una o dos emersio-
nes generalizadas durante el Cuaternario. Esa hipéte-
sis estd basada en la existencia de conchas de molus-
cos marinos recientes, a alturas de +60 m a
-+1000 m, en numerosas localidades. Los datos poste-
riores que se tienen sobre las paleolineas de costa
cuaternarias y sobre la estructura tecténica de la
peninsula permiten poner en duda esas interpreta-
ciones.

La costa de Sonora con sus terrazas a la misma
altura, muestra una relativa estabilidad durante el
Cuaternario y constituye una regién de referencia
para el estudio comparativo de las variaciones de
nivel marino y de los movimientos de la corteza te-
rrestre en esta regidn. Las correlaciones horizontales
de depésitos marinos con facies y morfologia gene-
ralmente poco diferenciables, en una zona tecténi-
cemente activa, pueden aqui apoyarse en el andlisis
de fenémenos eustaticos tal y como fueron registra-
dos en esta costa.

PANORAMA GENERAL DE LA COSTA DE SONORA

Si la costa oriental de Baja California es, por
lo general, montafiosa y abrupta, los litorales de So-
nora presentan mas diversidad y, sobre todo, amplias
llanuras costeras, con largas playas arenosas que
contrastan, en algunos lugares, con los acantilados
activos de algunos riscos aislados o de pequefias sie-
rras, tal y como ocurre en Cerro Tepoca, Punta Kino,
Sierra de Algodones, etc. (Figura 2).

La Isla Tiburén separada del continente por el
estrecho y poco profundo Canal del Infiernillo, pre-
senta el mismo paisaje costero que el de la costa de
Sonora, aunque mas montafioso y abrupto que el
de la Sierra Seri.

En las proximidades del Golfo de California,
la mayoria de las rocas precuaternarias que aflo-
ran, pertenecen a series volcanicas terciarias y al
batolito (intrusive del Mesozoico). En la superficie

no se observan formaciones marinas terciarias, quiza
por estar cubiertas éstas por la importante aluvia-
cidon durante el Cuaternario, propiciada por la ero-
sién reciente de la Sierra Madre Occidental.

Morfoldgicamente, se notan en la region costera
largas llanuras limosas, formaciones deltdicas y, en
la zona septentrional, médanos importantes. Algu-
nas lagunas interrumpen extensas playas arenosas
de esta costa. Unas cuantas paleolagunas (Tastiota,
Bahia Kino,Cerro Tepoca; Figura 2), ahora secas du-
rante la mayor parte del afio, indican una retirada
relativamente reciente del mar.

Esquematicamente, del sur al norte, se puede
dividir la costa de Sonora en seis zonas:

1 — Costa baja con lagunas y deltas, al sur
de Guaymas. )

2 — Costa montafiosa y de sumersion re-
ciente, entre Guaymas y Tastiota.

3 — Playa arenosa y cordones de dunas, que
aislan lagunas intermitentes, entre
Tastiota y Punta Kino.

4 — Costa mixta con alternancia de bahias
arenosas, acantilados y esteros, entre
Punta Kino y Puerto de Lobos.

5 — Playas arenosas, dunas y lagunas, en-
tre Puerto de Lobos y Puerto Penasco.
6 — Taludes importantes cortando la mesa

de Sonora, al poniente de la Bahia de
Adair y hasta el Rio Colorado.

La zona de mayor interés para el estudio de
depésitos cuaternarios esta entre Punta Kino y Puer-
to de Lobos. De hecho, las costas muy llanas de
fuerte acumulacién eélica, asi como las zonas de
acantilados, no permiten la observacién o la conser-
vacién de antiguos depdsitos litofales.

Como ejemplo tipico de la morfologia litoral de
estos depdsitos se puede citar la costa entre Bahia
Kino y Punta Santa Rosa. El pie de la Sierra
Seri esta cubierto por bajadas y aluviones cuater-
narios. Estos depésitos terrigenos recientes llegan
hasta la costa donde terminan en un talud de erosién
de aproximadamente 10 m de altura (Figura 3).
En algunos puntos de la linea de costa quedaron con-
servados remanentes de playa fdsiles subyaciendo a
los depésitos aluviales antes mencionados. Localmen-
te, donde afloran rocas precuaternarias en la playa
actual, se observan estrechas banquetas de abrasion
marina, sobre las cuales descansan los depésitos de
playa y/o los aluviones posteriores (Figuras 3 y 4).

Figura 3.—Seccién esquematica perpendicular a la costa en
la regién al norte de Bahia Kino. 1.—Substrato
mesozoico. 2.—Depdsitos litorales de la transgre-
sién reciente. 3.—Aluviones y bajada, actualmen-
te erosionados en la linea de costa. 4—Playa
actual.

La superficie topografica de las bajadas estd
ligera y regularmente inclinada hacia el mar. En la
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region al suroeste de Punta Santa Rosa, la pendiente
varia entre 1° y 3°. El desarrollo maximo de las
bajadas, que ocurrié al final del Pleistoceno, tuvo
lugar en un perfodo de nivel del mar mas bajo que
el actual. Los depdsitos de bajada, con sus superfi-
cies suaves caracteristicas, llegaban hasta las playas
antiguas, localizadas varias decenas de metros mas
abajo y mas alejadas del litoral actual. Los taludes
de erosién marina, que cortan verticalmente esos
depésitos continentales, empezaron a formarse al
principio del Holoceno y contintian desarrollandose
actualmente.

440
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Figura 4—Seccién esquemética del litoral al norte de El
Desemboque. 1.—Substrato mesozoico. 2.—Depé-
sitos litorales de la transgresién antigua. 3.—
Bajada antigua, correspondiente a la regresién
del mar (entre 2 y 4). 4—Depésitos de playa
de la transgresién reciente. 5.—Bajada reciente,
actualmente erosionada por el mar.

L.OS DOS EPISODIOS TRANSGRESIVOS PLEISTOCENICOS

Se denominan como episodios transgresivos a los
lapsos caracterizados por un nivel de mar superior
al actual. Recorriendo la costa de Sonora se ha pues-
to atencion en los remanentes de antiguas lineas
de litorales, que aparecen en tierra firme. En la cos-
ta de Sonora no se observaron terrazas marinas
en escalén como las del noroeste de Baja Califor-
nia o de California. Vista desde arriba, atn a poca
altura, la regién litoral no presenta mas que aluvio-
nes recientes en su superficie. Se necesitan buscar los
testigos de antiguos litorales en los cortes naturales
de los acantilados costeros.

Los depésitos litorales marinos estan constitui-
dos, por lo general, de areniscas y conglomerados,
mas o menos consolidados por un cementante cal-
careo, e incluyen conchas transportadas. En pocos
casos no son areniscas de playa sino arenas y cal-
carenitas muy fosiliferas, con organismos in situ
que indican facies infralitorales. ‘

Los antiguos depdsitos de playa presentan, a
lo largo de la costa de Sonora, facies variables. Asi
la fauna que presenta conchas vy que ha sido retra-
bajada da indicaciones sobre los ambientes litols-
gicos cercanos como, por ejemplo, fondos arenosos
0 costa rocosa. El grado de cementacién, o de diso-
lucién de los carbonatos varia de un afloramiento a
otro; también es evidente que la granulometria, la
morfoscopia de los detritos y la composicién mine-
raldgica dependen de las condiciones particulares de
cada afloramiento y no son constantes, aun para
el mismo episodio transgresivo. Fn los factores de
diferenciacién de los afloramientos hay que mencio-
nar también las modificaciones posteriores al depo-
sito, debidas a los encostramientros calichosos.

Considerando el problema de diferenciar ¢ in-
terpretar los testigos de antiguas transgresiones pleis-
tocénicas en Sonora, se dio, importancia a la morfo-
logia y a la disposicién general de los depdsitos cos-

teros, asi como al grado de alteracién de los sedi-
mentos y de los fésiles, ya que el criterio altimé-
trico no se puede utilizar para definir episodios su-
cesivos en el tiempo por la poca altura de las te-
rrazas. Dos afloramientos observados tienen carac-
teristicas litoldgicas y generales que les hacen atri-
buir una edad antigua. La mayoria de los restan-
tes testigos transgresivos se parecen superficialmen-
te, por unos criterios u otros, para que se les con-
sidere a todos, dentro del Tltimo interglacial
(Sangamon).

En esta investigacién, no se estudié una posible
transgresion holocénica ocurrida hace unos 5,000
afios A.P. Esa transgresién holocénica, como la re-
gresién que le siguid, se deduce tan sélo por la pre-
sencia de numerosas y a veces grandes lagunas
secas que rodean algunos esteros actuales o que es-
tén aislados del presente mar por cordones de dunas.

La transgresién reciente—Las terrazas o ban-
quetas de abrasién marina, que franquean el litoral
actual a una altura de +1 a +4 m, son testigos de
un nivel del mar que se quedé por lo menos, unos
miles de afios, a una altura de aproximadamente
+5 m con respecto al 0 m actual. Esas terrazas
pueden presentarse descubiertas o soportando depé-
sitos continentales fosiliferos. La caracteristica mas
comin de los testigos de este episodio “reciente”
es la presencia de una banqueta de abrasién. En
algunos casos estin bien marcados los vestigios de
la’ erosién marina de aquel episodio, y en donde
eso se presenta, basta considerar el mismo estado
de buena conservacién de las conchas fosiles, de los
depésitos marinos que se encuentran arriba del
nivel del mar actual, para asegurarse que consti-
tuyen restos del mismo lapso. En algunas locali-
dades, se encueptran sedimentos emergidos de tipo
infralitoral, correspondiendo a fondos someros de
antiguas bahias de aguas tranquilas.

En general, los depésitos de esa transgresién
estan cubiertos por aluviones y/o dunas consolida-
das. Aunque en’los taludes se presenta una erosién
de esas capas continentales, se puede observar ver-
ticalmente la continuidad de sedimentacién, desde
las capas de playas antiguas hasta la fase actual
de_depositacion continental. Esta continuidad en la
sedimentacién permite afirmar que la transgresién
reciente corresponde a la ultima altura alcanzada
del nivel del mar. El espesor de los aluviones, que
llega a ser mayor de 10 m, asi como otros argu-
mentos morfoldgicos implican que este episodio del
alto mivel del mar no fue interestadial dentro de la
glaciacién ‘Wisconsin, sino mas bien interglacial, es
decir entre 120,000 y 80,000 afios A.P.

Las Tablas 1 y 2 muestran las principales ca-
racteristicas de los afloramientos estudiados en el
litoral sonorense y en el de la Isla Tiburén. La
petrografia no se detalla en las tablas ya que sera
el objeto de una publicacién posterior. En la Ta-
bla 1 se incluyé el afloramiento de Campo Julio,
donde se presenta una secuencia compleja de hori-
zontes de playas arenosas, de llanura litoral arcillo-
sa, de deltas y de aluviones que merece un estudio
mas detallado. En esta localidad es posible que no
todas las capas marinas o litorales correspondan a
un solo episodio transgresivo.

El atloramiento al sur de Punta Onah (Figura
2) se caracteriza por un espesor local de 8 m de
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Tabla 1.—Caracteristicas de los afloramientos, observados en el litoral de Sonora, correspondientes a la trans-
gresion reciente.

LOCALIDADES LONGITUD ALTURA

Y DEL AFLQ SUBSTRATO cIMA Y DEPOSITOS LITOLOGIA
COORDENADAS RAMIENTO BASE SUPRAYACENTES
TASTIOTA Arenisca volcano- +4m Encostramientos cal- Areniscas y conglo-
28° 20' N 1 km clastica tercia- céreos, depdsitos de merados de playa muy
111 27' W ria (inclinada) +2m bajada y dunas alterados y encostra-
dos
lz?l;EITA‘LI;?Ng s Granito (banqueta + 3 m 522 Zic:.izrslade Zepgsj..: grenisca coguinosa
. de abrasién) 12 Yy depost e playa y conglome-
111° 56' W ) tos de bajada rado en la base
N P‘;STA ;(3;I:IA§IO 4 ¥m Tonalita.’(banqueta +5m Depbsitos de bajada :;Jer;‘;cs):aZey i:nglo—
112° 02' w de abrasidn) 0 (pasaje gradual) (Figura 3) play
SE PXZII;TA g'gl:\.NROSA 0.3 xm Tonalita (banqueta +3.5 m enbeitos da bas Ax.'enlsca conglom.eré—
. de abrasién) pbdsitos de bajada tica alterada (Figu-
112° 05' w 0 ra 3)
PUNTA STA. ROSA + 3m
28° 58' N 5 km 2 AJ::enas Yy gravas re- Arenisca gruesa
112° 09' W 0 cientes alterada
Depdsitos de bajada
SZ§EM§39N§H 1.5 km Basamento (Mesozoi- o Depdsitos de bajada o a;-uYIOHES Conglo-
, co cercano?) J meraticos. Arenilscas
112° 10' W +1m y calcarenitas infra-
litorales fosiliferas
S PUNTA ARENAS +2.5 m . . . .
29 09' N 1 km 2 Depbsitos de bajada Arenisca arcillosa
112° 10' W 0 y limos recientes (por alteracién?)
S CERRO TEPOCA Tonalita o arenisca .5 5,  Aluviones conglome- Areniscas y conglo-
29° 20' N 3 *m volcano-cléstica ter raticos depbsit merados de playa al-
iari banqueta de 08 Y depositos terados; pal dén
112° 24' W ciaria (banqu +2.5 m de bajada os; paleocor
abrasidn) de cantos
EL DESEMBOQUE ¥ 2m i ]
290 31' N 0.3 km . 2 Duna litoral Arenisca arcillosa
112° 26' W 0 litoral
Granodiorita, alu- .
N DE EL DESEMBOQUE vién antiguo o de- + 6m Arenisca y conglome-
29° 34' N 2 km pbsito pleistocéni=~ Depbsitos de ba:iada rado de playa altera
112° 27' W co antiguo (terraza + 3 m dos (Figura 4)
de abrasidn)
PUNTA CUEVAS Arenisca voleano- + 6 m Areniscas y conglo
29° 49' N 5 km clést:.ca'ter.:c:.arla Depbsitos de bajada merados; paleocor-
112 33' W o granodiorita (te + m dones de cantos
rraza de abrasién)
S PUERTO LIBERTAD Arenisca volcano- 6 m R Arenas y calcareni-
29° 54' N 2 km clastica terciaria Aluv:.ox}es (y dunas tas; lechos luma-
112° 44’ W (inclinada) + 1  Posteriores) quélicos (Figura 5)
STA. MARGARITA . +4m
290 s58' N 0.3 km Roca meta.mérflca Dunas antiguas Esca'sos cantos y
112° 44' W del Mesozoico +2m areniscas
Alternancia de arenig
CAMPO JULIO +9m cas y conglomerados;
30° 07' N 1 km Aluvibdn antiguo Depbsitos de bajada horizontales arcillo-
112° 45' W o sos; depbsitos deltai
cos_gruesos
PUERTO DE LOBOS +6.5 m Areniscas de playa;
30° 16' N 1 km Aluvidén antiguo Aluviones conglomerado en la
112° 51' W + 4m base
E PUNTA PENASCO +4m Derrumbes o dunas varios horizontes de
31 18' N 2 km Basalto litorales recien- areniscas de playa
113°  33' W -1lm tes
PUERTO PENASCO +8m . Arenista litoral
3l° 18' N 0.3 km Basalto ? Ezzrumbes recien- alterada; abundante
113° 33' W +5m sal
PUNTA PELICANO + 1m
31 21' N 0.3 km Granito mesozoico iﬁir{as de playa ac- Areniscas de playa
113°  37' W - 2m

depésitos formados bajo influencia marina. Ta al-
tura excepcional del contacto marino/continental
se explica, en parte, por la presencia de una pequefa
falla normal de rumbo NNW-SSE.

Entre Bahia Kino y Puerto de T.obos (Figura 2),
asi como en la Isla Tiburdn, la extension del mar no
fue muy amplia y sélo alcanzé unos cientos de
metros dentro del continente a partir de la actual
linea de costa. Al sur de Bahia Kino y hacia Tas-

tiota, al oriente del Cerro Tepoca y al norte de
Puerto de Lobos, las actuales llanuras limo-arcillo-
sas constituyeron amplios paleogolfos de poca pro-
fundidad. Los cerros Tepoca v San Nicolas, inme-
diatamente al sur de Bahia Kino (Figura 2) eran
islas en aquella época.

La transgresion antigua—2En las éreas, al nor-
te de El Desemboque v al sur de Puerto Libertad,
aparecen en la costa depésitos marinos v litorales
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Tabla 2.—Caracteristicas de los afloramientos en la Isla Tiburdn, correspondientes a la transgresién reciente.

LOCALIDADES LONGITUD ALTURA
Y DEL AFLO SUBSTRATO CIMA Y SUgﬁigf\éTo]]l SES LITOLOGIA
COORDENADAS RAMIENTO BASE
ENSENADA DE LA CRUZ Roca volcénica ter- + 6 m , Areniscas de playa;
28° 46' N 1.5 km ciaria (terraza de Encostramiento y de- depbsitos infralito-
112° 20' W abrasién) +im pbsito de bajada rales; conglomerados
en la base (Fiqura 6)
ENSENADA EL DATIL 1 ai +6.5 m Depbdsitos de bajada X 1
28° 45' N 0.5 km Roc: vo c:no—ée il con encostramiento Aren;scai'y COTJ o=
112° 19' w mentaria terciaria +3m tardfo merados litorales
ENSEI;S?A %,PERRO 2 km Sﬁiizoi‘zzﬁi_::at::_ +4m Depbsitos de bajada Arenas bioclasticas
112° 17' w abrasién) t2m encostrados infralitorales
PUNTA TORMENTA +2.5 m .
200 01' N 0.5 km ? Encostramiento calcéa- Conglomerados areno-
112° 12' W 0 reo y duna sos de playa
PAT.O FIERRO +2.5 m Sedimentos infrali-
29° 04' N 1 km ? Depbsitos de bajada torales con numerosos
112° 14' W -=1lm fragmentos orgénicos
PUNTA AST-HOE- . . .
BEN OH-GALP Tonalita (bangueta +4m Depbsitos de bajada Areniscas de playa
29° 13' N 2 xm de abrasién) (con dunas posterio- con conglomerado de
1120 22 W 0 res) base (Figura 6)
Areniscas y conglome-
ZI;PCOT??E 3 km Roca volcénica ter- T 8 R Aluvi & rados litorales; pa-
1120 26° ﬁ ciaria 0 uviones o dunas leo-cordones de can-

tos

distintos a los antes mencionados que atestiguan una
edad mdas antigua. Litolégicamente, se trata de are-
niscas y calcarenitas con horizontes conglomerati-
cos cementados por recristalizacion de calcita se-
cundaria. Los restos de la fauna estain a menudo
disueltos y/o recristalizados. Sé6lo los Pecten sp.,
Encope sp. y Balanus sp. no se presentan en mol-
des internos o externos. En la base de los aflora-
mientos, los organismos estdn in situ en depésitos
de poca profundidad, y los depdsitos de la cima in-
dican horizontes de playa. La cima de estos depé-
sitos no sobrepasa +6 m; no queda excluido que
esta altura corresponda al nivel de erosién marina
de la transgresion reciente, sin que sea realmen-
te el mas alto nivel del mar de este episodio trans-
gresivo antiguo .

En El Desemboque los depdsitos marinos mas
antiguos fueron cubiertos por aluviones relativamen-
te antiguos, que contienen al menos un nivel de en-
costramiento calcareo (caliche). Esos depésitos con-
tinentales fueron parcialmente erosionados y pos-
teriormente cubiertos por las arenas litorales de la
transgresion reciente y por aluviones nuevos (Fi-
gura 5). oo

Al sur de Puerto Libertad, los testigos de la
transgresion antigua subyacen a unos 10 m de
arenas edlicas (Figura 6), las cuales podrian ser
relacionadas cronolégicamente con la iltima trans-
gresién. A unos cuantos kilémetros al norte de Puer-
to Libertad, en la playa de Santa Margarita, se
encuentra también un afloramiento muy pequefio
de arenisca fuertemente consolidada. de facies si-
milar a la del sur de Puerto Libertad.

GEOCRONOLOGIA DE LOS DEPOSITOS PLEISTOCENICOS
DESCRITOS

Las unicas dataciones radiométricas de depési-
tos marinos en la costa de Sonora fueron realiza-
dos, hasta la fecha, por el método de “C. A con-
tinuacién se presentan los-pocos datos disponibles,
sin considerar aqui el periodo del Holoceno, o sea

de los iltimos 10.000 afiios.

Figura 5.—Seccién esquemdtica al sur de Puerto Libertad.
1.—Arenisca fosilifera. 2.—Lente conglomerética.
3.—Areniscas coquinosas de playa (diastratifica-
cién). 4—Conglomerado localmente muy fosili-
fero (Ostrea sp.) y discordante. (1, 2, 3 y 4
pertenecen a la transgresién antigua). 5.—Are-
nas édlicas consolidadas. 6.—Playa actual.

Richards (1973) publicé fechas de 29,550 =+
115 AP, 26,700 = 525 AP. y 42,000 A.P., obte-
nidas en conchas in situ de depdsitos cercanos a El
Desemboque y una fecha de 26.700 = 525 A.P.
obtenida en conchas in situ en sedimentos lagunares
al oriente del Cerro Tepoca. En conchas de este
dltimo afloramiento, se efectué otra datacién de
radiocarbono e indicé una edad de 20,150 = 230
A.P. (Lab. Geol. Dynamique, Université Paris VI),
que parece demasiado joven.

Inman (comunicacién personal a J. Shreiber
Jr., in Slandusky. 1969) efectué varias dataciones
de conchas de pelecipodos, colectados en la regién
de Puerto Penasco, y obtuvo edades entre 35,200
y 43.000 A.P.

En la parte noroccidental de la costa del Gol-
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fo de California, depésitos muy parecidos a los de
Sonora han sido datados v se obtuvieron cinco fe-
chas de ™C, correspondientes a 33,000 A.P. y dos
méas a 31,675 + 2.500; 30,625 + 2,200 AP., que
fueron interpretadas como erréneas (Walker y
Thompson 1968).

Figura 6.—Seccién esquematica, Ast-Hoe-Ben-Oh-Galp, Isla
Tiburén. 1.—Substrato mesozoico. 2.—Depdsitos
litorales de la transgresion reciente (abundantes
cantos de plava sobre la banqueta de abrasién).
3.—Depésitos de baiada. 4.—Dunas consolida-
das. 5.—Playa actual.

Las muestras que se colectaron en el trans-
curso del presente estudio estan actualmente en pro-
ceso de datacién relativa de aminoacidos y de
U234/Th230‘

Para la transgresién mas antigua es mas dificil
proponer una edad. Se observa un ciclo completo
de sedimentacion aluvial (10-15 m), posterior a esta
transgresion y anterior a la transgresién reciente.
Por lo tanto, la transgresién antigua podria corres-
ponder al interglacial Yarmouth, o a un intergla-
cial anterior. Al tomar en cuenta el grado de alte-
racion, de recristalizacién de las conchas y del ce-
mentante de la arenisca misma, es inevitable con-
cluir gue estos depésitos no presentan grandes dife-
rencias con los del Plioceno marino, que se obser-
va, por ejemplo, en las cercanias de Santa Rosalia,
Baja California Sur. Es por la ausencia de Plioceno
marino, conocido en el lado oriental del Golfo de
California, que se atribuye esa transgresion mas an-
tigua al Pleistoceno temprano o medio. La fauna,
estando mal conservada, no permite una determi-
minacién cronolégica.

CONCLUSIONES

Hasta la fecha se observaron dos grupos de
depésitos marinos litorales del Cuaternario. La ma-
yoria, presentes en toda la regién considerada
(Guaymas-Puerto Penasco), pertenecen probable-
mente al interglacial Sangamon (cerca de 100,000
afios A.P.). Mas antiguos, pero probablemente del
Pleistoceno, son los dos afloramientos de areniscas
consolidadas, con conchas disueltas, al norte de El
Desemboque y al sur de Puerto Libertad.

Las dos transgresiones en cuestién, la antigua
y la reciente, se caracterizaron por un nivel del
mar superior al actual con unos cuantos metros,
+5 m para el iltimo y no mas de +1¢ m para el
mds antiguo.

Después de cada una de las dos fases transgre-
sivas se depositaron aluviones con espesores de va-
rios metros. En clertas areas favorables, hubo acu-
mulaciones de aréna edlica. Al final del Pleistoceno
(cerca de 30,000 afios A.P.?) o durante la trans-
gresion marina postglacial del Holoceno (cerca de
5,000 aiios A.P.), el nivel del mar subié hasta re-
basar por unos decimetros el 0 m actual, permi-
tiendo la formacién de lagunas en varios sitios de
la costa de Sonora.
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