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RÉSUMÉ 

La lagune San Bartolo est une dépression endoréïque située ù la base du versunt oriental de la Sierra S&i. 
Individualisé à la fin du Miocéne, elle fait partie du système cc Basin and rang? o af/ectant l’ensemble du Golfe 

de Californie. Son affaissement progressif dii au jeu de failles qui l’entoure entraîne un remplissage limono-argileux 
rapide. Les apports sont essentiellement locaux et la nature endoreïque du milieu favorise la formation d’èvaporites. 

MOTS-CLÉS : SédimenCation endorëique - Playas - Sonora - bIexique. 

ABSTRACT 

k~ORPHOLOC;Y, FORRIATION AND SEDIMENTOLOUICAL FEATURCS OFTHE PLAYA SANBARTOLO(SONoRA),h~EXICO 

The endoreic area of San Bartolo lagoon is located to the foot of Sierra Seri eusf slope. 
Formed in the Late Miocene ii is comprised in ” Busin and range” sgstam rvhich affects the rrrhole gulf of Califor- 

nia. 
Its progressive subsidence induced by a surrounding fault system brings aboat n qui& filling by siltyclayed 

sediments. 
The provenance of detrital material was rzot far; the confined environmrnt involves the formation of evaporite 

minerais. 

I<ET WORDS : Endoreic sedimentation - P]ayas - Sonora - Mexico. 

RESUMEN 

~~ORFOLOG~A, FORniAcl6N Y ASPECTOS SEDIMENTOL~GICOS DE LA PLAYA SAN RARTOLO (SONORA), h~ÉXIC0 

La laguna San Bartolo es una cuenca endoreica situuda en la base de la vertiente oriental de la Sierra Seri. 
Esta depresion esta relacionada con las estructuras del sistema de las Q Cuencas y Sierras o (o o basin and 

range V) las cuales afectan todo el mar de Cortès. 
Su hundimiento progresivo debido a1 juego de fallas que la rodean favorece ~1 deposito de sedimentos limo- 

arcillosos de aspectos monotono. Los uportes son principalmente locales y la naturcrleza endorreica del medio 
favorece lu formaci& de evaporitas. 

PALABRAS-~LAVES : Sedimentacibn endorreica - Playas - Sonora - México. 

(1) Étude rbaliske dans le cadre d’une Convention signée entre l’Institut. de GPologie de 1’Uuiwrsité autonome de Mexico 
et l'O.R.S.T.O.M. 
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Le ncwkmest. mrsic~ain est caractkrisé par de 
nombreuses dt;formations et frac.t.ures entrairiant 
Iloti3IIlIllf?Il~; IL3 fOrIIl~t~i~lIl df3 EJloCs iIId6peIIdant~s oil 

1’Crosion dessine cles sf+ies de montagnes paralléles 
s+arées par des bassins 3roit.s de même direction 
(NNW-EPE) (J. LECOLLE, 1979). 

Ce t.ypa cle tectonique a pris le IIOIII de la région 
de u Rasin Ranges »” en Californie où elle a et6 
4tudiee (N. Nonrus and W. L\‘EH~, 1976). Les 
h Playas 0 ou lacs secs et parfois sales, typiques 
des @t.ats de Sonora, d’Arizona et. de Californie, se 
t:li~élopl:,rnt. dans les part,ies basses et fermées des 
(i Basin and Range B en climat. désertique et, aride. 
Sur la c.Uie du Honora central, au nord de Bahia 
Kino et. H la hauteur de l’ile de Tiburon, s’6tend UIU: 

rigion de ce type. L’un de ces bassins est c-wupb 

par la Playa Snn Bartolo qui demeure l’un des 
plus importants vestiges palPogeomorphologiques du 
SOnOr; c%t.ier. Celui-ci est, situé sur le flanc oriental 
de la chaine niont.agneuse de la Sierra Seri, et. cerne 
par ii11 réseau de failles de direction (NNW-SSEj. 
Cei te dépression est. endorëiyue, de forme ovale de 
12.,5 km de longueur selon LUI ase NNW-SSE et 
de 3,s km dans In largeur maximale. 

La Playa San Rartolo es/-, c.aractérisf!e par un 
SJdfhie dr c.ordcJIis dLmaiI’f?s qui l”XboureId f?t. la 

c-i~lirnitent, avec prt+ieion (fig. 1). 

G’est le plus important, ; 1:wre sableuse de ‘25 II L , 
-lO m de hautleur pour environ 1 km de largeur a 
la base, il est. d’origine fluviatile et recouvert de 
sables Icrlifns apport& par la déflation. Le vent l’a 
rricdrlb et. il présente un profil asymétrique avec 
me pent-r douce à l’ouest. et. abrupte a l’est ; de 
plus le niveau laguneire (playa R) sur lequel repose 
le cordon dunaire sur son bord oriental est situé a 
une dizaine de n@tres au-dessus de la surface de la 
playa principale. Ce décalage entre les deux fonds 
la~iinaires tracduit. vraisemblablement 1’exist.enc.r 
d’une faille, A rejet vrAical, la dune orientale s’étant, 
développ& sur l’esc.arpement, ainsi c.réé. En outre 
1’6rosion a ravin6 le flanc occ.idental formant. des 
dbnivells et: un ensemble de crctes désignees sous le 
terme gt;ntral de 4 bad-lands )> (nf. DERRUA~, 1966 ; 
c. SOTO-;1IORA, 196). 

Deux genérations de dunes (voir plus loin) c.om- 
posent. cet ensemble dunaire qui se prolonge vers 
le nord ou il contourne la depression lagunaire vers 
le nord-ouwt.. Au sud, il f:st, recoupé par le cours 

du rio Noriega (tig. I j et. il n’est plus représent,é au 
sud de c,e rio que par une ligne de petites dunes se 
developpant sur le bord sud-est de la playa. Le 
rio lSoriega, plus p&it que le rio Bacoachi venant 
du nord, en1prunt.e probablement le tracé d’une faille 
qui a ainsi stoppé la progression vers le sud, du 
cordon orirnM. 

Tres rectiligne, délimit,ant. la marge owidentale 
de la playa, il est, formé en réa1it.é de plusieurs 
cordons de dunes paralhles entre lesquelles s’insi- 
nuent. des cours d’eau t.emporaires (ou arroyos). 
Dans les bas-fonds l’évaporation y provoque le 
dépot. de crotites de sels sur des sédiments généra- 
lement. lins ; il est. beaucoup moins important que 
le cordon dunaire forme A l’est : 4 ni de hauteur 
rnoyenne. Entre le cordon occidental et la Sierra 
Seri, on observe une accumulation détritique for- 
mant un glacis ; cette accumulation est désignée 
loc.alement. sous le terme de B bajada )) et con&itue 
sur environ 4,s km de large, un ensemble de forme 
concave (W. D. THOHNRURY, 1969) descendant de 
la Sierra Seri et. venant. s’appuyer sur les bords de 
la c playa 1). La o hajada o que l’on retrouve dans 
toutes les zones arides, est, ic.i colonisée par une 
végétation relativement dense de plantes t.elles que 
cact.ées, ocotillos et, sahuaros. 

Les polygones de dessications marquent le fond 
de la playa ; celui-ci est représenté par une superficie 
parfaitement plane dont. les dénivellations sont de 
l’ordre du 1/100Oe. Le bord nord-est, est. occupé 
par des graviers et rn6me des pierres allant. jusqu’a 
des tailles de 10 a 15 c.m. Ceux-ci ne peuvent etre 
déposés que par le rio Bac.oachi qui peut, tempo- 
rairement, avoir un dcbit. fluvial important, les 
arroyos ayant un éc.oulement trop faible pour 
contribuer a de t.els apports. La nat.ure de ces roches 
est t&. variee et. represente t.ous les types d’aftleu- 
rement répertoribs aux alent,ours : rhyolite, basalte 
andesit,e, t,onalit.e (R. G. &sTrL et ul., 1977). Le 
bord nord-ouest., est, frange par des dép6ts salés, 
formant une c.rotit,e brillante et craquelée. 11 faut. 
noter qu’aucun fossile ou microfossile n’a étt trouvé 
dans les s6diment.s de la playa. 

Comme mus venons de le voir, elles se font 
au nord, par le rio Bacoachi qui, en deboucbant dans 
la lagune, se subdivise en de nombreux bras. L’en- 
semble du systbme fluvial est souligné par la végé- 
t.ation marquant. ainsi la proximite immédiate de 
la nappe phréatique. 
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Fig. 1. -Carte géomorphologique de la Playa San Bartolo. 

Par ailleurs, une multitude d’arroyos pénètrent. 
dans la playa (surtout à l’ouest.) venant de la Sierra 
Seri. La plupart n’ont pas de lit bien dklimit.6, et., 
lors de pluies violentes, l’éc.oulement se fait. en sheet- 
flood (W. D. THORNBURY, 1969). 

Au sud-est, le rio Noriega n’influe que localement 
sur les apports. 

LES SÉDIhmrws DE L.4 PLOYA ~AN BARTOL~ 

Des sédimenk ont ét.6 prPlevés sur tout le périmktre 
lagunaire ix l’aide d’une t.arriére de 7 m de longueur. 
L‘es sondages s’khelonnrnt, approximativement sur 
2 transversales NS rt. EW (fig. 1). 

La premiére d6but.e dans le delta du rio Eacoachi 
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et., aprk irvoir 1--rave& la playa, se continue au sud 
dans l’exutoire, actuellement non fonc.tionnel, qui 
se poursuit. jusqu’A la mer. 

La druxième, perpendiculaire h la prkckdente, 
passe par l’axe lr plus large et se t.ermine dans les 
(t bad-lands » du cordon oriental. Tous ces sédiment.s 
sont (‘Il majoritl: argileux ou argile-limoneux, 
azoïques, rt forment 1x1 ensemble monotone. Les 
montmorillonites sadiques et, magné,siennes, ainsi 
que de l’analcime parfois t.rPs abondant.e, forment. 
I’essentirl de la phase argileuse, celle-ci constit.uant. 
80 0 ’ /(, t-lu klirnent.. 

Elle est. obtenue par tamisage, puis étudile 
suivant. Ir qetimf: américain de kV. C. KRU%IBEIN 
(1934,) repris par la suite par 1). 1,. Inman et. 
T. l<. CHAhmmLAIN (1%5), puis par R. L. FOLK 
(I%X, 1974j. Les paramèt~res utilisés ici sont A2 5 
(médiane arithmétique »u grain moyen) CY D (coefli- 
rient. rlp classification ou éc.art type) et Sk @ (coefti- 
cirnt d’asymbtrie). Le rapport graphique de ces 
param+tres pris 2 pa.r 2 rk--èle sept groupes de 
sédiments sur les 130 CchantiIlons couvrant l’en- 
semble du systfme lagunaire (J. LECOLLE rt al., 
1977). 

- Les groupes 1, II et TII représentant, des 
sattles fir~s modérement classés, sont. localisés sur les 
bords de la playa (base du cordon occident,al et 
sédiments du cordon oriental (fig. 2). 

- Lt, grouper IV const.it,ué de sable fin A t,r&s fin, 
miliS Ill:11 classf?, Serait d’origine fluviale et. se ren- 
conf.rc! SI l’tmbouchurc du rio Elacoachi et dans 
l’exutoire situé au sud de Ia playa. II s’agit. trPs 
certainement. d’alluvions du Bacoachi marquant. 
ainsi le tracé de son ancien lit selon le grand axe de 
la playa. 

- Le groupe V est- représenté par un limon mal 
class6 U pri%mrinance de fraction fine. Il est souvent. 
localis6, dans le5 carot,tea de sondage, prBs de la 
surface de la playa. 

- Lt3 groupes VI et. VII sont des argiles c‘ctrres- 
pondaI& A une kliment.at.ion réguli+re de formation 
lacustre. Tls sont abondants dans tous les sondages 
de fond de lagune. Ct~s deux derniers groupes sont, 
t.rés vctisins, et. seul le M 9 (c’est-Mire la dinien- 
L;ion des partiwles) les difrérencie. 

Une comparaison des sondages entre eux peut, SP 
faire f:n y pla!;ant dans chaque CcJlOnne c.orrespon- 
dante et pour chacun des niveaux ktudiés, les groupes 
Minis &dessus et, le pourcentage de sable, limon 
et. argiles const.ituant. chaque échantillon (fig. 2). 
On remarque ainsi que le faciés des sondages du 
sud de Ia playa (sondages 5, ti et. 7) est plus hét.é- 
rogtne en profondeur que ceux du centre et. du 

J. LECOLLE 

Fig. ‘2. - Sondages rffect.u& dans la Playa San Bartnlo. 

nord. Les apports se sont. succédés rapidement et 
une influenw du rio Noriega n’est vraisemblablement 
pas étrangère. 

Plus au nord, les faciès se succkdent plus régu- 
litrement. en épaisseur. Une couche h 70 y0 d’argile 
(fraction t2 p) oc.cupe la base des sondages (les 
carottes ont. 7 III de longueurj ; elle est surmontée 
par un niveau fort.ement. argileux (jusqu’a 100 %) 
entre 2,50 m et 0,50 m, enfin le tout est recouvert 
par du sable fin d’origine éolienne sur le bord occi- 
dent.al et par un sédiment. plus sablo-limoneux sur 
le bord orient,al (LECOLLE ef cd., 1977). 

En réswrk, on peut dist.inguer 3 t.ypes de sédi- 
mentat,ion témoignant. ou non de l’influence du Rio 
Bac,oachi et., loc.alrment au sud, dr celle du Rio 
Noriega. 

- Le nord est. uniformément. couvert par 0,50 1x1 
de limon. 

- Au t‘entre, on observe, sous cette couche 
limoneuse, un horizon de limon argileux. 

-- Le sud présente, sous cette même couche limo- 
neuse, un mélange de sable et d’argiles. 
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Ces changements tout j fait locaux, sont le fait 
d’un apport. isolé, de c0urant.s ou de dép0ts éoliens 
particuliers. 

Mis Q part les dist,inct.ions que l’on peut faire 
localement, l’ensemble est d’une manière g8nérale 
constitué par un dépôt fin, de sédimentation calme 
et tranquille de type lacustre, oti se décèle l’influence 
des apports de la Sierra Seri. 

progressif de la dépression (formation (( Basin and 
Range )))$ les alluvions apport.ées par le fleuve se sont 
accumulées sur l’une de ses rives amorçant l’édifi- 
cation du cordon oriental. 

Fraction fine 

Analysée par diffraction des rayons S, elle est 
composée de montmorillonite et d’analcime princi- 
palement. Elle semble ne varier, ni dans l’espace, ni 
en épaisseur ; elle est spécifique de la playa et apparaît 
jusqu’au sud dans la sortie vers la mer, (sondage 7). 
La meme composition de la fraction argileuse se 
retrouve sur le Piémont de la Sierra Seri, mais en 
revanche, change totalement dans le rio Bacoachi et 
à l’extérieur de l’aire lagunaire par exemple à l’est 
du cordon oriental. 

~4c,tuellement, des vestiges de ces dépots alluviaux, 
cimentés par de la halite, restent en proéminence à 
la surface du cordon. On y distingue trés nettement 
des traces d’écoulement. Le climat est devenu aride, 
les écoulements ont ces&, et l’ensemble a ét.é mode18 
par la déflation éolienne importante ; le cordon 
occidental caractéristique d’une playa s’est édifié 
du c,ôté sous le vent (bl. ~)ERR~A~, 1966). 

Par la suite, le Rio Bacoachi a contourné vers le 
Nord-Est la barre sableuse du cordon orient,al qu’il 
a fini par entamer a cause de la subsidence, de la 
playa laissant sur sa rive gauche une falaise de 3 à 
4 m de hauteur. 

En cas de mise en eau par de fortes pluies, le rio 
Bacoachi s’étale dans la playa et dépose après 
évaporat.ion un sédiment sablo-limoneux différent 
des argiles provenant de la Sierra Seri. Ces dépôts 
non uniformes sur toute la surfac.e renforce cett,e 
héterogénéité que l’on retrouve dans les sondages. 

D’aut.re part, le Piémont, de la Sierra Seri qui 
descend jusqu’au cordon occidental de la Playa, 
fournit des argiles de même type minéralogique que 
celles décrites plus haut. Ce sont, des produits d’alté- 
rations de roches éruptives de types acides, lesquelles 
const.ituent effectivement l’essentiel des matériaux de 
la Sierra Séri bordant ici la playa. Les 0 arroyos 0 
dévalant la pente de la <( bajada )> seraient donc 
vect*eurs des apports détritiques dans la lagune. 

Il semble donc que l’ensemble lagunaire soit 
rattaché géologiquement à la Sierra S&i. L’assoc,ia- 
tion Mont.morillonite-rlnalcime est c.lassique dans un 
contexte volcano-sédiment.aire en climat tel qu’il a 
été décrit. Le dernier volcanisme date du miocène ; 
il aurait laissé des dCp0t.s (cendres volcaniques) 
donnant naissance à des zéolites (comme l’Analcime 
ou la Clinoptilotite plus rare ic.i) (G. ~IILLOT, 1964). 
Bien entendu, ces sédiments contiennent également. : 
feldspaths, quartz, et pour certains, de la calcite 
d’origine vraisemblablement. secondaire. 

La dépression endorëique que constit.ue la playa 
est également, propice aux dép0ts d’évaporites. 
Ceux-ci apparaissent, le long de la marge occiden- 
tale mais une analyse plus fine relève également 
une présence de Halite sur le cordon oriental. 

Le lit du Rio Bacoachi montre souvent des traces 
d’6coulement violent, témoins des pluies ou des 
tornades qui se produisent presque tous les ans. 
Les sédiments charriés par le fleuve et qui en tapis- 
sent le fond, ne sont, pas du même type que c.eux de 
la playa. 

La phase argileuse est ici beaucoup moins impor- 
tante et sa composition minéralogique, quoique voi- 
sine des argiles du fond de la playa, présente des 
disparités : moins d’analcime, mais un peu de. 
Kaolinite. Le fleuve ne jouerait donc pas de role 
dans le transport, des d&ritiques fins, bien qu’ayant 
certainement été le point de départ du modelé 
actuel de la playa. 

Notons qu’aucun dép<& roquiller n’a été trouvé 
dans la lagune. Or, sur le cOté oc.cidental de la 
Sierra Seri tourné vers le Golfe de Californie, on 
observe Q +5 m, c.‘est-B-dire au niveau du fond de 
la lagune San Bartolo, des dép0ts coquillers d’âge 
Wisconsin. Cela signifie que la mer n’a donc pas 
pénétré d’une maniére permanente dans la playa 
San Bartolo, maigre sa relative proximité (20 km 
environ). Cet état de fait. pourrait, être dù à plusieurs 
fact.eurs : débit important, du Rio Bac,oachi, ou 
alt,it.ude plus élevee de la dépression au moment des 
transgressions enregistr&s dans la région (SANQAMON 
100.000 ans E.P., WISCONSIN 3O.WO ans B.P.). 

COMPARAISON ENTRE DEUX LAGUNES FOSSILES - 
LA LAGUNE TEFCICA ET LA PLAYA SAN BARTOLO 

ORIGINE - FORMATION 

Une faille a probablement cont,rôlé le tracé du 
Rio Bacoachi. Au fur et & mesure de l’enfoncement 

11 est intéressant de comparer l’évolution de la 
lagune endoréique de dan Bartolo avec celle que 
présente la lagune Tepoca, lagune ouverte sit.uée à 
la même latitude (LECOLLE, 1981). 
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- La lagune Tépoca a été rec«uvert.e par les 
transgressions du SANGA~ION puis du WrscoNs~~ 
(c:lues~A 1111 16-w rbchauffenient. de la p6riode @aciaire), 
qui ont. IaissG t-les vest.iges. 

.--- La Playa San Bartolo esi azoïque dans son 
enseniblP, des coquilles ont. ét-6 remarquées sur les 
rm~k~ns fassilrs, mais non en place ; elles ont. et,6 
a ~>port.Pes tct, ~~oworr~~~if~efi sur les rires du lac: de 
longur C1Ri.l~ par les populations locales. 

-- La lagunr Tr~ioca résulte d’un retrait, de la 
mer et d’im ass~Wierneni; d’un tornholo appuyYé sur 
tt l’ile Trpoca H. 

- La pfaya San Bartolo est. une fosse d’efTon- 
dremt~nt., ut l’origine de ce paléolac est le résult.at, 
d’un jeu de failles. 

La premitrr a donc des cont.ours peu prkis alors 
que IA sccwntlr a des limit.ea t-)iPn marquées. 

mer a marqué la lagune Tepoca 
sCdinients yni, dans l’ensemble, 

gbnPrale le fond de la playa San 
BartSolo pst, recouveri~ de sédiments fins, tknoins 
d’une sédini~~ntat.ir)n calme. 

D’un :rut.ria ofit&, des dépôts évaporitiques sont bien 
mis en 6videnc.f: clans la d6pression Q-04 BARToLO, 
J’:I~ dw l-~(lursr~lif~llires rt$ bulles d’air sous la woilte 
clr WI. 

J. l.R(:OLLE 

ment ou l’infiltration soulignant, le caractkre endo- 
réïque de la dépression. 

S’il existe des composés évapnritiques dans l’autre 
lagune, ils sont. moins visibles et n’apparaissent 
qu’aux KS. 

Les apports sont moins visibles en lagune Tepoca, 
ou méme presque inexistants. La c.ouc.he supkrieure 
est oc.cupée par des coquilles fossiles datées de 
30.000 B.P. 

En revanche, dans la playa San Bartolo, si les 
appork n’ont lieu qu’en cas de tornades ou pluies 
violent.es, assez rares, ils ne sont pas négligeables. 
0n peut y remarquer des témoins tels que arbres 
morts ou graviers et. pierre envahissant, le c.6t6 
nord-est rlr la depression. 

CONCLUSI(-)NS 

La lagune San Barlolo résulte des accidents 
associés A la te&nique qui affecte l’ensemble du 
Golfe de Californie depuis le ïVioc&ne. Individualisée 
au moins dPs la fin du Miockne (M N. NICHOLS, 
I%X), elle a étk trPs rapidement Coup”e du milieu 
marin pourt.ant. prwhc. Son remplissage important 
acc.onipagne I’approfondisseI~~ent constant par jeu 
t.ect,onique. Les apports sont essent,iRllement locaux 
et. la nature enclor&que du milieu favorise la forrna- 
Con d’évaporites. 

Alanuscrif rqu au Service des Édifions de PO.R.S.T.0.M.. 
le 6 mai 1981. 
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