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RESUMEN 

En Julio de 1985. se colectaron 97 muestras de sedimento marino utili 
zando una draga Sm1t.h-Mclntyre a bordo del B/0 "Mariano Matamoros". 5n la
plataforma continental 8ureste del G9lfo de California, entre los 28 55'00" 
Latitud Norte y los 111 50'00 11 y 108 23'54" Longitud Oeste. 

Los resultados de materia orgtsnica obtenidos por el método de titula 
ción y un factor de correcciOn fueron en promedio 2.241., el valor m!ximo-
5.5% y el m1nimo 0.24'1. Se encentro que la materia orgtsnica se distribuye a 
lo largo de la plataforma continental en concentraciones alternadas en areas 
de extensiOn variable. El anatisis de la relación materia organtca Vs lodos. 
muestra una relación directamente proporcional donde el incremento de detri 
tos es hacia la pla'taforma externa y permitió una subdivisión en tres unida 
des de agrupamiento. Tal disposición de detritos obedece principalmente a -
la topobat1metr!a de la plataforma continental. 

Se observó una relación comparativa pobre entre las zonas de surgencias 
reportadas por Van Andel {1964) y la abundancia de la materia organica de 
los sedimentos del fondo. 

El ant:l is is del detritos, tamano promedio del sedimento y el grado de 
clasificación de los mismos. rienniten inferir la existencia de ambientes de 
alta energ1a cuyas c:racteristicas son óptimas para sostener poblaciones de 
invertebrlldos filtradores; y amtnent.es oe baJa energla los cuales reunen 
las condiciones propicias para el establecimiento de invertebrados det.rit6 
fagos. -

ABSTRACT 

97 sediment sam;:iles were collected at southeast Gulf of California con 
tinental shelf in last July 1985, wbth a Smith-Mct,ntyre dredge on boarg th'é° 
R/V "Mariang Matamoros", between 28 25'00" and 24 55'00'' North and 111 50' 
00" and 108 23'5~" West. 

Organic ms.tter values were :>bt.ained by tritation ln":thod 'lil'ith appl ic~ 
tion of a correction factor. and 2.24t was the mean \'alue. 5.St the highest 
and 0.24~ the lowest. lt's evident tha:n organic matter sho'lil's several alte!_ 
nating concent.ration areas along continental sl'lelf in variating extention. 
Organic matter versus mud analysis. shows a directly proportional relation 
and increasing detritus off continental shelf. al so a tnree groupment. units 
subdivision. such detritus distribution be dueto topobathymetry of conti 
nent;al shelf. -

There was not relation with the up..,elling zones because it was poorly 
relationated with the bottom sediments organic matter abundance. 

High and lo"" energy en..-ironment.s were infered since detritus, sorting 
and tne median grain s1ze of t.ne sediruent and th~ir charactcri:stics are 
most favoraole far filter-feeders invertebrates population as for deposit
feeders in"w"ertebrates res::rectively. 



INTROOUCCION 

Aunque se habla de materia organtca en térninos de carbono. nitrógeno. 
fósforo y ot.ros elementos. ésta consistente de una mezcla de compuestos de 
alto peso molecular que incluye: carbohidratos. protetnas. compuestos bit~ 
mtnosos (algunos llpidos) contenidos en las células. pigmentos y ligntnas. 
as! como células planct6nicas y bacterias que viven en el fondo (Gross. 
1971; Hugh. ~ !!.· 1985). La c-;ateria org!nica en el ?:'.ar se presenta disuelta 
como material coloidal y también particulada en forma de detritos org!nic:... 
y organismos muert.os; ésta Ultima for:na es una parte importante de la cadena 
alimenticia porque provee alimento p!ra los organismos en varios niYeles t~ 
fices. Estas formas juegan diferente papel en el ap:irte de rr.ateria org!nica 
a los sedimentos (Sordovskty, 1965: Gorc'on, 1970). 

Las fuentes de origen de la materia organica. son principalmente de~ 
bas. marin:?i y continentales. En el primer caso con la depositaci6n del plans_ 
ton y organismos muertos y el segundo r..edi3nte el aporte de part1culas de 
los rlos que transportan material por erosión de suelos y rocas sedirnent.! 
rias cuyo suministro varia en relación al relie\'e. clima y otros factores; 
en menor escala contribuye el acarreo e61 ico (Fredrick. il !!_, 1980; Sim.Q. 
neit, 1983). 

El estudio de la materia org!nica no se resume solo al analisis del car 
bono contenido en ésta. sino que también se puede indagar acerca del nit.,!6 
geno y fOsforo existen'tes en ella. asi corno las prot.einas. carbohidratos .i 

otros CQ."Tipuestos; estos últirxis se detectan me-diante técnicas histológicas 
de tinci6n rodificadas (S."nitfl. 1970; 'l.'tlitlatch y Johnson. 1974). Sin emba!_ 
go. la cuantificación del cart>Ono organice es lo m!s confiable en la evalu_! 
ctón de la wateria org!nica puesto ctue este es el ele-:;ento rn!s abundante en 
los tejidos. Debido a la gran variaci6n de nitr6geno y fósforo en los org~ 
nis.mas. solo el primero se puede analizar para rstimar la abundancia de m~ 
teria org!nica. 
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La infonnaci6n que se obtiene de tales estudios es variada: la abunda!! 
cia del tejido o los productos descompuestos suministran datos acerca del 
medio de depósito. tales como concentraciOn de oxigeno disuelto. productiv.!_ 
dad de las aguas superficiales y de manera indirecta. la fuerza de las cg_ 
rrientes de fondo. puest.o que la sedimentación del material organice sufre 
los procesos f1sícos que controlan el tamaño de grano y selección de los r:ti.§_ 
roos (Gordon. 19i0; Gross, 1971). 

La impcrtancia de t.ales est.udios radica t.ambién en el hecho de ser una 
fuente alirnent.icia del bentos marino. los an!lisis bioquímicos indican que 
se encuentran arninot:cidos y azocares que son fuente de energía para la mayB_ 
ria de los organismos {Gordon, .QQ_. cit.}. Muchos organismos de la misma fa!!_ 

na comen el sedirnen'to, separando las part.lculas el irnenticias d.e las incrg.,;. 
nicas. digiriendo las prit:leras y expulsando las segundas en las heces; m!!_ 

chas de estos aliment.adores de detrit.os se establecen en sustratos con cie!. 
to contenido de materia org!nica, sin embargo cuando ésta se oxida, se CO!!. 

sume oxigeno fonnando el medio anaerobio esto provoca que la zona reducida 
suba a la superficie y solo al;unas especies capaces de establecer cont.act.o 
con el agua superior puedan sobrevivir (Rodriguez, 1972; Byers. ~ !l_, 
1978). 

Los est.udios de materia org!nica recient.es son de gran interés para los 
Geólogos Petroleros (Sordovsk.iy, 1965). dado que las teorias sustentadas p~ 
ra detenniMr su origen organice. mencionan entre sus evidencias de apoyo 
la gran cant.idad de materia org!nica que existe en los sedimentos recientes 
y los hidrocarburos asociados con dicha mat.eria org!nica (Rodriguez Santana, 
1986). Sin embargo, el proceso de fonnación en si del petróleo no es tan si~ 
ple, por lo que los estudios enfocados a éstas diagénesis son bastante elabB_ 
radas. t.al como se r.~nciona en el trabajo ~e Sir.-.oneit (1983), que habla de 
la maduración de la materia orgé.nica posterior al sepultam1ento y elevación 

del gradiente geotérmico. 

Waples (1985). señala también la cor.iplejidad de los procesos de tran.§_ 

fonnación pero resalta la importancia de la materia org~nica reciente para 
los estudios de generación de hidrocarburos. 



El present.e est.udio forma part.e de la Campaña Oceanografica DG0-"'4-85-0t. 
realizada en el sureste del Golfo de C~lifornia por la DireccHm de tnvestig.!_ 
cienes OceanogrHlcas de la secretaria de Marina. a t.ravés del Departamento 
de Geolog1a Marina y tuvo por objet.o conocer la sedimentologta de la plat.! 
forma y parte del t.alud continent.al de la región. Part.iculannente. la prese.!!_ 
t.e investigaciOn se enfoco a conocer la distribuci6n de ta materia orgAnica 
y averiguar h. relaci6n con la presencia de poblaciones bentontcas. puesto 
Que la naturaleza de los sedimentos es de suma importancia para la mayor1a 
de los invertebrados. as1 como la composict6n resultante de la comunidad. 



OBJETIVOS 

Objetivo General. 

Describir las relaciones entre el contenido de materia or:. 
gAnica con los tipos sedimentarios del 6rea considerada. para i!!_ 

ferir posibles consecuencias en el establecimiento de mac:ro-i!!_ 
vertebrados bentOnicos. 

Objetivos Espec1ficos. 

a) Evaluar la abundancia de la materia organica 
contenida en los sedimentos. 

b) Realizar un antilisis granulométrico. de los 
sedimentos con el objeto de conocer Jos paré.~ 
tros gré.ficos: l"amafio medio (M2). Grado de clasl 
ficación (V 1 } asl como concentracibn de lodos 
en los mismos. 

e) Emplear los partimetros antes mencionados e inform! 
ción bibliogr6fica especializada del bentos marino 
en el tlrea de estudio. para considerar los aspe.E_ 

tos ecol 69icos. 
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FUNDAMENTO DEL PROYECTO 

En nuestro pa!s se cuenta con aproximadamente 10 000 k.m de litorales y 
el conoctmiento acerca de estos ambientes es aún pobre, sobre todo el émbJto 
del bentos marino; razón por la cual deben intensificarse las investigaciones 

en este campo, pues su estudio es importante no solo desde el punto de vista 
cienttfico sino también del comercial. 

El bent.os marino ofrece un recurso altmenticio susceptible de explo!a 
ción en forma de cultivos o n1ediante la localización de zonas de captura4 P~ 
ra detectar posibles zonas de concentración de macro-invertebrados es neces.! 
rio conocer los parAmetros que controlan su distribución, asl como algunos a1_ 
pect.os ecológicos Que nos sirvan de base para inferir los ambientes mas prop.!_ 
cios para el establecimiento de los invertebrados. 

Dado que es indispensable ampliar el conocimiento de nuevas fuentes de 
alimentos con el fin de satisfacer la demanda creciente de ellos, es neces! 
rio aprovechar el conocimiento adquirido anteriormente en la localización de 
las poblaciones bentónicas como base para su explotación racional y continua. 



.&.NTECEDEhíES 

Se han real izado algunos estudios enfocados al contenido org!nico en 
los sedimentos del Golfo de Cal i fornía; asl tenemos que Van Andel ( 1964). 

real iza un estudio de varios par!rnetros de los sedi::'lentos. considerando entre 
éstos el conenido de r.:.ateria org.!nica. donde concluye que la abundancia de é~ 

ta es correlacionable con el con-tenido de lodos de las muestras. Hacia el ce!!_ 
tro del &:tifo las profundidades, productividad, depcsitaciOn y desco.~siciOn 
consti tcyen en fact.cr a-Je influye en el aoorte de materia org.!nica en el Gol 
fo, aunQue esto no lo deterninó cuantitativamente. 

Pario::er (1~}. realizo un estudio de ~acro-ínvertebrados en el Golfo de 
California dividiendo los ar.ibientes ~e acuerdo a sus caracterlsticas sobres!_ 
líentes, en tal estudio considera QUe las asociaciones de los organismos C,! 

racterlstícos de las playas arenosas y areno-fangosas. poseen condiciones de 
relati'W'a Quietud cerca del fondo p:-'Opiciando la sedimentación de arenas li?nQ. 

sas y arenas limo-arcillosas, éstas albergan cantidades considerables de r.I.! 
teria org!nica, perr:-1tien:fa el estable.:imiento de grandes poblaciones de º!. 
ganismos detritOfagos y organisms ~aYadores. 

Alvare=-Arellano (19~}. considera ciue los flore-cimientos del plancton 
producidos p-:ir las s.ur-gencias. apor':.an r:-.aterial biOcgeno dando CO.i'IO resultado 
la existencia de se-dim.:-ntos lamina:dos. "varbados". en algunas localidades del 
Golfo. los cuales se encuentr:n en con::Hciones de anoxiaQue preservan la m_! 
teria org!nica. 

K&ndez-l.ibcch (lfi&ój, oesarr:::illa un estudio ae distribución de organis 
tnos bent.Onicos relacion!ndolos con Ja gra.nulo.-rietrla de los sedimentos en ;¡ 
estado de Veracruz. en el trabajo se concluye Que la m:i:yor!a de las especies 
se distribuyen en diferentes tipos de sedimentos sin embargo muestran una 
preferencia not?.ble por algún ti~ en ;>3rticular y enfatizo la importancia 
que poseen los parAmetros granulor.'létricos en el estudio de poblaciones bent2. 
nicas. 



AREA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se local iza sobre la plataforma continental de la 
parte sureste del Golfo de California. comprendida geogr6ficamente entre Pu!!. 
ta Cardona}. Son., y la Isla Altamura. Stn .• (Fig. \). entre los 28°25'00" Y 
24ºss•oo" norte y los 111°sa•oo" y toeº23•54" oeste (Tabla t). 

Fistografia Marina. 

El Golfo de California es estrecho. aprodmadamente de forma rectang.!! 
lar; consistente de dos grandes porciones divididas por una angostura donde 
se encuentran las islas más grandes; presenta una serie de cuencas separadas 
unas de otras por cordl lleras transversales. cuyas profundidades van desde 
oceantcas en la parte sur (3000 m) a muy someras en la parte norte << 200 m) 
(Reden. 1958; Alvarez·Arel lana, 1984). 

1.a plataforma continental del este es m!s amplia y posee pendientes m!_ 
nos inclinadas Que la parte oeste. ésta. rocosa y bordeada por islas. Dentro 
de nuestra zona de estudio la plataforma tiene una extensión m~s o menos con! 
tante. excepto frente a Guaymas, Son •• donde se angosta (Carta Batimétrica. 

Secretaria de ProgramaciOn y Presupuesto CB~002). 

Fislograf1a Continental. 

SObre el continente y hacia el sur de Guaymas, se encuentra una extensa 
llanura de sedimentos costeros y delta1cos que bordea gran parte de la Sierra 
Madre Occidental. Esta llanura costera se incluye en las subprovincias delta 
y casta de Sinaloa, de la provincia "Cordilleras Sepultadas". En la zona CO.! 
tera de sonora, existen varias series de montai'las que sobresalen de la llan~ 
ra aluvial; aqu1 la linea de costa presenta abanicos aluviales y pequei'los f!_ 
rallones, exceirto inmediatamente después de Guayrnas donde el Golfo se delirnl 
ta por montarias (Van Andel 1964). 

La llanura costera del Pacifico se caracteriza por el desarrollo de una 
planicie constituida por la evolución de un sistema de deltas que han avanz!_ 
do paulatinamente hacia el oeste. Estos deltas se han formado en la desemboc-ª. 
dura de los rios Mayo. Fuerte. Sinaloa, Culiacan, San Lorenzo y Mocorito. 1.a 
zona de estudio, influenciada por la llanura costera, esta limitada al oest.e 
por un litoral con d¿sarrollo de acu-:iulaciones arenosas. producto de la acción 
de las corrientes litorales. las mareas y el oleaje Que han retrabajado los 
sedimentos deltaicos y han dado lugar a la fonnaciOn de barreras. tórnbolos y 
flechas (Moran, 1964). 

• 
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ESTACION LATITUD N. LONGITUD W. 

12 24º 55' OD" 10aº 23' 54" 

13 zsº oo• 00" 1oaº 2s• 30" 

14 24° 55 1 DO" 10aº 30' 30" 

17 24° 55' 00" 100º 38' 00" 

18 2sº 00 1 oo" 100º 32' 30" 

19 2sº os• oo" 10sº 27' 48" 

20 2sº 10• oo" 1oaº 30' 00" 

21 zsº os' oo" 100° 35' 00" 

22 zsº 10 • oo" 109° 06' 00" 

23 24° 55' 00" tasº 47' 00" 

24 25° 00' 00" 10sº 48' DO" 

25 zsº os• 00" 100º 43' 00" 

26 25° 10' OD" 100° 36' 48" 

27 zsº 1s• 00" 100° 32' 00" 

28 25° 15' 00" 100º 39' 00" 

29 zsº 10 1 30" tosº 45' 00" 

30 2sº os' OD" 108° 50' 00" 

31 zsº oo• 00" 10aº 54' 30"' 

32 25º 05' CD" 10aº s1 1 24" 

33 25° 10' 30" 10sº 54 1 oo· 
34 25° 15' 00" 10aº 48' OD" 

36 25º 15' 00" 1oaº 54 • 12" 

Tabla No. 1.- Ubicación de las Estaciones. 
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(ContinuaciOn Tabla No. 1) 

ESTACION LATITUO N. LONGITUD W. 

38 25º 14' 30" 109º 00' 12" 

39 2sº 20 • 12" 10sº 56 1 24" 

40 2sº 20• 00" 109º 03' 30" 

41 2sº 20· oo" 109° 11' 00" 

44 2sº 2s• 00" 109° 13' 30" 

45 2sº 2s· 00" 109° 21' 00" 

48 2sº 30• 00" 109° 23 1 00 11 

49 25º 34 • 48" 109º 25' 00" 

50 2sº 40' oo· 109º 28' 12" 

51 2sº 45' oo· 109º 37' 00" 

52 2sº 20• 30" 109º 34. 30" 

53 2sº 45' 12" 109° 36' 54 11 

54 2sº so' 00" 109º 32' oo· 

55 2sº 55' oo· 109º 34 1 00" 

56 2sº so· oo· 109º 39 • oo· 

57 2sº ss• oo· 109º 41' 00" 

58 26° 00' 00" 109º 36' oo· 

59 26° 04 1 48" 109° 30 1 48" 

60 26° 10 1 oo· 109° 25 1 00" 

61 26° 20' oo· 109° 35' 00" 

62 26° 15' 30" 109º 27' 00" 

63 26º 10' oo· 109° 32' oo· 

64 2ó0 04 1 00'" 109° 38' 00" 

,, 



(Contim.1aci6n Tabla No. 1) 

ESTACION LATITUD N. LONGITUD W. 

65 26° 00 1 00" 109° 43' DO" 

67 26° 10 1 00" 109° 32' oo• 
68 26° tS' 30" 109° 35' 00" 

69 26° 28' DO" 109° 29 1 30" 

70 26º 25' DO" 109° 25' 00" 

71 26° 30' 30" 109º 27' 30" 

73 26° 20' 00" 109º 36' 30" 

78 26º 24 1 30" 109° 39' 00" 

79 26º 30 1 00" 109° 33' 30" 

80 26° 34' 30" 109° 29' 00" 

82 26º 30' 00" 109° 37' 00" 

83 26° 2"1 1 30" 109° 46' 30" 

86 26° 30' 00" 109° 48' 30" 

87 26º 34 1 00" 109º 43' 30" 

BS 26° 39' 00" 109° 46 1 30" 

92 26° 39• 30" 109° 22' 30" 

95 26° 45' 00" 110° 02' 30" 

96 26° 50' 00" 110° 00' 00" 

98 26° 51 1 30" 110º 08' 00" 

100 26° 55' 00" 110° 12' 00" 

101 26° SB' 30" 110º 05' 30" 

102 21° 00 1 00" 110° 12 1 00" 

1Z 
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(Continuación Tabla No. t) 

ESTACION LATITUD N. LONGITUD W. 

103 Z6° 55' 00" 110º 16 1 00 11 

107 21° os• 00" 110º 18 1 00 11 

106 21° 00' 00" , 10° 23' 00" 

109 21º 05' DO" t 10° 26 1 00" 

110 21º 10' DO" 110° 32' 00" 

114 21° 25' 4a" , 10º 43 1 30" 

115 21° 35' 00" 110° 45' DO" 

116 21° 35' 00" , 10º 40' 00" 

117 21º 44' 42" , 10° 45 1 30" 

11a 21º 40 1 24" t10º 46 1 30" 

119 21º 45 1 00" 110° 50' 30" 

120 2sº 48 1 00" , 10º 44' 30" 

1Z2 21° 50' 00" t10° oo• 00" 

124 21º 50' 00" 111° 13 1 00" 

1Z7 21° 55' 00" 111° 23' 00" 

1za 2sº 00 1 00" t11° 16' 36" 

13Z 20º 05 1 00" 111° 35 1 30" 

133 20° 10' 00" 111° 29 1 30 11 

134 zaº 15' 00" t11° 31' 00" 

135 2aº 10· 00" 111° 36' 00" 

138 zaº 10• oo· 111º 44 1 00" 



(Continuaci6n Tabla No. 1) 

ESTACION LATITUO N. LONGITUO W. 

139 2sº 15• 00" 111° 39' 00" 

140 zaº 20 1 00" 111° 40' 00" 

141 2sº 15' 00" 111° 46' 00" 

144 20° 12• 00" 111° 48 1 00" 

145 2aº 19• 30" 111° 48' 30" 

146 20º 25' 00" 111° 50' 00" 

147 2sº 19• 04" 111° 58' 00" 

228 2aº os• 00" 109° 06' 00" 

227 24° 54 1 30" 100° 52' 42" 



El Ria Fuerte y Rlo Sinaloa se pueden considerar en una etapa de madurez 
t.emprana dentro del ciclo geomorfológico en las part.es superior y media de 
sus recursos y. en una etapa de madurez tardla en la parte inferior. dentro 
de la llanura costera. El caudal del Rto Fuerte, es almacenado en la Presa 
Miguel Hidalgo que se local iza al noreste del El Fuerte. Sin. (Rodrtguez y 
Cordoba. 1976). 

Circulación Oce6nica. 

La circulac16n oce!nica dentro del Golfo. ha sido estudiada por varios 
investigad::ires y se menciona que en los meses de invierno los vientos del "º!. 
te producen una corriente superficial hacia el sureste dirigiéndose hacia 
afuera del Golfo con velocidades de 10 y 15 cm/seg .• en febrero y marzo, esta 
agua se reemplaza por un flujo de aguas del Pac1f1co de profundidades moder! 

das. En el verano se invierte el sentido de los vientos produciendo a su vez 
un flujo superficial hacia el noreste con velocidades m!ximas de 10 cm/seg •• 
(Parker. 1964; Alvarez-Arellano, 19S.C.) (Fig. 2). 

Los giros de corrientes en sentido contrario a las manecillas del reloj. 
se presentan algunas veces en el norte del Gol fo en invierno. También hay i!.!_ 

dicaciones de corrient.es hacia el sur. Esto indica que algo de los sedimentos 
de la parte noreste del Golfo {donde siempre hay gran cantidad de sedimentos 
en suspensión) se transport.a en capas superficiales hasta la parte sur del 
Golfo {Granados y Schwartzlose. 1977). 

Santiago-Mandujano (1980). señaló la existencia de cuatro flujos alte!_ 
nades hacia adentro y hacia afuera del Golfo. hasta una profundidad de 500 m. 
El fluJO orincioal y m~s persistente lo sitúa en la costa oeste cerca de Pu!!. 
ta A.rena. influ;·endo hacia afuera del Golfo, con velocidades hasta de 50 cm/ 
se9. ent.re O y 200 m y de 10 cm/seg. hasta los 500 m. Al oriente de este fl~ 
jo. hay otro que corre hacia adentro del Golfo con velocidades hasta de 30 
cm/seg •. entre O y 150 m y de 25 cm/seg. hasta los 700 m de profundidad. 

Surcienc i as. 

A lo largo de la cost.a este del Golfo de California las surgencias no e_§_ 
tAn distribuidas unifo~mente. sino Que est~n conr-inadas a ciertos lugares. 
Est.as surgencias est.~n relacionadas con el patrón de vientos estacionales. 
Los \'ientos provenie-ntes del sureste en verano. adem~s de producir 1 luvias 
en Sonora y Sinaloa. tn1en apareJados fenómenos de surgencias. durante el i!!_ 

\•ierno y prim:\'era; los vientos del noroeste gobiernan los procesos de sur:. 
gencias y florecimiento del planc:t.on en las costas orientales del Golfo. 



'º 

"' ,, 

c-.c;::uL.a.c:10li 
S:.O"i>E:AFr;:1.:.-. 

'º 

" 
"º 

'º 

11!> { 

1 

Fi; 2 CIRCULACION DE CORRIENTES ESTIVALES 

16 

r 
7'.~ 



La existencia de una capa de oxJgeno m1nimo en la columna de agua entre 

400 y 1000 m de profundidad, permite las condiciones propicias para preservar 
la materia organica cuando se mantiene t:n la interfase agua-sedimento de e§_ 
tas areas (Alvarez-Arellano, 1984). 

Las t!reas de surgencias del Golfo de California, se presentan principa.!_ 
mente cerca de las pendientes fangosas y en el sotavento de las islas y pu!!. 
tas (Fig. 3). Estas aguas son frias. bajas en salinidad y ricas en nutrie!!_ 
tes, estos últimos a lo largo del verano se agotan debido a la productividad 
orgt!nica. El flujo de sal ida de las aguas superficiales es compensada por 
aguas ricas en nutrientes que se encuentran por debajo de la termoclina del 
Pacifico, las cuales forman la última fuente de tales surgencias (Van Andel. 
1964). 
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METOOOLOGIA 

Las estaciones de muestreo se ubicaron sobre la zona de estudio consid~ 
randa una distancia aproximada de 10 millas equidistantes unas de otras, e!!_ 
tre las isobatas de 20 a 700 m. Se recupero un total de 97 muestras con una 
draga tipo Smith-Mclntyre. {a.rea de cobertura de 0.2 m2}, operada desde a 
bordo del Buque OceanogrUico "Mariano Matamoros", de la Secretaria de Marina. 

De las muestras colectadas, se tomaron submuestras (2 cm superficiales) 

de 15 gr aproximadamente, con una esp6tula no metAlica para depositarla en 
frascos de vidrio rotulados con los datos de colecta (nombre del colector, 

fecha, estación, profundidad, etc.). Posteriormente se mantuvieron en refrl 
geraciOn para su transporte hasta el laboratorio del Departamento de Geolog1a 

Marina de la DirecctOn de Investigaciones Oceanogrlificas. 

La cuantificación de materia orgtmica en los sedimentos marinos. se cal 
culO a partir de la evaluaciOn del carbono organtco contenido en los mismos 

de acuerdo a la técnica de anUisis propuesta por Walkley y Blec:k, modific~ 
da por Jackson (1958) (Fig. 4), la cual se basa en la oxidaciOn de la mat~ 
ria orgAnica por acción del dicromat.o de potasio; el exceso del reactivo oxi 

dante se evalúa por titulación con sulfato ferroso amoniacal hexahidratado. 

Los datos de granulometrta, profundidad y batimetr1a se tomaron del tr_! 
bajo de Contreras y Campos ( 1988). 

El ti.rea de estudio se dividió en 3 zonas para lograr una descripción 

mAs detallada. La primera zona abarca desde Punta Cardenal, hasta la Isla Lo 
bos, Son., aproximadamente entre los paralelos de 110°36' y 111°42•. La seg~.!!. 
da zona comprende desde la Isla Lobos antes mencionada hasta la bah1a de Ohui 

ra en Topolobampo, Sin., entre los paralelos 109° 00' y 110°36'. La tercera 

zona se utnca entre los paralelos 1oe0 23' y 109° 00' aproximadamente, fre!l 

te a la Isla A.ltamura. Sin. (Fig. 3). 

El valor obtenido de carbono orgé:nico se multiplica por el factor de c,g_ 
rrecci6n 1.3 para dar el porciento de carbono orgánico y por sentido ecológico 

( Morgans. 1956). 
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RESULTADOS 

El anUisis qu1mico para la detección del contenido de materia org!ntca, 
se reporta -en valores porcentuales en una tabla donde se incluye el porcie!!_ 
to de lodos, tipo de sedimento y profundidad de colecta (Tabla 2). E.l manejo 

de estos datos mediante isol ineas en una rnapa de distribución general se mue_l 
tra en la Fig. 5, adem&s de una gr!fica binaria que compara los porcientos de 
lodo contra materia ot'ganica y zona batimétrica de colecta lFig. 6), que pe!. 

mit.e visual izar la interrelaci6n de los para.metros diferenciando tres unid!_ 

des de agrupamiento con diferentes rangos porcentuales de lodo: 

Unidad A.- Los sedimentos poseen entre 1 y 30\ de lodo y pert.enecen 

en su mayoria a la plataforma interna: contienen entre 
0.5 y 3\ de materia organtca. 

Unidad B.- Los sedimentos continenen entre 35 y 65'1. de lodos. y de 
0.5 a 4.51. de materia org!nica. Engloban muestras de la 

zona de transici6n. platafonna interna, platafonna exte!. 
na y talud continental. 

Unidad C. - Sedimentos que contienen entre 70 y 100'1. de lodos y poseen 

entre 2 y 4.51. de materia org~nica. perteneciendo en su m!_ 

yorla a la platafonna interna y ex.terna. 

El anUisis comparativo de contenido org&nico entre la platafonna inter:. 
na y externa nos indica Que el detritos se incrementa hacia ésta última. 
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1 ESTACION M. ORGANICA LODOS TIPO DE SEDIMENTO PROFUND !DAD 
(i) (1) (m) 

12 2.88 93. 17 Limo fino 41 

13 2.01 87.44 Limo medio 30 
14 3.64 91.9S Limo fino 45 

17 2.88 95. 18 Limo fino 117 

18 2.56 19.89 Arena fina so 
19 4.10 46.54 Arena muy fina 15 

20 2.61 43.67 Arena muy fina 40 

21 D.84 14.55 Arena media 36 
22 1. 104 4. 13 Arena media 35 

23 D.48 49.83 Limo grueso 117 

24 1.72 10.44 Arena fina 5D 

25 2.68 36 

26 1.224 2.12 Arena media 4D 

27 1.632 61.82 Limo grueso 18 

28 0.384 27 .33 Arena fina 18 

29 2.808 16.43 Arena fina 40 

30 1.632 2.61 .&.rena media 29 

31 2.976 50.52 Limo grueso 200 

32 3.480 30.75 Arena muy fina 47 

33 3.328 2.91 Arena media 47 

34 O.BSB 2.00 Arena fina 27 

36 2.520 3.35 Arena media 22 
37 0.240 3.80 Arena media 45 

38 1.920 27. 75 Arena muy fina 65 

39 0.576 2.60 Arena fina 18 
40 3.048 40.94 Arena muy fina 33 

41 5.520 93.94 Limo muy fino 103 

44 3.048 88.36 limo fino 34 

45 2.28 21.11 Arena fina 288 

48 1.800 4.61 Arena gruesa 42 

49 3.408 97.04 Limo fino 47 

Tabla No. 2.- Porctentos de Materia Org~nica y Tipo de Sedimento 
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(ContinuaciOn Tabla No. 2) 

ESTACION M. ORGANICA LODOS TIPO DE SEDUIENTO PROFUNDIDAD 
(~) (\) (m) 

50 1.272 18.55 Arena fina 31 

51 1.920 88.16 Limo llledlo 22 

52 2.952 94.79 Limo fino 7DO 

53 2. 136 79. 19 Limo fino 150 

54 1.560 4.05 Arena fina 20 

55 1.440 4.82 Arena media 29 

56 3.504 37.61 Arena media 108 

57 3.000 76.01 Limo Wledio 558 

58 0.960 19. 11 Arena fina 63 

59 3.072 36.02 Limo grueso 36 

60 2.640 44. 18 Arena muy fina 18 

61 2.568 24.38 Arena fina 31 

62 2.280 13.43 Arena fina 49 

63 2.688 79.56 Limo medio 61 

64 1.488 28.33 Arena muy fina 114 

65 2.088 49.62 Limo grueso 180 

67 3.888 56.38 Limo medio 63 

68 2.880 21.64 Arena fina 191 

69 1.968 24.23 Arena fina 54 

70 4.200 76. 17 Limo fino 27 

71 2.544 10.75 Arena fina 34 

73 4.176 82.35 Limo fino 101 

78 2.424 13.55 Arena media 95 

79 2.304 15.95 Arena fina 36 

80 1.944 6.41 Arena media 29 

82 2.952 14. 11 Arena media 92 

83 3.048 12.43 Arena fina 360 

86 2.640 71.58 Limo fino 504 
87 3.000 14.75 Arena gruesa 67 

88 1.728 18.55 Arena gruesa 27 

92 3.388 15. 10 Arena fina 45 

23 



(Continuación Tabla No. 2) 

ESTACION M. ORGANlCA LODOS TIPO DE SEO!KENTO PROFUNDIDAC 
(\) (') (m) 

95 \.9&S 85.25 Limo fino 81 

96 1.800 84.58 Limo ~dio 22 

98 0.984 52.9S Limo grueso 65 

100 0.6•8 35.55 Arena muy fina 89 

101 1.224 3.45 Arena fina 27 

102 4.608 3.85 li.rena fina 34 

103 \.776 1.63 Arena media 434 

107 2.160 28.31 Arena muy fina 18 

108 3.384 77 .11 Limo medio 117 

109 2.424 11 .30 Arena media 43 

110 3.768 28.40 Arena muy fina 92 

114 1.4BB 19.28 Arena media ~ 

115 1.8'8 6.66 Arena media ~ 

\\6 3.648 72.06 Limo medio 18 

117 2.832 86.16 Limo fino 61 

118 0.600 6.17 Arena media 292 

119 2.352 85.06 Limo fino 81 

120 1.104 8.99 Arena fina 23 

122 3.600 58.81 Limo grueso 140 

124 3.504 88.49 Limo fino 294 

127 2.016 15.9\ Arena fina 112 

128 3.072 78.33 Limo fino 40 

132 1.248 2\ .43 /1.-:"ene r.iuy fina 258 

133 2.352 9.76 Arena media SI 

134 1.152 2.02 Aren:! media 63 

135 2.016 0.04 >.rena raedia 65 

138 0.912 2.21 Arena fina 98 

139 \.701. 1. \O Arena media 54 

\40 1.368 0.28 :..rena media 22 
141 0.912 o.oo Arena media 90 

u 



(Continuación Tabla No. 2) 

ESTACION M. ORGANICA LOCOS TIPO DE SEDIMENTO PROFUNDIDAD 
('!;) (\) (m) 

144 2.472 2.06 Arena media 54 

145 0.744 1.52 Arena media 33 

146 0.912 1.82 Arena media 13 

147 2.520 0.93 Arena media 31 

228 1.296 O.D4 Arena gruesa 270 

227 2.616 45.97 Limo grueso 25D 
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La distribución real de la mat.eria orgAnica y su int.errelaciOn gran~ 
lomét.rica se describe en cada una de las zonas ll. 11 y 111) divididas 
previamente. 

ZONA. I (Fig. 7) .- P1.1nta .cardonal-lsla Lobos. 

Esta zona presenta alternancia de "parches" con diferentes concentr_! 
cienes de materia org!nica pasando por una concentraciOn baja. una inte!.. 
media y una i?ilta cubriendo amplios espacios del fondo marino. La rel_! 
cl6n granulométrica casi coincide con esta i?ilternancta en una correspo!!. 
dencia de arenas con bajo contenido de materia org!.nica y lodos con inte!. 
medio y alt.o contenido. respectivamente. 

Entre la lsla San Pedro Nolasco y la linea de costa. la distribución 
se caracteriza por poseer de 2 a 31. de materia orgé.nica en sustratos de 
arena ~dia y fina en su parte central y 1 irnos en la parte m!s cercana a 
la costa, esta zona de transiciOn (valores mayores del 2\ y menores de 
310 finaliza en una proyección hacia mar adentro frente a la costa de Pu_!!. 
ta San Carlos en donde ya predominan los limos gruesos~ medios y finos e!: 
contr!ndose un alto contenido de materia organica de 3 a 3.6\ y cuya di~ 
tribuci6n se extiende hacia mar adentro y hacia la parte mas angosta de 
la plataforma continental del .!rea de estudio (frente a Paraje Nuevo). 

Entre Paraje Nue ... o y la Isla Lobos se forma una bah1a que presenta 
una distribución granulo1nétrica y de materia org!nica heterogénea. Frente 
a la Bahta de Guaymas dominan las arenas finas y medias. cambiando a l..!_ 
mas medios y finos frente a la desembocadura del Ria Yaqui y, las canee!!. 
traciones de water±?. org!nica varian en el mismo sentido desde valores 
menores del 2\ frente a la bah1a de Guay:nas hasta valores de 3'l frente a 
la desembocadura del Rto Y Yaqui. 

Continuando con la descripci6n distributiva, hacia el sureste se e_!!. 
cuentra un parche sobre la plataforma externa con predominio de arena ~ 
dia. cuyas concentraciones de materia orga.nica son i.lenores de 2-:. extendié!!,. 
dese este comportar.iiento hasta las cercantas de la lsla Lobos, en cuyos al 
rededores predominan las arenas medias y finas y las concentraciones de 
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materia org.§nica sobre esta area son de 2 y 3~. 

ZONA JI (Fig. B).- Isla Lobos-Topolobampo. 

La impresión general en la interrelación mteria organica tipo de sed.!_ 
mento, es de concordancia entre mayor contenido porcentual y lodos. aunque 
existan inversiones particulares de ésta interrelaciOn. 

Desde el extremo superior de esta figura (de Isla Lobos al Ria Hayo). 
la distribución predominante es de contenido intermedio (2 hasta 3.38i en 
la parte mas externa y hasta 4.6'.t cerca de la l!nea de contenido de costa 
en limos medios y arena fina respectivamente. Los valores de contenido i!!_ 

termedio de materia orgllnica entre estos lentes intercalados, se encue!! 
tran entre 2.1 y 2.4'.t en sustratos de arena media y muy fina. y su distrJ_ 
buctón de contenido hacia el sur se interrumpe en un cuerpo de baja ce!! 
centración de materia orgtinica ( < 2t.) sobre sedimentos caracterizados e~ 
mo arenas medias, finas y muy finas. 

La configuración de la costa muestra una gran habla desde el Rfo Mayo 
hasta el Rfo Fuerte. que se distingue por una plataforma continental amplia 
y el patrón de disposición de los diferentes cuerpos concentrativos de mat~ 
ria orgAnica que es perpendicular a la costa al igual que la distribución 
sedimentaria en la misma Area. En la parte central se encuentran concentr~ 
cienes de materia orgánica de 4.20 y 4.17't en sedimentos con predominancia 
de limos finos. Los contornos de tal bah fa poseen concentraciones menores 
del 3~ siendo en promedio 2.S't, como el caso de la est:._! 
ci6n 80 con 0.94'1:. Esta región de contornos se encuentra domlnada por ar~ 
nas finas y muy finas. 

La terminación de la bahla coincide con el cambio en el patrón de CD.!!, 

figuración que pasa a una distribución de isol fneas paralelas a la costa 
con valores de concentración de detritos alternativos de· bajo. intermedio y 

alto. 

A lo largo de la costa las concentraciones de materia orgAnica son~ 
:iores del zi. con una región que se extiende desde la salida de la bahta 
Lechugui 11 as aproximadamente. Sobre ésta zona. se observa un aumento gr~ 
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dual del contenido organico llegando a 3.5\ en la plataforma externa de e.1 
ta localidad. 

La distribución que se observa hacia el extremo inferior de la figura, 
se caracteriza por presentar concentraciones superiores al 31. (excepto la 
estación 48 con 1.Bi) de materia organica. en dos parches separados por una 
concentración intermedia (2-3'1.) en los alrededores de la Isla Farallón. T~ 
les parches ubicados, uno frente a la punta de la Isla Santa Marta y otro 
frente ala bahta de Ohuíra, poseen concentraciones de 3.4 y 5.52t de mat~ 
ria organtca respectivamente, siendo esta última més extensa que la prim~ 
ra. Esta región se encuentra dominada por 1 irnos en su parte central y por 
arenas finas sobre la l tnea de costa. Rodeando la Isla Faral Ión se encue!!_ 
tran arenas gruesas y finas. 

ZONA 111 (Fig. 9).- Topolobampo-Isla Altamura. 

Se mantiene la interrelación del contenido orglmico con el tamai"io de 
grano en una concordancia geométrica en cuanto a la distribución de ambos 
para.metros. La parte superior de la figura presenta un cuerpo de mayor 
concentración porcentual de materia org!nica que casi coincide con la forma 
distributiva del fondo lodoso frente a la desembocadura del sistema deba 
htas de Topolobampo. 

Hacia el sureste continúa una extensión sumamente amplia Que finaliza 
hasta la desembocadura del Rto Sinaloa reduciendo su extensión hacia mar 
adentro. los valores de materia orgeínica son menores del 2~ y posee un nQ. 
cleo (estación 25) con 2.68 de contenido org.!:nico. 

A lo largo de la cost.a de esta región, predominan las arenas fines a 
excepción de la estación 21 (frente a la desembocadura del Rio Sinaloa} 
donde se encuent.ran l 1mos gruesos. hacia la parte central se encuentran 
arenas medias y hacia mar adentro predominan l irnos gruesos nuevamente. 

La parte final de nuestra a.rea de estudio (al oest.e de la Isla Alti!_ 
mura} r:iresenta valores superiores al 2i de materia orgtmica. posee dos Pª!. 
ches de 4.1 y 3.64'1. separados por una región que contiene entre 2 y 3L 

En dicha a.rea los l irnos son abundantes principalmente hacia mar adentro. 
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Las relaciones ecológicas se estructuran a partir de la investigación 
bibltogrtifica y los result.ados obt.enidos de los ané.lisis de sedimentos y 

materia orgAnica, ast como de la consider3ci6n de otros parAmetros aue nos 

permit.en inferir la e>.ist.encia de ambientes propicios para el establecimie!!_ 
t..o de ciertos invertebrados bent6nicos, basé.ndose en la forma de 'lida que 

care:ct.er!za a tales organismos. A continuación se dan las caractertst.icas 
generales que distinguen tales ambientes. asl como un mapa de localización 

de las é.reas que reunen t.odas las consideraciones. 

La descripción del nabitat de los invertebrados bentónicos. de acue!. 
do a su forma de vida, se da para condiciones de alta y baja energia. 

Ambiente de Alta Enera1a. 

Caracterizado por arenas bien clasificadas. las cuales implican un al 
to grado de energia de fondo. cuya intensidad de corriente es constante por 

lo que exist.e una buena oxigenación del agua intersticial del sustrato asi 

como de la int.erfase sedimento·agua; la escasez de limo, arcilla y materia 
orgé.nica particulada dificulta el establecimiento de invertebrados detrit2, 

fagos y facilita el de aquellas especjes filt.radoras que dependen principal 

mente del plancton y mat.eria orgtmica suspendida para su al imentaciOn. 

Ambiente de Baja Energia. 

El sustrat.v e~t~ ~a~!:t.ituido por sedimentos con alto cont.enido de lB. 

dos {limo y arcilla) en su mayor1a rr.al clasificados. lo cual indica un b_! 

jo nh·el de energia. General~nte est.os ambientes marinos se encuentran 
en lugares protegidos y/o profundos. Poseen abundante materia org~r.ica Pª!. 
ticulada dige:-rible y micr-ofauna asociada a ésta. puesto que el area superf.!_ 

cial por unidad de volumen se incrementa con la disminuci6n del diám:t.ro 
de particulas. los limos y arcillas representan un medio propicio para el 

est.ablecirniento de b=ct.-erias y r..icroalgas las cuales sin·.::r. de e.limento a 
los organismos d~t.ritt.fagos. La productividad de las aguas superficiales 
en tales ambientes no necesaria'Tt€:nte influye direc1.amente en el apene º!. 
gAn1co porque son otros los fac:ores determinantes. Se acept.a por lo gen~ 

ral que la biorr.asa del D-?nto::•S es directarn-=nt.e proporcional a la productiv.i 

dad primaria de las agwas superficiales e inversamente proporcional a la 
profundidad. 
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El érea restante que no se clasifica de alta energla o baja energla 
se puede considerar como ambiente de transición. ya que reune caracterlst.l 
cas intermedias entre los ambientes de elta y baja energ1a. Estos ambientes 
son muy estables y tienden a ser ma.s ricos no solo en nOmero de especies 
sino también en individuos. 

Localización de los Ambientes de Alta y Baja Energ1a. 

En la figura 10 a. b y c se local izan únicamente las Areas mas repr~ 
sentattvas de los ambientes de alta energ1a y los ambientes de baja ene!. 
gh. limitados por la tsooata de 200 m debido a las probables condiciones 
de anoxia hacia las mayores profundidades. 

5e encontraron dos ambientes de alta energ1a ubicados en los extremos 
de la zona de estudio (Figs. toa y 10c), las cuales presentan un sediment.o 
compuesto por arenas medias bien sorteadas por lo Que pueden soport.ar P.2 
blaciones de invertebrados f i 1 tradores bentónicos. Los ambientes de baja 
energ1a se encuentran en agrupaciones aisla.das, compuestas por limos mal 
sorteados y abundante detritos; condiciones Optimas para el establecimie!!, 
to de organismos detritOfagos. 

D!SCUS!ON Y CONCLUSIONES 

Las caractertsttcas oceanograficas del Golfo de California son esP!_ 
ciales dada su pasic10n geogra.fica y fisiograf1a marina. En lo que a car: 
b6n org!nicc contenido en los sedimentos se refiere. Van Andel ( 1964). afir. 
rna Que los nl::re~ ~remedio de estos en la plat.afonna y cuencas~ comparados 
con otros sedimentos marinos recientes del mundo, son notablemente altos 
(2.6'i en cuencas y 3.61. en la plataforma) y solo se encuentran bajo cond.!_ 
cienes especiales. El contenido de carbono orga.ntco en los sedimentos es 

correlacionable con el contenido de arcillas en estos. sin embargo, edsten 
ot.ros factores determinantes que condicionan el contenido orga:nico de los 
sedimentos; de necno los valores m~s alt.os son independientes del tamaño 
de particula en profunátdaáes de 540 a 1!!0 rn del Golfo de California. 

Los valores rr.as altos (7\ en Pi!SO seco} se encuentran en la plataforma de 
Mazatl!n y a lo largo de la parte sureste de la margen del Golfo. 

37 



Pr::lbablemente el factor principal que contribuye al aporte org.1.nico 
es: la alt.a productividad primaria. la depos1ci6n y descomposici6n organ.!_ 
ca. Tal productlvidad es causada por las sul"'gencias del Golfo central y 

son inducidas por los vientos del norte. estas se distribuyen principalme!!_. 
te a lo largo de la costa este del Golfo en forma irregular. principalme!!. 

te en costas de pendientes pronunciadas y en el sotavento de las cimas. Se 

sabe que l.:s principales zonas de surgencias se encuentran en el sotavento 

de la Isla Tiburón, en la Bah1a Guaymas. Bah[a Yabaros y las cercantas de 
Topolobampo (Reden. 1958; AJvarez-Arellano. 19S.:}. 

En las profundidades intermedias. las aguas del Golfo presentan un mJ. 
nimo de oxigeno. La profundidad precisa a la cual el oxigeno es mtnirno VE_ 

rfa con la t'Sti!ción del ano y el !rea. pero se ace~ta umversal;;;ente que 

... entre los 180 y 1260 mes frecuente encontrar valores de 0.5 rnl/l; los r~ 
sultados de este trabajo muestran que una parte considerable del piso del 
Golfo se sitúa entre estas profundidades. En estas áreas se debe esperar 

menor desco:nposi·:ión org!nica y menor poblaci~n de organisrn:s. y Ce hecho 
as1 sucede. tos invertebrados son eAtremadamente raros en est.a zona (Pa.!:_ 

ker, 1964). 

La salinidad es un factor poco iportante en la distribución de losº!. 
gan1sm:os beritónt~o:s ;'ue:st.o que \'aria p:i·:o en la pro'fund1da.::J y en la supe!. 

ficie, pero si es determinante en lagunas y ba:iias especialmente en la C01. 

ta este. entre la Isla Tiburó:i y San Stas y el norte del Rlo Yaqui. donde 

existen cond1ciones h1pers3.l1n,:s (Parker . .Q.g. ~) 

La temperatura del agua cercana a la costa esta sujeta a la variación 

estacional. la cual es muy e,,trema en el norte del Golfo. Ent.re Guayrnas e 
Isla TiburOn la tem~€ratura anual de las aguas sor..eras es 13.aºc. frente 

~,...?:~:U:-: la :e::-.;,er:i~:.:.ra osc~:o €-ntr02 'ºy 3U0 c (?cr'-er ~Qf:.. ~). E.l 

mismo autor establece que la diversidad de organismos bentónicos de las 
aguas so,~eras del Golfo es i:"lportante. ningun:: es¡:;ecie es dominante, a p~ 

sar i!e que los fa·aores fts1co-qutm1cos son detenr.inantes en la distrib~ 

ciOn de los asociaciones. la organ1::.ación de las co::iunid;des so:n el resul 
tado de la interdepender.cía de factores !::liol6gícos pri~.Jrdialmente. 
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Los valores obtenidos de carbono orga.nico (convertidos aQu1 a materia 
org&nica) difieren en muchos de los registrados por Van Andel. lo que se 
debe al método diferente de determinación empleado. 

El valor promedio de materia org&nica en los sedimentos de la locall 
dad en cuestión fue de 2.24%. el valor ma.ximo fue de S.S't (E-41. cerca de 
Topolobampo. Sin.) y la mtnima de 0.24\ (E-37, cerca DE LA lsla San lgn!,_ 
cio. Sin.). 

A continuación se discutt brevemente acerca de las posibles causas QUe 
influyen en la distribuctOn de la materia orga.nica de los sedimentos en 
las zonas l. 11 y 111. 

ZONA 1 

Entre Punta Cardenal y la lsla San Pedro Nolasco se presenta un régl_ 
men de alta energta Que se refleja en la predominancia de arenas y su gr!. 
do de clasificaciOn o sorteamiento {bien clasificado). Las corrientes marj_ 
nas cercanas a la costa evitan la depositaciOn del material org6nico, el 
cual es acarreado m~s adelante en direcciOn sureste. La velocidad de las 
corrientes disminuye al encontrar zonas protegidas principalmente por la 
Isla San Pedro Nolasco {consideración que hacen Contreras y Campos. 1988), 
y las cuales se vuelven propicias para la depositactOn del material org! 
nico como se observa en las altas concentraciones frente a San Carlos. Son •• 
en una regiOn extensa de baja energia, y fondo caracterizado por limos muy 
mal clasificados. (Consultar ap~ndice 2). 

En la bahta formada entre Punta ?araje Huevo y la desembocadura del 
Ria ''a.qui. se localiza un área que presenta una distribución hetereogénea 
con alternancia de poca y abundante materia orga.nica: ésta se distribuye 
irregularmente al igual que el tamaño de parttcula del a.rea. Aqui el pri_!!. 
cipal aporte de materia orgAnica inauoablemer.te s:m las surgencias que se 
registran frente a Sah\a de Guayrnas. las Que sedimentan el rr.aterial bióg~ 
no y de desecho en Areas con predominancia de limos y arcillas aportadas 
principalmente por el Rio "ªqui. 
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La falta de una terraza deposicional bien desarrollada puede explicar el 
escurrimiento del sedimento grueso hacia los caf\ones del Golfo (Van Andel. 
1964). 

ZONA 11 

En el ex.tre-no superior desde t sla lobos hasta la desembocadura delRlo 
Mayo. la alternancia de concentraciones de detritos es debida. probablemente. 
a Que la configuración del continente hacia mar adentro y la protección de 
ta Isla Lobos. hacen que las corrientes provenientes del noreste disminuyan 
y aumenten su velocidad y permitan la depositación irregular de la materia º!. 
ga.ntca al desviarse y arremolinarse en el a.rea opuesta a la incidencia. Cabe 
mencionar Que tal distribución de detritos org!nicos no presenta una relación 
directa con la profundidad o con el dUmetro de las particulas del sedimento. 
Asi en la parte superior de la desembocadura del Ria Mayo se desvian las cg_ 
rrientes creando zonas muy din!mlcas que evitan la precipitación del detritos. 
principalmente en &reas someras y mas expuestas a la acción. de tal manera 
que el acarreo es hacia regiones mé.s profundas y protegidas. 

El Ria Mayo parece influir poco en el aporte de mat.erial org~nico; la 
distribución observada frente a su desembocadura esU. relacionada principal 
mente con la profundidad y el tamaño de parttcula dando una gradación de P2. 
ca a abundante materia orga.nica hacia mar adentro. A pesar de que la zona 
mencionada se reporta cor.io de surgencia, no se observa un aporte significat.!_ 
vo de detritos sobre la plataforma continental. probablemente porQue su may~ 
ria éste es llevado a regiones m~s profundas en dirección a las cuencas del 
Golfo. 

La región ubicada entre la deserr:bocadura del Ria Mayo y la del Ria Fuer. 
te, forma una bahia que centraliza una mancha de alto contenido orga.nico. pr_q 
vacado primordialmente por la protección de la bahia misma y la relativa a~ 
plitud de la platafonr.a. Al parecer no existe una fuente de suministro de rn2_. 
teria orga.nica inmediata; no es una zona de surgencia y no desembocan T"ios 
de impoT"tancia, por lo Que probJble:nente el curso de las corrientes no inci 
da directa."nente sonbre dicha bah la, sino que lo haga hasta su extremo sure~ 
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te frente al poblado Miguel de Zaragoza. donde a juzgar por las arenas 
bien clasificadas y pobres en materia organtca se resalta una actividad not!_ 
ble de las corrientes sobre la plataforma que se estrecha en esta región 
(Consultar apéndice 2). 

ZONA 111 

Entre la lsla Farallón de San Ignacio e Isla Santa Marta, la platafonna 

se ampl ta dando lugar a pendientes menos abruptas y profundidades rnas s~ 
ras. El a.rea se encuentra parcialmente protegida por las islas mencionadas 
anteriormente y penni te una concentración > 3'.L de materia organica (ve!_ 
se Flg. Bl. 

Frente al sistema lagunar de Topolobampo, hacia mar adentro, se encue!!. 
tra un cuerpo con abundante materia org6n1ca el cual incrementa su valor h!_ 
cla la piatafonna externa. Es probable que ésto obedezca principalmente al 
incremento de profundidad a medida que se aproxima a la Cuenca Faral l6n. y 

también al suministro organice aportado por las surgencias reportadas para 
esta a.rea. 

El a.rea restante de esta Zona 111, abarca desde la lsla San Ignacio ha,! 
ta las cercantas de la Isla Altamura, se encuentra practicamente desprovista 
de materia org6nica, tal !rea esta bordeada por pequei'los parches de abunda!!. 
cia organica que siguen un patrón circular pero que no concuerda con la b!_ 
tim~trta ni con la granulometrta de los sedimentos de la parte sureste de dl 
cha a.rea. Este cuerpo pobre en materia organica se encuentra dominado por una 
alta energta de fondo a juzgar por las arenas bien clasificadas. Que se e!_ 

tienden desde la costa hacia mar adentro y se limitan desde Isla San Ignacio 
hasta el extremo superior de Isla ALtamura para dar paso a limos gruesos, ya 
en la parte final del a.rea de estudio. Esta distribucl6n no presentó un CO!!!, 
portamiento acorde con la profundidad, por lo que se piensa que son otros 
factores los determinantes del aporte org~nlco. 

Una apreciación general de nuestra zona de estudio nos permite observar 
una distribución muy irregular de la materia org~nica en fonna de agrupaci.Q. 
nes alternadas a lo largo de la plataforma continental, la cual debido a que 

., 



es muy estrecha. propicia que los sedimentos y el detritos sean acarreados. 
probablemente, por las corrientes de retorno hacia las cuencas local izadas en 
el centro del Golfo. Principalmente en la parte superior de las entrantes del 
del continente hacia el mar como se puede apreciar en la figura 5. 

De la discusión anterior sobre la distribución de la materia orgc1nica 
en los sedimentos y las posibles causas que la provocan, me permito concluir 
lo siguiente. 

- En general la distribución de materia org4ntca en los sedimentos no pr~ 
senta un comportamiento laminar creciente hacia mar adentro. sino que 
se presenta en forma de concentraciones altas alternadas a lo largo 
de la platafonna, las cuales generalmente estan protegidas por barr~ 
ras, depresiones o bahlas. 

- Generalmente las mayores concentraciones de detritos se encontraron en 
zonas lodosas es decir. con alto contenido de limo y arcilla, sin e!!!_ 

bargo, se encontraron excepciones a este comportamiento. 

- La distribución de la materia org~nica en la zona de estudio esU. grE_n 
demente influenciada por la topobatimetrfa de la platafonna contine!!_ 
tal, y corrientes del fondo. 

- Los sedimentos del fondo de las zonas de surgencias no reciben un ªPo!. 
te directo de detritos, debido a que la depositaciOn de éste sufre 
los mismos efectos de transporte que el sedimento. 

- Existen zonas cuyas caracterlsticas texturales y de contenido orgc\nico 
pueden penniti r el establecimiento de ciertas poblaciones bentónicas 
de invertebrados las cuales se pueden ubicar de acuerdo a su forma de 
Vida. 

42 



BIBLIOGRAFIA 

At.VAREZ-ARELLANO, O.A., 1984. Evoluc!On .del frente térmico de la boca del 

Golfo de California. Tesis Maestr1a. Inst. Cienc. del 
Mar y Umnol. UNAM. Héx. 124 p. 

BORDOVSKIY, O.K •• 1965. Acumulation and transformation of organlc substa.!l 

ces in marine sediments. 1 and 2. Marine~· 3: 
3-31. 

BYERS, S.C., E.L. MlLLS and P.L. STEWART, 1978. A comparison of methods of 

detenntntng organic carbon in marine sedtments, with sugge.!_ 
ttons far a standard method. Hrdrobiologia 58 ( 1): 43-47. 

CONTRERAS, B.G.Y J. CAMPOS, 1986.An!lisis Granulométrico ~:Manual Operatl 

va de Geologla Marina. Dlr. lnvs. Oceans. ln~ito. 

CONTRERAS, 9.G. y J. CAMPOS, 1989. S~tmentologta de Ja terraza continental 

sureste del Golfo de California, México. Invs. Ocean./G. 
Vol. IV, NfJm. 2. 

FOLK, R.L. and w.c. WARO, 1957. Brazos Rivee bar a study in the significante 

of grain stze pararneters, Jour. Sed. Pet, ~ 3-27. 

FREDRICK, G.P., J.T. BENNETTI, and R. CARPENTER, 1980. The early diagenesis 

of al iphatic hydrocarbons and organic matter in sediment_! 
ry partlculates from Dabob Bay. Washington. Geo. ~ Cosm. 

Acta~: 1967-1976. 

GARCIA BAZAN, E. 1986. Determinaci6n de materia organica. -ª!= Manual Operatl. 

va de Geolog1a Marina, Dir. lnvs. Oceans. Inédito. 

GORDON, O.e., 1970. A microscopic study of organic particles in the North 

Atlantic Ocean. ~· ~ Kesearch Q: 175-185. 

GRANADOS, G., J.L. y R.A. SCHWARTZLOSE. 1977. Corrinetes Superficiales en 

el Golfo de California !!.'!.: Hanrique, F.A. (Ed.) Memorias 

V Congreso Nacional de Oceanograf1a, Guaymas, son., México, 
22-25 de Octubre 1974. 271-285 p. 



GROSS, M.G .• 1971. Carbon detennination • .!.!:!.: Procedures in sedlmentary petr.Q_ 
logy. Carver. R.E. (Ed.). University of Georgia. Athens. 
Georgia, USA. 573-596. 

HUGH, W.D .. S.M. HILL and W.D. GARDNER. 1985. Bacteria! growth and the de~ 

compositton of the particulate organic carbon col lected 
In sedlment traps. Cont. Shelf.~.~ (4): 445-464. 

JACKSON, M.L., 1958. ~ Chemlcal Analysls Prentlce Hall Pub. Ca .. Englewood 
C!íffs. N.H. 356 p. 

MEOEZ UBACH, M.N., V. SOLIS WE!SS, y A. CARRANZA EDWARDS., 1986. La import!!!J. 

cia de la granulometria en la distribución de organismos 
bentónicos. Estudios de playas del Estado de Veracruz, ""!. 
xico. ~ lnst. Ctenc. ~l Mar t.. Limnol. UNAM. México 13 
(3). 45-55. 

MORAN, Z.D.J., 1984. Geologla ~~República Mexicana~- Ed. Instituto N~ 
cional de Estadistica Geogr6fica e Informa.ttca y Universi 
dad Nacional Autónoma de México. 3-30. 

PARKER. r.h •• 1964. Zoogeography and ecology of macroinvertebrates of Gulf 
of California and Continental slope of western Mexico. Si~ 
tematics-Ecology Program. Marine Biological Laboratory. 
Woods Hale. Massachussets. 

RODEN. G.I.. 1958. Oceanographic and meteorological aspects of the Gulf of 
California. Pacific Science Honolulu ~ (1): 21-45. 

RODRIGUEZ. R. y O.A. COROOBA, (Ed.) 1978. Atlas ~'t. evaluación ~
logico-~ del estado _.Q! Sinaloa.Instituto de Geolog1a. 
UNAM y Secretarla del Desarrollo Económico del estado de 
Slnaloa. 702 p. 

RODRIGUEZ. g .• 1972. Las comunidades bentónicas -º!_: ecolog1a Marina. Fun.2,.a 
ci6n La Salle. Dossat. editores, Caracas. Venezuela. 563-600. 

RODRIGUEZ-SANTANA, E. 1986. Apuntes de Geologla del Petrleo. Fac. de tngenl~ 
ria, Dirección de Ingenieria en Ciencias de la Tierra. Oepto • 

•• 



de Geologfa del Petróleo y GeohidroJogfa UNAM. 165 p. 

SANTIAGO-MANDUJANO, F. 1980. Aplicación del método diné.mico y ané.lisis de 

correntometrfa directa para el _estudio de Ja circulación 
y el transporte de agua en la boca del Golfo de California. 

~Licenciatura. Fac. Ciencias UNAM. México 78 p. 

SECRETARIA DE MARINA, 1984. Carta batimétrica. Ensenada a Hazatian inclyendo 
Golfo de california, S.M. 010 Ese. 1: 1'601..538. 

SECRETARIA DE PRDGRAMACION Y PRESUPUESTO, 1981. ~batimétrica. Golfo de 

California CB-002 Ese. 1: 1000 000. 

SIMONEIT. B.R.T .• 1983. Organic matter maturation and petroleum genesis. 

Geothermal Resources Council Special Report No. 13. 

SMITH, M.H. 1970. ldenttfication of organic matter in thin section by staining 

and a study prograrmie for carbonate rocks .~.2.!:!.!> ~-~· 

~ (4); 1350-1351. 

VAN ANDEL. Tj, H •• 1964. Recent marine sediments of Gulf of California.!!:!.: 

Marine Geology of the Gulf of California, Van Andel. Tj. 

and G.G. Shore (Eds.). ~· Assoc. ru. Geol. ~ l:216-310. 

WAPLES. W.O. 1985. Geochemistry .!.!!. petroleum exploration. D. Reidel Pub. Co. 
lnternattonaJ Human Resources Development Corporation. Bo_! 

ton, USA. 

WARREN, F.R. 1981. Gulf of Hexico outer continental Shelf benthos: Macroi!!_ 
fauna! envtronmental relationships. Biological Oceanography, 
.!_ (1): 135-156. 

WHITLACH, R.9. a:;d R.G. JOHNSON., 1974. Methods for staining matter in mar.!. 

ne sediments. Jour. Sed. Pet. 44 {4}: 1310-1312. 



APENDICE 

FLUJO DE PROCESO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO. 



El presente apéndice contiene el proceso del anU is is granulométrico 
(Diagrama 1}, practicado a les 97 muestras de sedimento colectadas durante 
el Crucero OGO-MM-85-01 seg(m (Contreras y Campos, 1988). 

El flujo del proceso del anél is is granulométrico consta de: 

a) Un pretratamiento de la muestra (DUgr. 2) el cual considera 
la destrucción de la materia organica que puede causar floc~ 
!ación. La separación de dos fracciones usando un tamiz u.s. 
Standar No. 230 (de 0.0625 rrrn de abertura de mal la) separando 
asf una fracción gruesa (retenida en el tamiz) y una fracción 
fina que pasa a través de éste. 

b} Un analisls de la fracción gruesa. disef'lado de tal manera que 
pennite analizar la muestra con procedimientos mecanices cua!!. 
do existen grav-as (tamanos mayores de 2.0 rrrn) o con proced! 
mientas hidr!ulicos cuando en su mayoria son arenas (Di!igr. 3). 

e) Un anUisis de fracción fina que consta de una cuantificación 
de limos y arcillas utilizando una probeta de 1 litro, tomando 
alicuot.as a diferentes intervalos de tiempo, (DUgr. 4). 

d) Un tratamiento estadtsttco de los datos. De ambos an!llsis me!l 
ciondos enteriormente (fracción gruesa y fracción fina). los 
cuales se vacian en una hoja de calculas granulométricos para 
obtener los porcientos de los diferentes diametros de partic!!_ 
la asi como el porciento acumulativo (Fig 11). Dicho porcie!!_ 
to acumulativo se grafica en una hoja de probabilidad porce!!. 
tual (Fig. 12) para obtener los siguientes percentiles 5, 16. 

25, SO, 84 y 95 y con estos calcular los siguientes paré:metros 
estadfsticos. 

• Tamaño Medio Mz= (.0'16 +zSO + 84) /3 

* Grado de Clasificación~= (<r 84 - z 16) /4 + (H 95 - .e 5) /6.6 

.... Sesgo SKI= e 84 + J 16 - 2 H 50 
2 (.er 84 - u to} 

..- Cus:.osis KG~ z 95 - 2 5 
2.44 (z I'::> - :ti' 2'::>) 

+J95+65-2850 
2 (u 95 - ~ 5) 

'(Folk and war<I. 1957) 



DIAGRAMA 0 FLUJO DE PROCESO PARA EL ANALISIS GRANULOIETRICO. 
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DIAGRAMA© FLUJO DEL PROCESO PARA EL ESTUDIO DE LA FRACCION FINA. 

ESTUDIO DE LA 

FRACCION FINA 

AGITAR DURANTE 

SECAR Y PESAR 

CO""PLEMENTAR CON 
DATOS DE 

FRACCION GRUESA 

TRATAMIENTO 
ESTAOISTICO DE 

LOS DATOS. 

TOMAR LA 
TEMPERATURA 

PIPETEAR ALICUOTAS 
SIGUIENTES: ~ ,6, 
7, 11,9, 10. 



DIAGRAMA@ FLUJO DEL PROCESO PARA EL ESTUDIO DE LA FRACCION GRUESI 
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TAMAÑO DE GRANO EN PHI. 



APEND!CE 

GEOHORFOLOGIA DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL Y PARTE 
DEL TALUD DEL AREA DE ESTUDIO. 
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Est.e apéndice cont.tene la represent.aciOn de la geomorfolog1a 

oel !.rea de est..udio a 't.ravés de bloQues esQuem!ticos divid.!_ 
dos en cinco re-giones. las C:Jales se const.ruyeron en base a 
los datos de lé carta batimét.ric! Golfo de California. part.e 

Nor't.e (S."'-. 603} y Cabo San lti.zaro a Cabo San Lucas )' Parte 
Sur del Golfo de Califomia lS.M. 604). las apreciaciones r!. 
salt.an Cmtcament.e las caract.er1sticas m!s sobresal ient.es omi 
tiendo det.alles con el fin de tener una idea general de la 

'tt1Pobat.imetr1a del a.rea est.udiada. 

Las est..ac1ones de muest.re:o se ubicaron em;ileando bti.sicament.e 

datos de campo e°"" s.on: profundidad. distancia a la costa y 

coordenadas geogr!ficas. 

La geomorfolog1a aqu1 mostrada represent.a una herramienta 
m!s para entender la dist.ribucif:in sedimentaria (y como cons~ 

cuencia la dist.ribuciOn orgti.nica en la Plat.aforina y Talud 

Continental del ti.rea de est.udio. 
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Geomorfologio de lo regibn ubicado entre Pta. Cardenal y Guaymos, Son. 
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Geomorfologia de lo rll!gion ubicado entre Guaymo1, Son. • 1110 LC>bos 
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Geomorfolo910 de lo region ubicado entre Isla Lobos y Rio Fuerte. 
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Geomorfologla de l::i reQlon ubicado entre R10 Fuerte y Rio Sinoloo. 
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Geomortologío de la regio'n uoicoda entre Rio Sinoloo e Isla Altamuro. 
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