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RESUMEN 

La distribución de los sedimentos superficiales y la morfología de la plataforma continental 

del Estado de Nayarit, fue posible conocerlos a partir de la información batimétrica 

reciente y el análisis de los sedimentos obtenidos a bordo del Buque Oceanográfico "El 

Puma", durante la campaña oceanográfica EVOPAMEX I (Primera etapa), en julio de 

1993. Es importante mencionar que este es un trabajo preliminar con el objetivo de tener 

un primer acercamiento al área de estudio y cuya metodología permitió el rápido acceso a 

resultados de utilización en trabajos de química y biología marina cumpliéndose uno de los 

objetivos del crucero. 

La plataforma continental. del Estado de Nayarit es amplia,con una amplitud promedio de 

85 Km, en ella se presentan rasgos fisiográficos importantes como cañones submarinos 

localizados uno al norte de las Islas Marías, otro, al sur de las Islas y el tercero en la Bahía 

de Banderas, delimitando la zona en tres bloques. El borde o quiebre de la plataforma se 

localiza a profundidades variables entre los 100 y 500 m, siendo el bloque sur el de mayor 

profundidad con casi 500 m, y el de menor profundidad con 100 m el bloque central. 

Los rios que desembocan en el Océano Pacífico aportan la mayor parte de los sedimentos 

de la plataforma continental, su distribución es resultado de la acción de las corrientes 

superficiales y profundas que actuan en el área. Los sedimentos son depositados 

paralelamente a la línea de costa, a profundidades menores de 50 m se concentran las 

arenas mientras que los lodos se presentan a profundidades mayores de 200 m. 

El cuarzo es el principal constituyente de la fracción arenosa de los sedimentos 

superficiales de esta plataforma. La micas se distribuyen en forma homogénea en esta 

fracción arenosa con un promedio de 10%, la materia biogénica, principalmente 

foraminíferos constituyen un porcentaje importante (25% en promedio) en la fracción 

gruesa de las muestras de sedimentos. En menor proporción se presentan fragmentos de 

roca, feldespatos, fragmentos de conchas, radiolarios y espiculas. 



Los rasgos geológicos muestran que es una zona tectonicamente activa con una compleja 

transformación progresiva. Esta evolución es el resultado de los movimientos de 

migración de la placa de Norteamérica con una dirección noroeste, y de subducción de la 

placa oceánica del Pacifico, cuya interacción es responsable de la serie de zonas de 

fracturas en el Pacífico. 

En zonas aledañas al área de estudio se presentan depósitos minerales relacionados con la 

formación del Golfo de California, además de los recientes descubrimientos de sulfuros 

polimetálicos en el "East Pacific Rise" y de tos depósitos evaporíticos distribuidos en las 

costas del Golfo; han sido también localizados depósitos de fosforitas en la porción 

oriental de la Península de California." Sin embargo, en el área de estudfo no se presentan 

elementos que nos indiquen depósitos minerales como los antes mencionados. El posible 

potencial económico de la zona es la explotación de material arenoso para la industria de 

la construcción. 



J, JNTRODUCCION 

Los constantes fenómenos geológicos de nuestro planeta han modificado gradual y 

constantemente el contorno, forma y tamaño de la parte emergida y de la parte oceánica 

del territorio nacional. 

El Pacífico Mexicano es una región de gran importancia tanto económica como científica, 

en sus aguas se presentan abundantes especies comerciales (atún y marlin) y en sus 

sedimentos un alto contenido de fosforitas y metales suceptibles de explotación 

económica, tales como los nódulos polimetálicos. En sus costas se encuentran importantes 

centro~ de actividad y asentamientos humanos que son afectados por la actividad sísmica y 

tectónica del área, así como por fenómenos climatológicos relacionados con la dinámica 

oceánica.(Aguayo y Marin, 1987) 

Las plataformas continentales son zonas marginales sumergidas de los continentes, que se 

extienden desde la costa hasta un incremento abrupto en la inclinación del fondo, se 

caracterizan por tener pendientes suaves que generalmente son menores a 1/1000 

(Marquez-Garcia, 1984), el relieve es de 0.5º como máximo, el promedio de profundidad 

es menor de 400 m y su rango de amplitud no es muy variable. (Emery, 1967).(en 

Marquez, 1984). 

Umbgrove (1946), menciona que casi siempre el borde real de un continente yace debajo 

del nivel del océano. 

Boucart ( 1949), define a la plataforma, como el área situada entre la costa y la primera 

caída sustancial de la pendiente. 

La plataforma continental, según García ( 1955), es el conjunto del plano, casi sin declive, 

que a partir de la costa llega a una zona del mar, donde la inclinación se hace 

repentinamente mas pronunciada; además define los términos de "filo" o "borde" de la 

plataforma, como el lugar donde se quiebra el plano en ángulo mas agudo. Esta 

prolongación de las tierras continentales, se encuentra limitada por el talúd. que en su 

parte superior está definida por el filo o borde. 



Por lo que se refiere a la profundidad del borde de la plataforma continental, Shepard 

(1963) le asigna un promedio de 131.5 m y acepta que pueda llegar hasta los 500 m y aún 

mas. Para establecer el límite inferior de la plataforma continental, se toma en 

consideración el cambio de pendiente, el cual deberá ser de apreciable magnitud en 

comparación con la misma plataforma a cualquier profundidad. García (1955) propone 

una inclinación mínima de 1.5 grados ó 2 grados sobre una extensión relativamente 

grande, Shepard (1963) establece este límite por un cambio en la pendiente que oscila 

entre 1.5 y 5.5 grados, alcanzando en ciertos casos, hasta 25 grados. 

Según Stanley y Moore (1983), el borde de la plataforma se define como el punto donde 

se presenta el primer cambio mayor en el gradiente y hacia el límite mas alejado de la 

plataforma continental, y su profundidad, distancia a la playa y configuración es muy 

variable. 

La plataforma continental se extiende desde los márgenes del continente hasta una 

profundidad de algunos cientos de metros dando paso a pendientes mayores que van hasta 

miles de metros hacia el fondo marino. Durante el primer siglo de exploración oceánica, 

los geólogos marinos estaban satisfechos considerando a la plataforma con una 

profundidad de 200 m, donde el talud comienza generalmente. El creciente interés 

económico en los recursos marinos provocó una discusión internacional sobre derechos 

territoriales de las plataformas continentales. Bajo el Tratado de la Ley de los Mares, la 

definición se volvió compleja y no científica, relacionada mas a la economía que a la 

geología, pero los científicos marinos continuan definiendo a la plataforma por su 

pendiente suave mas que por su profundidad. (Press y Sierver, 1986) 

Este trabajo forma parte del proyecto Evolución del Pacifico Mexicano (EVOPAMEX J), 

desarrollado por el Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM con el apoyo 

de DGAPA-UNAM, mediante el proyecto de investigación IN208993 cuyo titular y 

responsable es el Dr. J. Eduardo Aguayo C. 
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Objetivos 

La historia geológica de nuestros mares dista mucho de ser conocida, por esta razón esta 

tesis está encaminada a conocer las características sedimentológicas recientes, para ello se 

plantean los siguientes objetivos: 

Determinar las características del relieve marino. 

Establecer la distribución de los sedimentos a partir de su textura y composición. 

Determinar la influencia tectónica y la dinámica oceánica en la Plataforma Continental. 

Conocer los recursos minerales con potenciales económicos de la región. 

Antecedentes 

En general el área de estudio ha sido poco estudiada, mas sin embargo existe una gran 

cantidad de bibliografia concerniente a la apertura del Golfo de California y a la geología 

de la zona aledaña a Mazatlán. Por otro lado, se encontró que éste Estado de la República 

Mexicana, para fines de estudios geológicos, se toma como un apéndice de los Estados de 

Sinaloa y Jalisco. 

Según Aguayo-Camargo y Marín-Córdoba (1987), el área de investigación es el resultado 

de una compleja evolución tectónica, primeramente por una subducción postcretácica de 

la Placa Farallón bajo la Placa Norteamericana y segundo por un proceso de expansión 

oceánica de la Dorsal del Pacífico Oriental desde el Plioceno hasta la actualidad. 

El proceso de subducción produce una migración de la Placa Norteamericana al occidente 

asimilando progresivamente a la océanica. Durante este evento se desarrolló un arco 

magmático, el cual del Cretácico Tardio al Paleoceno, migró hacia el oriente. En la actual 

Baja California y en las costas de Sonora y Sinaloa se inició un período de quietud 

magmática, que perduró hasta el Eoceno Tardío. 



Durante este proceso se desarrollaron sistemas estructurales que limitan a grandes bloques 

continentales, los cuales son sistemas de fracturas y fallas de transcurrencia orientados en 

una dirección NE-SW, cuyo origen c;!S el reflejo de subplacas oceánicas que conforman a la 

de Cocos y que están delimitadas por fallas de transformación, que al ser traslapadas en el 

continente se desplazan a diferentes velocidades, dependiendo del ángulo de incidencia 

entre el continente y la placa oceánica, de la configuración basal del continente, entre otros 

factores como lo menciona Stoiber y Carr (1973).(en Aguayo y Marín, 1987) 

Estos rasgos moñotectónicos se han reportado por numerosos autores en diferentes 

partes de la República Mexicana. Aguayo y Marín (1987) describen todos estos rasgos 

moñotectónicos mostrando que en la zona de estudio se presenta un sistema de fallas y 

fracturas transcurrentes, el cual pierde definición en el ambiente oceánico, sobre todo en el 

talud y la plataforma continental, debido a varios factores como son la neotectónica de la 

región, las variaciones del nivel del mar y/o fenómenos de erosión-depósito por corrientes 

oceánicas de turbidez o de fondo. 

Kulm, et al., (1975) realizó estudios similares a este trabajo, en la plataforma continental 

de Oregon, U.S.A., donde atribuye las causas de la distribución de los sedimentos en esta 

plataforma a la descarga de los sedimentos por ríos, sistemas de circulación en las lagunas, 

dimensión y dirección del oleaje, estratificación por densidad de la columna de agua y 

corrientes de fondo y superficiales. 

Emery (1967), Kulm et al. ( 1975) mencionan que los ríos son los que transportan la 

mayor cantidad de sedimentos gruesos y las lagunas van a actuar como trampas de estos 

sedimentos, mientras que los sedimentos finos que se encuentran en suspensión, continúan 

hacía el mar. 

Se han realizado además varios trabajos similares en el Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnología de la UNAM, por mencionar algunos como la sedimentología de la plataforma 

continental del Estado de Guerrrero (Marquez-Garcia y Morales de la Garza, 1984); 

Montoya l., Vega J. (1989) realizaron un estudio de sedimentos de la plataforma 

continental del Golfo de Tehuantepcc; Lozano-Santa Cruz et al. (1988) realizó un estudio 

sobre la distribución de los minerales en los sedimentos del Pacífico Mexicano. 



Localización del Area de Estudio 

El área está localizada en la boca del Golfo de California frente a las costas del Estado de 

Nayarit al noroeste de la República Méxicana. Geograficamente está delimitada por las 

siguientes coordenadas 20º 30' y 22° 38.83' de latitud Norte y 105º 21.91' y 107º 01.57' 

longitud Oeste. (Mapa 1 , Tabla 1, Fig. I) 

El Estado de Nayarit esta constituido por 19 Municipios y abarca una superficie de 

22,864.80 km2. La capital de la entidad es Tepic, otras localidades importantes son 

Acaponeta, Compostela, lxtlán del Río y San Bias por mencionar algunas. 

El único puerto con que cuenta actualmente Nayarit es el de San Bias que funciona 

unicamente como puerto de abrigo; si bien se tiene el proyecto de realizar diversas obras 

tendientes a su rehabilitación, con el objeto de adecuarlo al desarrollo turístico y al 

fomento pesquero. 

Clima 

El clima dominante en la entidad es el cálido, distribuyéndose a lo largo ~e la costa y en las 

zonas bajas de los valles y de los ríos Huaynamota y San Pedro. En menor grado se 

distribuyen climas de tipo semicálido en una franja que va de norte a sur, situada 

precisamente en la zona de transición entre la Llanura Costera y la Sierra Madre 

Occidental, y en las partes altas de la sierra se presenta el clima templado. 

Dentro del subgrupo de clima cálido para la entidad, este se caracteriza por tener una 

temperatura media anual mayor a 22ºC, se encuentra asociado principalmente a 

comunidades vegetativas del tipo de selva baja, selva mediana caducifolia, manglar y 

pastizales. Se localiza a lo largo de la zona costera; ocupa oproximadamente un 65% de la 

superficie del estado y presenta 5 variantes , de las que, de acuerdo con su extensión, sólo 

3 son significativas de mencionar para el área de estudio de este trabajo. 

Todos los datos de climas se obtuvieron de la Síntesis Geográfica del Estado de Nayarit 

editado por SPP en 1981. 
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Clima cálido subhúmedo (A W2) 

Es el mas húmedo, se distribuye a lo largo de toda la entidad, rige sobre parte de los 

municipios de Compostela, San Bias, Tepic y San Pedro Lagunillas. La lluvia media anual 

es mayor a 1200 mm y la temperatura media anual presenta un valor mayor a 22°C. La 

precipitación tiene su máxima incidencia en el mes de septiembre con un valor que oscila 

entre 390 y 400 m y la mínima se presenta en abril con un valor menor de 5 mm. El 

régimen térmico mas caluroso se registra en agosto con una temperatura que va de 28 a 

29ºC, el mes mas frío es febrero con un rango entre 21 y 22ºC. 

Clima cálido subhúmedo (A Wl) 

Intermedio en cuanto a húmedad se localiza hacia el noroeste y oeste en parte de los 

municipios de Acaponeta, Santiago lxcuintla, San Bias, Compostela y en pequeñas zonas 

del sur de San Pedro Lagunillas. 

La precipitación media anual fluctúa entre 1000 y 1500 mm, siendo la temperatura media 

anual mayor a 22ºC. La máxima ocurrencia de lluvias oscila ente 370 y 480 mm y se 

registra en el mes de agosto, y la mínima en mayo con una precipitación menor a 5 mm. 

En el mes de junio se registra la máxima temperatura fluctuando entre 30 y 31ºC, el mes 

mas frío es enero, con una temperatura que va de 25 a 26ºC. 

Clima cálido subhúmedo (A Wo) 

Es el menos húmedo de los cálidos subhllmedos, con lluvias en verano y un porcentaje de 

llúvia invernal menor de 5 mm. Rige principalmente en el sureste y en la región costera del 

noroeste y del suroeste. La precipitación media anual oscila entre 800 y 1200 mm, la 

temperatura media anual tiene un valor mayor a 22ºC. El mes de julio es el de mayor 

precipitación con una cifra de 220 a 230 mm, el mes que se registra con menos lluvia es 

abril con un valor menor de 5 mm. El régimen térmico mas cálido corresponde a junio con 

una temperatura entre 30 y 31 ºC., el mes mas frío es enero con una temperatura entre 23 y 

24ºC. 
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Vegetación 

Como efecto del predominio de climas cálidos, se ha desarrollado en el estado una intensa 

actividad agrícola basada en cultivos tropicales, tales como tabaco, caña de azúcar y 

frutales (plátano principalmente), entre otros, los que en su mayoría están sujetos a 

temporal y humedad sin excluir las zonas de riego. Entre éstos, el cultivo del tabaco es el 

mas importante economicamente. A la fecha la agricultura está sujeta a los ciclos de 

temperatura y humedad en función de los periodos de precipitación que determinan el tipo 

de clima. 

GEOLOGIA 

Hidrología 

El Estado de Nayarit esta comprendido en parte de cuatro regiones hidrológicas: Rio 

Presidio a San Pedro, Lerma-Chapala-Santiago, Huicicila y Ameca. De ellas, la Lerma­

Chapala-Santiago es la de mayor importancia por la superficie que ocupa, seguida por la 

del Rio Presidio a San Pedro; ellas contribuyen en gran medida al desarrollo agricola del 

Estado en las áreas de riego. Además de la aportación de material volcánico proveniente 

de la Sierra Madre Occidental a la zona costera. (Figura 2) 

Región Hidrológica "Río Presidio a San Pedro" 

La Hidrología de toda la región está representada por siete corrientes principales que 

descienden de los flancos de la Sierra Madre Occidental y desembocan en el Océano 

Pacífico. 

El río San Pedro drena una superficie aproximada de 3,844.99 km2, esta corriente es una 

de las mas importantes y a la vez una de las mas complejas en cuanto a su hidrología ya 

que originalmente era una cuenca cerrada, pero que debido a un proceso de erosión 

regresiva conocida con el nombre de piratería (debido al proceso de erosión captura una 

nueva cuenca) pudo desaguar en el Océano Pacifico. 

1) 
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Esta cuenca tiene un grado de contaminación de segundo orden; la principal fuente de 

residuos contaminantes son las poblaciones, de acuerdo con datos obtenidos del Atlas del 

Agua (SARH). (Síntesis Geognifica del Estado de Nayarit, SPP, 1981). 

El río Acaponeta drena una superficie 5,603,918 km2; esta corriente nace en el estado de 

Durango con el nombre de Quebrada de San Bartola; en Nayarit toma el nombre de 

Acaponeta. Este río tiene una longitud total de 233 km hasta la Barra de Novillero. Tiene 

como subcuencas intermedias las siguientes: río Acaponeta, río San Diego, río Las 

Conchas, El Palote-Higueras, El Bejuco y Rosamorada.La contaminación de esta cuenca 

es considerada de segundo orden, de acuerdo con el Atlas del Agua (SARH). 

Región Hidrológica "Lerma-Chapala-Santiago" 

Se puede considerar que en el Estado de Nayarit está la última etapa de esta región 

hidrológica, que es una de las mas importantes del país, ya que la corriente principal llega 

a su término en el Océano Pacifico justamente en las costas de Nayarit. El río Santiago 

Aguamilpa drena una superficie de 6,026.99 km2. Esta cuenca corresponde al último 

recorrido del río Grande de Santiago. Cabe mencionar que dentro de esta cuenca se 

encuentra la Presa Aguamilpa, la cual es el embalse de mayor importancia en todo el 

estado; su capacidad aproximada es de 1,200,000,000 m3. Las subcuencas intermedias 

que drenan y que son tributarias de la corriente principal son: río Bolaños-río 

Huaynamota, dos de las principales correntes del río Santiago; río Huaynamota-Océano; 

río Tepic; río Mojarras; río Barranquítas y río de la Manga. Según el Atlas del Agua de la 

SARH, la contaminación de esta cuenca es de primer orden y requiere de control 

inmediato. 

Región Hidrológica "Huicicila" 

Esta región esta dividida en dos porciones, la norte y la sur. Esta división se debe a que se 

interpone entre ambas la cuenca del río Ameca, la cual constituye otra región hidrológica. 

La porción norte es alargada con eje de norte a sur, tiene una longitud aproximada de 123 

km y una anchura máxima de 55 km. Dentro de esta región se encuentran localidades 

importantes como: San Bias, Compostela, Jalcocotán y Zacoalpan. El río Huicícila-San 

Bias drena una superficie de J,553.66 km2. 
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Esta cuenca es de forma alargada en dirección a su corriente; esta li~itada por el rio 

Chico, la cuenca del rio Santiago, la cuenca del río Ameca y en su parte baja por una 

ciénega correspondiente a pequeños arroyos de la vertiente del Océano Pacífico. La 

contaminación de esta cuenca es considerada de tercer orden en sus condiciones actuales; 

no presenta niveles de contaminación importantes; su capacidad de autopurificación es 

suficiente. 

Región Hidrológica "Ameca". 

Su forma es irregular y alargada en dirección este-oeste. La corriente principal de esta 

región actua como límite estatal entre Jalisco y toda la parte sur de Nayarit; tiene su origen 

aproximadamente 25 km al oeste de la ciudad de Guadalajara, y su recorrido total es de 

240 km, hasta su desembocadura en la Bahía de Banderas en el Océano Pacífico. La 

contaminación en esta cuenca es considerada de segundo orden, por ser la población la 

principal fuente de residuos contaminantes, y aunque no es grave por el momento, si 

requiere un pronto control. 

Fisiografia 

La provincias fisiográficas que abarcan el estado de Nayarit, de acuerdo a la descripción 

de López Ramos (1979), son la Sierra Madre Occidental, Llanura Costera del Pacifico, 

Eje Neovolcánico y Sierra Madre del Sur. De la primera, corresponden a la entidad parte 

de las siguientes subprovincias: Mesetas y cañones del sur, Sierras y Valles y Pie de la 

Sierra; de la segunda, la subprovincia del Rio Grande de Santiago; de la tercera parte de la 

subprovincia de la Sierra de Jalisco y de las Sierras Neovolcánicas Nayaritas; y de la 

última, parte de la subprovincia de las Costas de Jalisco y Colima. (Fig. 3) 

Marco Geológico 

El Estado de Nayarit esta comprendido, desde el punto de vista geológico dentro de 4 

provincias que son: a) Sierra Madre Occidental, b) La Llanura Costera del Pacífico, c) El 

eje Neovolcánico y d) la Sierra Madre del Sur. La descripción de estas provincias se tomó 

de Geología de la República Mexicana ( INEGI, 1984) 
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La mayoría de las rocas que existen en Nayarit son ígneas extrusivas (andesitas) e 

intrusivas (ignimbritas riolíticas y riodacitas) del Terciario. Les siguen en cuanto a área 

cubierta, los depósitos aluviales, lacustres, palustres y litorales que caracterizan a la 

provincia de la Llanura Costera, de edad Cuaternaria; en menor cantidad están Jos 

depósitos sedimentarios elásticos del Terciario y aún mas escasos son los afloramientos de 

rocas sedimentarías marinas (areniscas y lutitas) del Mesozoico (Triásico y Cretácico). 

(Mapa 2). 

Las principales estructuras geológicas en el Estado de Nayarit están representadas por 

aparatos volcánicos, grandes coladas de lava, fallas y fracturas regionales que afectan, 

dislocando a las rocas y formando grandes fosas tectónicas por donde las corrientes de 

diversos ríos tienen un control en su cauce. 

Sierra Madre Occidental 

La Sierra Madre Occidental está formada por una extensa meseta volcánica afectada por 

grabens y fallas normales que la privan, sobre todo en los flancos, de su apariencia 

homogénea y seudohorizontal, el borde occidental constituye una terminación abrupta con 

fallas normales de grandes desplazamientos y zonas de profundas barrancas. 

Según Me Dowell y Clabaugh (1979), la Sierra Madre Occidental esta compuesta por dos 

importantes secuencias ígneas, cuyo contacto marca un período intermedio de calma 

volcánica. El complejo volcánico inferior posee una forma domiante de derrames y 

unidades piroclásticas de composición andesítica, pero también cuenta con intercalaciones 

de ignimbritas silícicas. El complejo superior constituye la cubierta ignimbritica continua 

mas extensa de la Tierra, y se observa en una área alargada de orientación noroeste­

sureste con 250 km de ancho y mas de 1 200 km de largo. (en Moran, 1984) 

Sierra Madre del Sur 

La Sierra Madre del Sur constituye una región con alta complejidad estructural que 

presenta varios dominios tectónicos yuxtapuestos. El segmento mas septentrional de la 

Sierra está formado por afloramientos de secuencias Mesozoicas, tanto sedimentarias de 

plataforma como vulcanosedimentarias de tipo arco insular volcánico-mar marginal. 
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Se considera que estas secuencias vulcanosedimentarias son resultado de la actividad 

magmática de un límite convergente de placas desarrolladas en esta porción de México 

durante el Cretácio Temprano. (Moran, 1984) 

Eje Neovolcánico 

El Eje Neovolcánico Transmexicano constituye una franja volcánica del Cenozoico 

Superior que cruza transversalmente la República Mexicana. Esta formado por una gran 

variedad de rocas volcánicas que fueron emitidas a través de un importante número de 

aparatos volcánicos. Son abundantes los derrames y productos piroclásticos de 

composición andesítica, aunque existen numerosas unidades dacíticas y aún riodacíticas. 

Su origen ha sido relacionado principalmente a la subducción de la Placa de Cocos, debajo 

de la corteza continental de México, que a nivel de la astenósfera sufre fusión parcial y 

origina los magmas del eje. (Moran, 1984) 

Llanura Costera del Pacífico 

Esta provincia abarca la porción noroccidental de Nayarit. Cubre una franja de mas de 100 

Km de longitud por unos SO Km de anchura. Limita al occidente con el Océano Pacifico, 

al este con la Sierra Madre Occidental y al sureste con el Eje Neovolcánico. Se caracteriza 

por su relieve casi plano formado por grandes llanuras de inundación, lagos y pantanos, 

alineados paralelamente a la costa. Existe una porción de llanura costera donde se ha 

formado una franja de largos cordones litorales que incluyen multitud de pantanos entre 

sus barras arenosas. Esta sucesión de cordones litorales indican la regresión paulatina de 

mar por levantamiento de terreno y además el aporte de sedimentos por los ríos que 

desembocan en la costa. (Moran, 1984) 

Estratigrafia 

Unicamente se describe la estratigrafia de la Planicie Costera y no toda la estratigrafia del 

Estado de Nayarit, debido al interés que se tiene a esta zona en particular para la 

elaboración de este trabajo. 
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Las rocas mas antiguas de la llanura costera son rocas ígneas extrusivas del Terciario que 

aparecen en algunos afloramientos que bordean los límites de esta provincia con la Sierra 

Madre Occidental. La zona está limitada al oeste por un litoral con desarrollo de 

acumulaciones arenosas, producto de la acción de las corrientes litorales, las mareas y el 

oleaje que han retrabajado los sedimentos deltáicos y dado lugar a la formación de barras, 

tómbolas y flechas constituidos por arenas, gravas, limos y arcillas, depositados durante el 

Cuaternario. Las Islas Marias se consideran parte de esta provincia. (Síntesis Geográfica 

del EstadÓ de Nayarit, SPP, 1981) 

De acuerdo al interés de este trabajo, y de acuerdo a la Síntesis Geográfica del estado de 

Nayarit, se describe unicamente la subprovincia de la Lanura Costera, esto es, ta 

subprovincia del Delta del río Grande de Santiago. 

Esta subprovincia con respecto a la superficie total del Estado, cubre 14.95% con un total 

de 4, l 66km2 y presenta las siguientes topoformas: 

- Llanura deltáica: llanuras muy planas, formadas por los aluviones depositados por los 

ríos. Hay tres en essta subprovincia: rio Acaponeta, ·rio San Pedro y río Santiago. 

- Marismas de lagunas: existe una extensión lodosa, muy plana a nivel del mar sujeta a 

inundaciones con aguas salobres de marea. 

- Barras paralelas de antiguas líneas de costa: barras que aislan la laguna costera del mar. 

- Pequeña sierra de laderas tendidas: pequeña montaña alargada que inerrumpe la llanura 

deltáica. 

- Lomerío dómico asociado con llanos: cadena de colinas de rocas ígneas ácidas. 

Islas Marias 

Las Islas Marías estan constituidas por rocas ígneas extrusivas básicas de edad Mesozoico 

y por rocas del Cenozoico Superior, principalmente rocas volcánicas del Plioceno 

Superior, lavas, brechas, tobas basálticas y andesiticas. Algunas zonas de las islas estan 

cubiertas por suelo o depósitos Cuaternarios. 
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Mareas y Corrientes Marinas 

Se llama marea al ascenso y descenso que periodicamente experimenta el nivel del mar. Se 

denomina pleamar y bajamar a los niveles máximo y mínimo que alcanzan las aguas 

durante cada ciclo de marea. 

De acuerdo a la clasificación de mareas de la carta de Oceanografia Fisica del Atlas 

Nacional de la República Mexicana (1990), las mareas son mixtas predominante 

semidiurna con variación de medio metro, esto es, cada 24 horas ocurren dos pleamares y 

dos bajamares, o sea, cada ciclo de marea dura aproximadamente medio día, además de 

denominarse mixta debido a su variación a lo largo del mes lunar. La amplitud de marea 

es de un metro, es decir, la diferencia de altura entre un pleamar y un bajamar. 

Las aguas superficiales que circulan en esta área pertenecen al Golfo de California. La 

tendencia general durante todo el año de las corrientes en el área de estudio es hacia el 

noroeste .con corrientes variables a muy variables. La temperatura del agua en invierno es 

de 14 a ISºC y en verano es de 16 a 17ºC. La salinidad es menor o igual a 35º/oo. (Atlas 

de la República Mexicana, 1990). 
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11. METODO DE TRABAJO 

El trabajo de campo se efectuó durante la Campaña Oceanográfica EVOP AMEX 

1 (Evolución Oceanográfica del Pacífico Mexicano), a bordo del buque oceanográfico "El 

Puma", del 9 de julio al 17 del mismo mes en 1993; durante la cual se realizaron 6 

transectos y un total de 32 estaciones en las que se colectaron 28 muestras de sedimentos 

superficiales a profundidades variables entre 50 y 2000 m, obtienendose en una estación 

(estación 9) hasta 2900 m. (Tabla 1, Mapa 1). 

Las estaciones fueron ubicadas en coordenadas geográficas por medio de satélite y radar, 

mientras que las profundidades se determinaron por ecosonda y sonar, mostrandose asi 

algunas caracteristicas del fondo marino en los ecogramas obtenidos. A continuación se 

hace una breve descripción de éstos métodos oceanográficos. 

El desarrollo del radar fue un gran desarrollo para la navegación cerca de la costa, y en el 

mar abierto sirve para prever colisiones entre embarcaciones o con hielo. El radar provee 

al navegante no solo con la dirección a un objeto o un punto de navegación, sino también 

la distancia o rango. Como el radar emplea una señal de ultra alta frecuencia, su rango está 

limitado a la linea de visual. Su uso es invaluable para la navegación y localización de 

riesgos de navegación con su limitado rango de varias decenas de millas. 

La mayoria de los métodos modernos de navegación son de dos tipos, aquellos que 

emplean una tríada hiperbólica y aquellos que usan un par de estaciones en tierra. En el 

sistema de triada hiperbólica una estación maestra está relacionada con dos estaciones 

esclavas, cada una de ellas transmite señales. de radio y las lineas de igual tiempo de 

retardo entre la maestra y cada una de las esclavas puede ser representada en una 

hipérbola en la superficie de la tierra. Dos posiciones de intersecciones en la hipérbola se 

generan y el pundo de cruce determinado por un receptor en la embarcación puede ser 

trasladado a una posición utilizando tablas definidas. Para el segundo sistema con un par 

de estaciones en tierra la distancia es medida a partir de cada estación, y la intersección de 

los círculos de distancia marcan la posición. 
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El sistema de navegación por satélite consiste de por lo menos la utilización de cuatro 

satélites, cuatro estaciones rastreadoras, dos estaciones introductoras de datos, un centro 

de cómputo y un equipo de navegación en un barco. Los satélites están en órbitas a 

altitudes de 500 a 700 miles y orbitan la tierra una vuelta cada 100 minutos. Cada dos 

minutos el satélite transmite sei'lales de sincronización e identificación e información 

describiendo su órbita y las orbitas de los otros tres satélites. Los datos de la órbita son 

determinados por las estraciones rastreadoras durante varios pasos y son realizadas 

correciones según los satélites pasan sobre la estación de introducción de datos. 

La posición obtenida por los satélites se basa en la frecuencia de desvío, que ocurre 

cuando cambia la distancia relativa entre el satélite y el receptor. Este cambio puede ser 

medido por un receptor en un barco en cualquier momento que un satélite pasa a una 

elevación de angulo entre .10 y 70° y esto se debe al movimiento del satélite en órbita, 

movimiento, del barco en el mar y la rotación de la Tierra. 

Una herramienta básica de la oceanografia es la ecosonda. Ella prove un método para 

adquirir conocimiento de ia profundidad o la topografia del suelo marino lo que es 

importante en toda investigación oceánica. El principio de la ecosonda se basa en un pulso 

de sonido transmitido por un barco en superficie, éste viaja a través del suelo marino 

reflejando y regresando a la superficie. Como la velocidad de la embarcación es lenta 

comparada con la velocidad del sonido en el agua, esto es esencialmente una reflección 

vertical. 

Si se conoce el tiempo en que viaja el pulso de sonido al fondo y regresa, y la velocidad 

del sonido en el agua es conocida, entonces la profundidad esta dada por: 

Profundidad =tiempo de reflección x velocidad del sonido en el agua. 

2 

La velocidad del sonido en el agua varía con la temperatura, salinidad y presión de 

aproximadamente 141 O m/seg. en las aguas supeficiales del Artico a los mayores valores 

cerca del fondo marino cerca de 1530 m/seg. 
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Las muestras se colectaron utilizando una draga modelo Smith-Mc Intyre, que tiene la 

propiedad de extraer el sedimento sin alterarlo, la muestra colectada de la draga 

correspondió a la parte superficial, por lo que se consideran sedimentos superficiales 

recientes. La cantidad de las muestras varió de estación a estación, en promedio se 

obtuvieron SO gr de cada una de ellas. 

La metodología que se siguió resultó en un rápido análisis de los sedimentos tanto en 

composición como en textura, lo que permitió su aplicación directa y expedita en trabajos 

de biologia y química marina, cumpliendose asi uno de los objetivos de la campaña 

oceanográfica y del proyecto en general como primer acercamiento al área de estudio. 

Los sedimentos fueron procesados en el Laboratorio de Sedimentología del Instituto de 

Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, en donde se realizaron las siguientes 

determinaciones: 

La textura del sedimento se determinó a partir de la relación arena/lodo, llevandose a cabo 

la separación de la arena y lodo mediante un tamiz de una abertura de 4 phi (0.062Smm) 

por vía húmeda, obteniendose así el porcentaje de la fracción gruesa (% de arena y % de 

grava) y de la fracción fina(% de lodo). 

Debido al contenido minimo de gravas en los sedimentos (en promedio menor al 1% ), se 

les agrupo dentro de la fracción arenosa. 

Los sedimentos con un contenido mayor o igual al 50% de arena, se tamizaron a cada 

unidad (Phi) y las muestras con un alto porcentaje de arenas muy finas se tamizaron a 

cada 1 /4 phi, con el fin de determinar los constituyentes de los sedimentos de la fracción 

arenosa, dichos tamizados se efectuaron en un agitador de tamices Ro-Tap W.S. Tyler. 

El análisis composicional en muestra total, se realizó mediante "frotis" en láminas delgadas 

para identificación por mineralogía óptica de minerales, estudiados en un microscopio 

petrográfico. 
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La fracción gruesa de todas las muestras fue analizada para obtener el porciento de sus 

constituyentes principales haciendo uso de un microscopio binocular marca Swift de 20 

aumentos usándose cuadros comparativos de porciento visual (Terry & Chilingar), 

observándose cada muestra tres veces y obteniéndose su promedio. 

Por otro lado, a los lodos se les aplicó la técnica de tinción de arcillas según Allman 

( 1980), para lo cual se molió la muestra total y agragandole ácido clorhídrico se 

desecharon los carbonatos existentes, se lavó y secó el sedimento y se hicieron pruebas de 

coloración para Cristal de violeta, Safranina Y y Malaquita verde, determinandose así las 

diferentes arcillas presentes en el área. (Tabla 2). 

Se realizó una prueba adicional para la identificación de fósforo, esto es mediante 

molibdato de amonio (NH4)6Mo704. 4H20 en cristales, disuelto en ácido nítirico 

(HN03), añadicndolo a la muestra total ya seca y molida observando la tinción a amarillo 

indicando la presencia de fósforo. (Allman, 1980) 

Además, se elaboró un mapa batimétrico con la información recolectada en campo 

ubicando las estaciones con sus respectivas profundidades y trazando isolineas de 

profundidad (Mapa 3), modificado a partir de la carta Batimétrica escala 1: 1 000 000 del 

INEGI. Para mayor descripción se realizaron 6 perfiles topográficos de la Plataforma 

Continental, ubicados en las líneas de transectos. (Figura 4). 

Por último, el trabajo de gabinete consistió en la elaboración de mapas y gráficas 

utilizando los datos proporcionados por las diferentes observaciones y análisis realizados 

con las muestras de sedimento, así como la recopilación de información para la redacción 

del presente trabajo de investigación. 
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III. ANALISIS MORFOLOGICO DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL 

La plataforma continental se ha definido como la zona del fondo marino, que va desde el 

nivel del mar hasta una profundidad que tradicionalmente se ha considerado de 200 m. Sin 

embargo, esto no es correcto, ya que las plataformas raramente terminan a esta 

profundidad. Por ello es preferible limitar la plataforma hasta donde abruptamente cambia 

la pendiente. (Shepard, 1963). 

Para realizar la descripción de la plataforma a profundidades menores de 500 m, se utilizó 

el mapa batimétrico escala l : 1 000 000 del INEGI modificado con los datos de 

profundidades obtenidos durante la campaña oceanográfica, así como por la descripción 

de 6 perfiles representativos que se ubican en las ilustraciones. (Mapa 4, Fig. 4). 

La longitud promedio de la Plataforma Continental del Estado de Nayarit es de 85 km con 

variaciones de mas menos l S km, la porción mas amplia se ubica al centro del área en el 

transecto C-C' y mide 104 km. La parte mas angosta se ubica al norte siendo el transecto 

B-B' con una distancia de 66 Km. Se puede notar que la zona norte que va desde la parte 

norte de las Islas Marias hasta el limite septentrional del Estado de Nayarit (y del área de 

estudio) tiene una amplitud de plataforma menor que la que se observa en el resto del área. 

En lo referente a la pendiente de la plataforma se observa una ligera variación que va de 

O.OSº a 0.57º; de igual forma que con el borde de la plataforma se puede notar una 

zonificación de la pendiente distinguiendo tres zonas independientes, siendo la de mayor 

pendiente la porción sur con 0.57º y la de menor pendiente la parte central con O.OSº. 

Se pueden denotar tres cañones principales debido a su pronunciamiento, estos son, uno 

en la parte inmediata superior de las Islas Marias, el segundo en la porción inferior de las 

Islas y el tercero y último el de Bahía de Banderas. A la mitad de estos dos últimos 

cañones se observa una entrada hacia la plataforma en la cual no hay indicios de 

fallamiento o fracturación, esto es, al no haber cambios en la profundidad del borde o 

variaciones en la pendiente de la plataforma suponemos que esta entrada se debe a 

erosión. 
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En los cañones antes mencionados varía la profundidad del borde de la plataforma y la 

pendiente, suponemos que estos se originaron a partir de movimientos tectónicos 

posiblemente relacionados con el sistema de fallas de la apertura del Golfo de California, 

delimitando tres zonas o bloques principales: norte, centro y sur.(Figura S) 

Según Shepard 1966, los cañones submarinos son considerados como un tipo específico 

de valle marino, usualmente presenta una sección transversal en forma de V, altas y 

escarpadas paredes, con salientes rocosas, un curso sinuoso y numerosos tributarios. Los 

cañones submarinos pueden presentarse en cualquier lugar desde la boca de los ríos hasta 

la parte baja del talud, generalmente el cambio drástico de profundidades provoca en las 

cabezas de los cañones una interface única somera-profunda de condiciones marinas 

sedimentológicas e hidrodinámicas especificas. Es bien conocido que los cañónes son 

conductores activos del transporte de material detrítico de la costa y ambientes de 

plataforma a cuencas marinas profundas adyacentes, pero las complejas variables que 

operan en la formación, mantenimiento y relleno de e.stos patrones sedimentarios a través 

del tiempo y espacio aún no han sido totalmente comprendidas. (en Stanley y Moore, 

1983) 

La erosión submarina es de mayor importancia en la afectación de la morfología de los 

cañones. Los hundimientos son volumetricamente la actividad mas importante formadora 

de las cabezas de los cañones, resultando estos en forma de circo, anchos y amplios 

festones redondeados con grandes pendientes laterales. (Stanley y Moore, 1983) 

El borde o quiebre de la plataforma varia entre los 100 y 500 metros, mostrando tres 

regiones o bloques, hacia la parte norte o noreste de las Islas Marias el borde se localiza a 

300 m de profundidad. La parte central se ubica a lo largo de las Islas Marías y presenta el 

quiebre a los 100 m de profundidad y la porción sur va desde las Islas hasta el cañón de 

Bahía de Banderas, y en la cual el borde varía de 400 a 500 metros de profundidad. 

De acuerdo con la clasificación de bordes de plataformas de Vanney y Stanley (1983), la 

plataforma del margen este del Golfo de California se ubica dentro de lo "bordes de 

plataforma en márgenes inestables de apertura continental". En una vista de planta el 

quiebre en estas áreas presenta una configuración irregular en echelón resultado de un 

movimiento de levantamiento (tanto vertical como lateral) del sustrato durante el 

desplazamiento tectónico. 
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Estos márgenes incluyen dos variantes morfológicos, de éstas la que mas se relaciona a la 

región de estudio es la de "borde de plataforma de ruptura rectilínea" es distintiva y bien 

definida, se presenta sobre o a lo largo de fallas transformes. Las series de sedimento 

progradante depositado con anterioridad al levantamiento como aquellos que se 

acumularon durante las etapas tempranas de apertura del Golfo de California son 

truncados y desplazados por fallas. 

Así, el borde de la plataforma es la parte superior de un escarpe relacionado a fallamiento. 

Las porciones adyacentes de plataforma exterior aparecen rotas en bordes suaves y 

paralelos resultado de un levantamiento inicial y la subsecuente subsidencia. Como 

ejemplos se incluyen bloques insulares del tipo de Las Islas Marías. En algunos casos, el 

borde de la plataforma es cortada por cañones ubicados a lo largo de fallas con orientación 

perpendicular al quiebre de la plataforma. (Stanley y Moore, 1983). (Figura 6) 
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IV. DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES 

La naturaleza, distribución y origen de los sedimentos superficiales de la plataforma 

continental son aspectos básicos en la definición y conocimiento de lo que ocurre 

actualmente sobre la plataforma, lo que es importante entender para el desarrollo de un 

pais que cuenta con una Zona Económica Exclusiva muy amplia y casi sin explorar. 

Color del Sedimento 

De acuerdo al color del sedimento se establecieron 3 grupos: 

Grupo Verde obscuro a gris 

Grupo 11 Verde olivo 

Grupo IJf Verde pardo a verde obscuro 

Como se puede observar en el Mapa No. 5, el grupo 1 se encuentra distribuido en forma 

regular con una tendencia paralela a la linea de costa y hacía mar adentro se localiza otra 

franja paralela de este mismo material, lo cual muestra una distribución paralela de los 

sedimentos a la linea de costa. 

El grupo 11 se encuentra ampliamente distribuido de igual forma paralela a la linea de costa 

y también en un par de franjas paralelas hacia mar adentro. 

Para el grupo 111 , tenemos la misma distribución que los grupos anteriores, esto es de 

forma paralela a la línea de costa y en medio de dos capas del grupo 11, de este grupo 

solamente se registra una franja pero posiblemente hacia mar adentro se pueda encontrar 

otra capa similar pero habría que realizar otro muestreo a mayor profundidad. 
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El color es un parámetro útil para interpretar la influencia de la zona costera sobre la 

plataforma, dado que nos puede indicar la productividad biológica del área (color 

obscuro) y como se esta llevando a cabo la distribución de los sedimentos aportados por 

los ríos, además de ser un indicador de la composición de los sedimentos, ya que la 

mayoría de los sedimentos finos presentan un color verde pardo a verde obscuro 

(grupo 111). mientras que los sedimentos mas gruesos presentan colores verde 

obscuro a gris (grupo 1). 

Tipo de Sedimento 

En relación a la clasificación de los sedimentos, se tamizaron en el laboratorio del ICMyL 

para determinar el porcentaje de grava, arena y lodo como se muestra en la Tabla 5, y 

posteriormente con los datos obtenidos se procedió a obtener la nomenclatura 

correspondiente a los sedimentos superficiales obtenidos para cada una de las estaciones. 

La arena y el lodo constituyen las dos fracciones mayores, se pudo observar que el 

material se agrupa fundamentalmente en los siguientes grupos: a) lodo; b) lodo arenoso; c) 

arena lodosa, y d) arena. Comparando estos grupos (a,b,c y d) con los parámetros 

utilizados para clasificar los sedimentos superficiales de la plataforma continental del 

Estado de Guerrero (Márquez y Morales, 1984), se decidió utilizar esta misma 

clasificación. Así que los parámetros utilizados para determinar el tipo de sedimento es el 

siguiente: 

% Arena 

>90 

>50<90 

>10<50 

<10 

Tipo de sedimento 

Arena 

Arena lodosa 

Lodo arenoso 

Lodo 
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Distribución del Sedimento 

La distribución de estos sedimentos en la plataforma continental del Estado de 

Nayarit (Mapa 5), presenta una tendencia general de formar franjas paralelas a la línea de 

costa interrumpidas solamente por una mancha en donde afloran sedimentos mas gruesos 

que los que esperaríamos para esas profundidades y cuya erosión por acción de corrientes 

le da una forma irregular engrosada hacia el noroeste. 

En la distribución de los sedimentos de esta plataforma, a excepción de la anomalía 

mencionada, existe una notable disminución gradual del tamaño de grano con respecto a la 

distancia con la linea de costa y con la profundidad, encontrándose así, arenas en áreas 

someras y cercanas a la línea de costa, pasando a arenas lodosas, lodos arenosos y lodos al 

aumentar la profundidad y acercarse al talud. 

Shepard (1973) y Emery ( 1967), indican que la distribución de los sedimentos sobre una 

plataforma continental en general, es debido a las corrientes de fondo, exposición a las 

grandes olas, proximidad a las desembocaduras de los rfos y lagunas, abundancia de 

organismos calcáreos y la presencia de sedimentos relictos. 

}...a Islas Marias ubicadas frente a la costa del Estado de Nayarit, desarrollan una forma de 

barrerra que no permite la distribución paralela de los sedimentos enviándolos hacia la 

salida superior por influencia de las corrientes marinas. 

Emery ( 1967), menciona que el 90% de las plataformas continentales, son afectadas por el 

oleaje a profundidades de 20 m, cuando la posición de la ola empieza a refractar y así 

transferir la energía hacia el fondo, lo que no permirtiria el reposos de los sedimentos 

finos. En la plataforma continental de Nayarit no se encuentran sedimentos finos a 

profundidades menores de 50 m en promedio, lo cual puede significar que la acción del 

oleaje es menor a esta profündidad hasta la línea de costa. 

El cambio relativo en el nivel del mar y la velocidad de depositación de sedimento 

determinan el caracter y el potencial de preservación de las mayoria de las secuencias 

litorales, sin embargo, la geologia de los depósitos, su geomorfología y la energia de las 

olas y las mareas deben ser factores a considerar. 
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Según Davis (1987), en esta área una rápida transgresión ocurrió a partir de hace 18 mil 

años hasta cerca de 7.0 mil años con una elevación del nivel del mar aproximadamente de 

+8m. Turba o musgo a 7m tienen fechamiento con radiocarbon de 7.0+- 0.5 mil años. 

Extensos depósitos de pantano y laguna dominan la porción inferior de la_ sección 

estratigráfica a través de la región (Figura 7). Estos depósitos tiene claramente un menor 

potencial de preservación durante la transgresión. La preservación de esta parte de la 

secuencia empieza con la progradación de la costa que comenzó hace 4.75-3.60 miles de 

años en varias localidades a lo largo de la costa. (Davis, 1987) 

Subsecuentemente al lento levantamiento del nivel del mar y la combinación de retrabajo 

de sedimentos previos y la adición de sedimentos fluviales. trajo como consecuencia una 

playa progradacional que ha continuado hasta el presente. (Davis, 1987) (Figura 8). 

Las posibles corrientes que actúan en la plataforma continental de Nayarit son corrientes 

por mareas, meteorológicas, por densidad, de fondo y superficiales, estas últimas causadas 

posiblemente por las grandes corrientes oceánicas que se introducen hasta la plataforma, o 

bien, por corrientes litorales. De acuerdo al Atlas de la República Mexicana, en la Carta 

de Oceanografia Fisica se observa en general para practicamente todo el año una tendencia 

de las corrientes marinas hacia el norte. 

Todas las corrientes mencionadas van a constituir un mecanismo de transporte de los 

sedimentos provenientes de la zona costera, las corrientes superficiales o litorales pueden 

transportar sedimentos finos en suspensión depositándose en la plataforma de una manera 

homogénea. 

La distribución de los sedimentos va a depender también de la cantidad de sedimentos 

aportados a la plataforma por la descarga de los rios y lagunas, observándose en el área de 

estudio lo siguiente: (Figura 2). Los principales ríos apartadores de material son de norte 

a sur del estado el Rio San Pedro, Rio Acaponeta, Rio Santíago-Aguamílpa, Rio Huicicila­

San Bias y el Rio Ameca. El régimen de los escurrimientos en cada uno de ellos se 

caracteriza por tener mas o menos definido el periodo de avenidas como el de secas. 
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El aporte de sedimentos en la zona costera por Jos ríos y lagunas del área de estudio, van a 

depender de las variaciones estacionales, pues en épocas de lluvias el aporte de sedimentos 

alcanzará su máximo. Sin embargo, los cambios en la distribución por efecto de estas 

variaciones aún no han sido estudiadas. 

Composición del Sedimento 

El análisis de la composición de los sedimentos se dividió en dos fases, siendo la primera el 

análisis de la fracción gruesa mediante la observación directa al microscopio de la parte 

arenosa y cuyo resultado se observa integrada en la Tabla 3, y la segunda el análisis de los 

lodos mediante tinción y cuyo resultado se presenta en la Tabla 2. 

Por lo que se refiere a la composición de las muestras arenosas, de acuerdo a la Tabla 3 

se observa que la componente principal de las arenas es el cuarzo, por lo que se nombra 

cuarzoarenitas a la fracción gruesa de los sedimentos que se estudiaron, no se consideró 

pertinente el uso del triángulo de Folk debido al predominio del cuarzo y la escases de los 

dos elementos: feldespatos y fragmentos de roca. Además se encontraron otros elementos 

en cantidades menores como ferromagnesianos, magnetita y mica. En estas muestras es 

significativa la presencia de material biogénico tanto carbonatado como silíceo. 

En relación a los lodos, estos pueden estar constituidos por minerales de origen primario 

o por minerales de origen secundario. El grado de alteración de estos minerales es variable 

del que depende el grado de caolinización o de montmorillonización que caracteriza a la 

arcilla. A este tipo de arcillas se les denomina arcillas residuales. 

De acuerdo a la Tabla 2 que nos indica el resultado del análisis preliminar de la fracción 

lodosa, para determinar en forma general el tipo de arcilla presente, se observa la 

distribución de estas arcillas en franjas paralelas a la linea de costa en alternancia de 

Caolinita e Illita, alterada solamente por una mancha pequeña hacia el noreste de Dickita. 

En las arcillas los constituyentes mineralógicos han sufrido diversos procesos de alteración 

que los han transformado o eliminado, la acción química y los agentes fisicos originan a 

los minerales secundarios y el transporte y la lixiviación naturales dan lugar a la formación 

de una arcilla residual. 
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Lozano- Santa Cruz et al. ( 1988), realizó un estudio sobre la distribución de los minerales 

arcillosos de los sedimentos del Pacífico Central Mexicano, estableciendo los limites de 

distribución de la montmorillonita asociada al vulcanismo básico en el área de estudio. 
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V. TECTÓNICA Y SEDIMENTACIÓN 

Los rasgos geológicos muestran que es una zona tectonicamente activa con una compleja 

transformación progresiva. Esta evolución es el resultado de los movimientos de 

migración de las placas de Norteamérica y del Caribe con dirección noroeste y de 

subducción de la placa oceánica del Pacífico~ cuya interacción es responsable de la 

configuración de las provincias morfotectónicas del pa{s; y en particular de la. serie de 

patrones de fracturas en el Pacífico que se continuan desde la cuenca oceánica hasta el 

continente, produciendo zonas de alto riesgo sismico.(Aguayo y Córdoba, 1987). 

La dorsal oceánica del Pacífico Oriental se extiende hacia el norte del ecuador y 

desaparece como un rasgo batimétrico distintivo cerca de la boca del Golfo de California. 

Transversal a la dorsal oceánica, se encuentra la zona de fractura Tamayo, cuyo trazo se 

expresa como un caracteristico lineamiento batimétrico en el fondo oceánico del Golfo de 

California. La dorsal oceánica del Pacífico Oriental y las zonas de fractura Rivera y 

Tamayo, definen los límites de las placas Norteamericana y del Pacífico cerca de la boca 

del Golfo de California (Larson, 1970). Los movimientos diferenciales entre dichas placas 

se reflejan en el continente y se manifiestan en wlcanismo, sismicidad, fuentes térmicas, 

etc. (Aguayo-Camargo, 1987). 

Es importante pues conocer en detalle los principales rasgos morfotectónicos de esta área 

y establecer las zonas de mayor riesgo sísmico, así como la evolución tectonica de la 

cuenca. Desde el punto de vista oceanográfico, presenta también una interesante dinámica 

pues se encuentran en ésta área frentes oceánicos, fenómenos de surgencia, alta 

productividad biológica y la presencia de una bien desarrollada zona de poco oxigeno. 

Los efectos del tectonismo y de la circulación oceánica se reflejan tanto en los sedimentos 

como en la distribución de las comunidades biológicas que ahí habitan, las cuales 

presentan características particulares de adaptación a la dinámica antes mencionada. 

39 



En el noroeste de México durante el Mioceno tardío y el Plioceno temprano el extremo 

oriental de la actual península de Baja California se empezó a separar del resto del 

continente con un desplazamiento hacia el noroeste, dando origen al Golfo de California 

(Moore, 1973), hace 4.5 millones de años. El desplazamiento y rompimiento de la 

península fue debido al movimiento de la Placa de Norteamérica hacia el occidente, 

subduccionando a la Dorsal del Pacífico Oriental y a la placa de Cocos en dirección 

noreste. Este proceso produce nuevos rasgos morfotectónicos, como son la misma dorsal 

oceánica y fallas de transcurrencia en orientación NW-SE, que localmente son la fractura 

Rivera y Tamayo y que en el área de estudio conforman una placa denominada Rivera, la 

cual se encuentra en proceso de subducción. ( Figura 9 ). 

Desde el punto de vista estructural se considera al Golfo, como una zona de apertura 

continental en dirección NW-SE, con una separación oblicua de la Península de Baja 

California. Larson et al ( 1968), se explican que el patrón estructural del Golfo de 

California consiste en una alternancia de pequeños ejes de creación de corteza de dirección 

noreste-suroeste y fallas transformes. (Roldán y Vasallo, 1984).( Fig. 10) 

Los rasgos morfotectónicos mayores postcretácicos y la neotectónica del área, la cual es 

muy dinámica, es un reflejo palpable de que la corteza se encuentra en movimientos 

continuos, lo que hace necesario la elaboración de un mapa de riesgo sísmico para 

determinar las zonas mas expuestas a este tipo de fenómenos, por otro lado. este 

tectonismo activo puede crear fenómenos de hidrotermalismo y vulcanismo, como los que 

se encuentran presentes en el paralelo 21 y en el cono adventicio de 1051 m de altura 

sobre el nivel del mar, del volcán Evermann de reciente erupción en la isla Socorro (1993). 

Asi mismo, esta actividad tectónica puede generar recursos minerales importantes, como 

los sulfuros masivos encontrados en las chimeneas hidrotermalcs en regiones cercanas al 

área de estudio. 



·•··· .. 

hc.l:J0000.000 

UNAM 

1J~1oos 

MARCO GEOTECTÓNICO REGIONAL 

;,. 

or a1,1t1uca 

cocos 

····-·M· r ··--··· 90!'"'' 

\. =====-=-=·""-"---=-=-=-=-¿~-~--~.--~ 
c:::::::J C"'<Wl••10uta11u 

[:=:¡ "''-'-• dt Yuc11t11 

~ M1•gt111,n1YOOtl1C ... ,,.1dllGollDffllHo•U 

~Jc .... .,.anon1111•"'cocr.1o"'tco 

~c"''"'°"º'°"nococ,...,,.,,,_ 
~( ... lutOll0toV'fll(OH ... 11KO 

C .. lt••l6n,•tc~o 

~ - º'"''º""""'11111 
1--------- - . ....... _ ·----. -~-~;i_ 
"'; -,·~·· 
i~I 

\., . 
··,· 

., 1 

FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL 

Fig. 9 MARCO GEOTECTONICO REGIONAL CECILIA MENDEZ CAMACHO 

41 



UNAM 

N 

l 
D 100 

km 

~ ...._ ..&... ~ ZONA DE SUBOUCCION ACTIVA 

.A ...O.. ~ .A. ZONA DE SUBDUCCION REUCTA 

FACULTAD DE INGENIERIA 
F1g. \O Hl!c1.m5lrucc1ól'I de la 1egoón sur de Ll Ba¡.1 C.il~ornia a su tonhg11 .. 1c10n de 

J.5 m1lkmes de e.nos U;i¡a C.1Mo1ni.1 ha sido despt,11,nl.1 112 kon. a p,1rl1r 
de1 bloqul!' tl,)fltlncnt.11 de L'5 T1es M.ll~ls del111lo .11 rig11t~.1m1l!r1t<> y dt•spre11od•m•enlo 

en rl centro de l.1 buc,1 del Gut!o de C,1Tdm111,1 Tom.ulode Moo1e, Hlll1 

TESIS PROFESIONAL 

CECILIA MENDEZ CAMACHO 

42 



Sedimentología 

La Plataforma continental y el talud estan influenciados por un gran aporte de sedimentos 

terrígenos provenientes de la Sierra Madre Occidental, constituidos por rocas ígneas y 
aportados por los ríos al océano, atravesando la planicie costera y lagunas costeras que 

aportan materiales al oceáno cuando abren sus bocas, influenciados para su transporte y 

distribución por corrientes litorales. Existen otros depósitos de sedimentos terrígenos 

como son las antiguas líneas de costa que quedan como evidencia relicta de las variaciones 

del nivel del mar. 

Emery (1967), en su estudio de las márgenes continentales del mundo, reporta que estas 

márgenes están cubiertas por sedimentos detriticos ·recientes aportados al océano por 

corrientes fluviales, viento, y erosión de oleaje, además de contener sedimentos 

biogénicos, autigénicos y volcánicos, entre otros. 

Hacia la dorsal, se tienen formaciones oceánicas sedimentarias definidas por su color, 

mineralogía y textura, indicandonos de acuerdo con Cook (1975), diferentes regímenes de 

sedimentación prevalecientes en diferentes épocas, que para la región se pueden dividir en: 

1) volcanogénicos por la actividad ígnea en la dorsal y fracturas aledañas, como las 

erupciones marinas recientes en la 1 sla Socorro en este año y que por corrientes de 

surgencia presentes en la región se esten depositando en zonas mas cercanas al continente 

y que probablemente esten afectando la vida bentónica en la plataforma y talud; 2) 

pelágicos, estos últimos con varias facetas que van desde sedimentos calcáreos hasta 

sedimentos puramente silíceos. (Aguayo y Marín, 1987) 

La dinámica oceánica y costera se pone de manifiesto de diversas maneras, asi tenemos 

entre otros, fenómenos de surgencia, productividad biológica, condiciones de óxido­

reducción y corrientes que se verán reflejados en el tipo de sedimentos presentes en la 

plataforma y talud, asi como la geomorfología que también es resultado de la evolución 

geológica compleja del área. (Aguayo y Marin, 1987) 



Es importante notar que el grado de madurez de los sedimentos, que caracterizan a un 

determinado ambiente de depósito, depende de la cantidad de energía mecánica aplicada 

por las corrientes y las olas a los sedimentos después de que éstos fueron transportados a 

su lugar final de depósito; no depende de la energía ga.stada en moverlos desde su área 

fuente hasta este punto. 

La madurez textura! de los sedimentos es, en gran parte, el resultado de los diversos 

factores que definen el ambiente de depósito, sin embargo, según Folk, 1974, opina que la 

madurez textural es una función directa del tectonismo; según ellos, una intensa actividad 

tectónica y la existencia de geosinclinales con rápida subsidencia originan secciones 

estratigráficas compuestas enteramente de sedimentos inmaduros, una ligera inestabilidad 

tectónica (plataformas inestables) da lugar a sedimentos submaduros, condiciones estables 

(plataformas estables) producen sólo sedimentos maduros, y los periodos de estabilidad 

tectónica prolongada originan los sedimentos supermaduros. La simplificación de esta 

teoría es exagerada, porque (por lo menos en las tres fases inferiores de madurez) el 

ambiente de depósito ejerce un control mucho mayor que el tectonismo en la clasificación 

y en el redondeamiento de los sedimentos. 

El grado y tipo de actividad tectónica determinan una asociación preferente (pero no 

necesaria). que comprende la litología del área-fuente, el relieve, los procesos geomórficos 

y la velocidad de subsidencia de la cuenca de depósito. Estos factores, a su vez, se 

integran y producen asociaciones preferentes de ambientes de depósito, ya que la 

velocidad de la afluencia de detritos en la cuenca, combinada con la velocidad de 

subsidencia de la misma, determinan la distribución cuantitativa de los ambientes de 

depósito, o sea la proporción entre facies continentales y marinas, o la importancia relativa 

de los sedimentos deltaicos con respecto a los de las playas. (Folk, 1974) 

En consecuencia no es posible llegar a ninguna contundente conclusión tectónica 

basándose solamente en el estudio de una cuantas muestras, a menos que se pueda 

demostrar que éstas son típicas de un gran intervalo estratigráfico. Para determinar cual 

tipo de tectonismo está representado por los sedimentos, se estudia la distribución 

cuantitativa de los varios ambientes de depósitos en un gran intervalo estratigráfico y ésta 

se integra con otras características. tales corno mineralogía, distribución de los espesores 

de las capas y cstratigrafia general. 



El grado de madurez textura( de las areniscas depende de su ambiente de depósito, pero la 

importancia volumétrica de cada ambiente esta determinada por la actividad tectónica. La 

composición mineralógica de las areniscas es controlada por la litología del área fuente y 

ésta, a su vez, es afectada por el tectonismo (Krynine, 1975). En consecuencia, ambas 

propiedades se influyen mutuamente, aunque muestren un grado considerable de variación 

independiente. 
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VI. RECURSOS MINERALES 

La presencia de minerales de interés econom1co en los sedimentos depende de su 

formación en los fondos marinos (minerales autigénicos, petróleo, etc.), su existencia en la 

fuente de aporte y de su resistencia a los agentes erosivos. Gracias a la estabilidad de 

muchos de ellos, en los fondos oceánicos se encuentran varios recursos de interés 

económico. Algunos de los recursos que es posible encontrar en las plataformas 

contientales son de varios tipos: depósitos de placer, depósitos de material biógeno, 

fosforitas, materiales de construcción, minerales autigénicos, yacimientos de petróleo y 

gas natural. (Cronan, 1980). 

Ante el auge económico, industrial, social y cientifico que ha alcanzado la humanidad 

durante el siglo XX, y ante la escacez de materias primas y recursos no renovables, se ha 

provocado una búsqueda de nuevas fuentes de aprovisionamiento. 

El Golfo de California en el NW de México es un rasgo geológico terciario formado por 

separación y deriva de una parte de la corteza continental de la placa Norteamericana. En 

cuanto a los depósitos minerales se consideran dos épocas metalogenéticas dentro del 

Neógeno: la primera de 17 a 3.5 m.a. (formación del protogolfo) durante ésta época se 

formaron los depósitos de fosforita de la porción sur de la Península, así como los 

yacimientos de boratos en el NW de Sonora. La segunda época metalogenétíca entre 3.5 

m.a. y el presente fué la más prolífica en yacimientos entre los que destacan los de cobre 

de El Boleo y el de manganeso de Lucifer, así como otros mas pequeños de azufre y 

plomo-plata. Dentro de la segunda época metalogenétíca se considera también a los 

recientes descubrimientos de sulfuros polimetálicos en el "East Pacífic Ríse" y los de la 

cuenca de Guaymas. Por último se encuentran los depósitos evaporíticos tan ampliamente 

distribuidos en las costas del Golfo. (Roldán y Vasallo, 1984). ( Fig. 11 ) 

La metalogenia de la zona ha sido tratada por Wisser (1954). Gonzalez (1956), Salas 

( 1975). De Cserna ( 1976) menciona algunos depósitos minerales relacionados con la 

formación del Golfo de California.( en Roldán y Vasallo, 1984) 
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17 m. a. a 3.5 m. a. 
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UNAM 
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B.· Sedimientos Marinos 
C.· Sedimientos Lagunares 

1.· Depósitos de Boratos 
2.· Depósitos de Fosforita 

11 
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O o no de C11hlornl.1 y zon'1s <1lcdarla", se lndic.1n algunos depOsilos mnerales a50Clados. 
Modificado a p.:n11r d11 Q,1sl1I yohos (197SJ, (1079J Lonsdaley Lawer 11980) 

y R;ig1n (1!J92J Tom.1dode RokMn y Vas.sallo, 1!Jf.ll. 

Roldán y Vasallo 

A.· Volcanlsmo (basaltos continentales) 
B, C.· Rocas volcano • sedimentarias 

1.· Cerro Prieto, Sierra de Cucapas y 
Sierra el Mayor (Agua caliente con azufre) 
2.· Sierra Pinta (vetas con Pb • Ag en rocas 
volcánicas de Miloceno 
3.· Punta Diggs, Delicias Agua Caliente 
4.- Miramar con azufre 
5.· Isla Tiburón (Manganeso) 
6.· Lucifer, Isla San Marcos (Manganeso y 
yeso estratiforme) 
7.· El Boleo, Mulegé (Cobre estratiforme) 
B.· Bah la San Agustln, Bah la Jojoval (Cobre 
tabular(?)) 
9.· Bah la Concepción, El Gavilán, Guadalupe, 
Santa Isabel, Isla del Carmen (Manganeso y 
yeso estratiforme) 
10.· "East Pacific Risa" (Sulfuros Polimetálicos) 

(B) 

TESIS PROFESIONAL 

CECILIA MENDEZ CAMACHO 
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Dentro de los depósitos que se forman actualmente vale la pena destacar los recientes 

descubrimientos de sulfuros polimetálicos en el extremo noreste del "East Pacific Rise" 

sobre lavas de composición tolehíticas directamente en pequeñas chimeneas hidrotermales 

y en su alrededor sulfuros de Zn,Cu,Fe y azufre nativo así como trazas de Pb,Ag,Pb y Cd, 

fué notada la ausencia de Mn aún como elemento menor (Francheteau et al 1979). 

De acuerdo con Alexandersson y Klevebring ( 1978), la arena y grava son los materiales 

mas distribuidos en tonelaje en el mundo, sobrepasando al petróleo y carbón. Ambos 

resultan de las desintegración natural de las rocas. Cerca del 90% de la arena y grava son 

usadas para la construcción . Las playas y el piso marino, fondos y orillas de lagos, 

terrazas y fondos de ríos son las principales fuentes de estos materiales.( en Cronan, 1986) 

Debido a que la arena y grava son materiales de bajo costo con uno de los menores 

precios en el mercado, el costo del transporte es un factor importante en el asentamiento 

de plantas de arena y grava. Por esto, ésta industria debe ser altamente descentralizada 

dando servicio a un área determinada. En ciertos países como Inglaterra, Australia y 

Nueva Zelanda entre otros, el minado de estos productos fuera de la costa ha venido 

acrecentandose llegando a ser una importante industria. 

Según Cronan, 1986, debido a que este tipo de minado aún es muy reciente, aún no se 

conocen los impactos ambientales particulares, sin embargo se han observado que el 

minado en la plataforma continental puede cambiar la carga de sedimento e interferir con 

los patrones de dispersion de sedimentos, resultando en una erosión de la costa y la 

formación de problemas para la navegación, además puede cambiar la pesca en el área. 

Para evitar lo anterior se ha tornado un límite de entre 5 y 20 km a partir de la linea de 

costa, dependiento de la ubicación del punto de quiebre de la plataforma para llevar a cabo 

este minado sin afectar el ambiente, mas sin embargo esto es algo que un país como 

México aún no puede afrontar debido al alto costo de implantación. 

Existe solamente una zona dentro del área de estudio en la que se podría recomendar este 

tipo de explotación debido a la mayor estabilidad relativa, tanto a la erosión como a la 

actividad tectónica además de la acción de las corrientes marinas. 



Esta zona se ubica en la porción central frente a las Islas Marias, mismas que sirven de 

protección a esta área, y cuya localización se puede observar en el Mapa 5, presentando 

una forma longitudinal levemente alargada hacia el noreste debido a la preseneia de un 

cañón y la erosión que este sufre por las corrientes marinas. 

En relación a las arcillas, éstas dependen de su naturaleza, comportamiento, cantidad y 

otras condiciones de pureza. Los análisis realizados para la elaboración de este trabajo 

unicamente sirven para la determinación dentro de la fracción lodosa de la muestra, de la 

composición de sus materiales arcillosos, de tal forma que no se realizaron análisis de 

concentraciones y pureza de las arcillas, por lo tanto no se puede precisar ni las 

concentraciones ni la pureza ni factibilidad de aprovechamiento de este recurso. 

Cronan ( 1986), toma como factores importantes en la génesis del fosfato, el que el agua 

marina este enriquecida con nutrientes, gran productividad biológica, levantamiento 

oceánico regional asociado con divergencia, y levantamiento dinámico localizado debido a 

la obstrucción topográfica de sistemas mayores. Las pocas cantidades de fosfato que se 

encontraron en algunas muestras (Tabla 3) se pueden deber a la influencia de la surgencias 

presentes al oeste del área, de cualquier forma son muy pocas las cantidades de fosfato 

que se encontraron como para ser suceptibles de explotación. mas sin embargo se 

recomienda un mayor estudio en esta zona para observar el comportamiento de este 

material. 

Conforme se incremente el conocimiento de los recursos que se empiezan a explorar y se 

completen con futuras investigaciones, la explotación y beneficio de los recursos marinos 

presentes en la plataforma de Nayarit tomara atractivos rumbos. Lo que implicará una 

adecuada infraestructura científica, técnica y financiera para el óptimo aprovechamiento de 

tan importantes recursos. 



Vil CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1.- La plataforma continental del Estado de Nayarit es amplia, presentandose el borde de 

la misma a una distancia promedio de 85 kms. Su pendiente es suave, distinguiendose tres 

bloques con pendientes distintas que varían de O.OSº en la porción central hasta 0.57 en la 

porción sur, siendo esta la de mayor pendiente; la plataforma se extiende hasta mas de 

500 metros de profundidad donde hay un cambio marcado en la pendiente. 

2.- Se observan tres cañones principales en el área, mismos que delimitan los tres bloques 

definidos y en los que se presenta una mayor erosión tanto en el cañón sur o de Bahía 

Banderas por acción del río Ameca, como en el cañón norte que limita la parte 

septentrional de las Islas Marias. Estos cañones indican la actividad tectónica del área, 

directamente relacionada con la apertura del Golfo de California. 

3.- La arena se concentra en franjas paralelas a la línea de costa, disminuyendo 

progresivamente a lodos a profundidades mayores, con un incremento en los fragmentos 

de conchas a profündidades menores a los 100 metros. Se observó una mancha irregular 

de sedimentos gruesos sobre el cañón norte localizandose a profundidades mayores de 500 

metros y a una distancia de 80 km a la costa . Los sedimentos están constituidos por 

cuarzo, feldespato, mica, fragmentos de roca, biógenos y otros minerales además de 

materia orgánica, los constituyentes mas importantes son el cuarzo. biógenos, y de estos 

los carbonatos además de óxidos de fierro. 

4.- El medio por el cual los sedimentos son transportados, son las corrientes superficiales 

y profundas presentes en la zona, una vez que son descargados por las principales 

corrientes fluviales del área. Mientras que los lodos son transportados en suspensión en 

toda la plataforma hacia arcas de menor energía donde son depositados Se observa que 

éstos son distribuidos en lineas paralelas a la linea de costa. 
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5.- De acuerdo al color de los sedimentos, también se observa que se distribuyen de forma 

paralela a la costa, comenzando con verde obscuro a gris pasando a verde olivo y después 

a verde pardo o verde obscuro; sin embargo, en la parte norte, se observó una porción en 

la que se presenta de nuevo el verde olivo pasando a verde obscuro. 

6.- En esta zona en especial no se pudo apreciar la presencia de cantidades importantes de 

P205 que puedan tener un interés económico a primera vista, sin embargo varios autores 

mencionan la presencia de este elemento en la porción sur de la Penísula de California y 

pudiera encontrarse en futuras investigaciones. 

RECOMENDACIONES 

1.- Realizar estudios batimétricos y sedimentológicos mas detallados a profundidades 

desde los 100 metros hasta el talud continental que permitan conocer mejor la morfología 

de la plataforma externa así como evaluar posibles depósitos de minerales autigénicos que 

estén presentes en el área. 

2.- Obtener núcleos a profundidades minimas de 3 metros, a lo largo de la plataforma 

para conocer las variaciones verticales en los sedimentos, las estructuras sedimentarias, la 

evolución de la plataforma y la influencia de la sedimentación por las variaciones del nivel 

del mar o por aportes extraordinarios de la red hidrológica presente en el área. 

3.- Es importante la realización de otros estudios para determinar la presencia y 

orientación de las corrientes superficiales y profundas, la influencia de las corrientes 

locales y conocer las condiciones químicas y fisicas que permitan conocer los procesos que 

están actuando o han afectado al área de estudio. 

4.- Por último, cuantificar y evaluar el potencial de los sedimentos con recursos marinos 

aprovechables para la industria, ya que el presente trabajo es un estudio preliminar de la 

Plataforma Continental del Estado de Nayarit y tiene como propósito conocer la ubicación 

y tipo de sedimento, además de la distribución y composición de los mismos. 
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TRAN-
SECTO 

1 

11 

111 

IV 

V 

VI 

TABLA No. l UBICACION Y TIPO DE SEDIMENTO DE LA 
PLATAFORMA CONTINENTAL DEL ESTADO DE NA Y ARIT, MEXICO. 

ESTA- LATITUD LONGITUD PROF. TIPO DE SEDIMENTO Y COLOR 
CION (m) 

1 22,40.65 106,07.85 50 Arena verde obscuro con conchas 
2 22,38.83 106,12.87 78 Lodo verde olivo con conchas 
3 22,36.64 106,18.12 138 Lodo verde olivo 
4 22,34.93 106,20.06 350 Lodo pardo obscuro 

5 22,28.40 106,32.77 264 Sin muestra 

6 22,24.61 106,44.49 915 Arena verde obscuro 

7 22,20.92 106,52.48 1510 Lodo verde olivo 

8 22,17.78 107,01.57 2250 Lodo verde olivo 

9 21,53.04 106,54.26 2973 Lodo arenoso verde pardo 

JO 21,59.01 106,37.55 1387 Lodo verde 

11 22,05.00 106,22.00 289 Arena gris con fragmentos de roca 

12 22,11.79 106,04.62 60 Lodo verde olivo 

13 22,13.83 105,59.68 54 Lodo verde obscuro 

14 22, 16.83 105.53.99 40 Sin muestra 

15 21,48.49 105,50.08 38 Lodo verde obscuro 

16 21,44.07 105,59.04 55 Lodo verde obscuro con conchas 
17 21,40.71 106,08.11 67 Arena verde obscuro con conchas 
18 21,35.80 106,15.07 304 Lodo verde 
19 21,16.70 105,49.78 437 Lodo verde obscuro 

20 21,21.99 105,40.12 244 Lodo verde pardo obscuro 

21 21,24.96 105,34.09 62 Lodo gris con conchas 

22 21,15.96 105,20.97 46 Sin muestra 
23 21,14.09 105,26.99 40 Arena verde olivo 
24 21,11.40 105,37.04 464 Lodo verde obscuro 
25 21,08.36 105,40.97 460 Lodo verde pardo 
26 21,05.16 105,47.77 468 Lodo verde obscuro 
27 21,03.30 105,55.DJ 242 Lodo verde con fragmentos de roca 
28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra 
29 20,30.91 105,51.63 1600 Lodo arenoso verde pardo 
30 20,31.60 105,44.55 1284 Lodo verde olivo 
31 20,34.88 105,26.77 798 Lodo verde pardo 
32 20,35.75 105,21.91 510 Lodo verde pardo 
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TABLA No. 2 UBICACION Y TIPO DE ARCILLA DE 
ACUERDO AL METODO DE TINCION DE ALLMAN (1980) 

ESTA- CRISTAL VIOLETA MALAQUITA VERDE SAFRANINA Y 
CION 

1 Violeta Verde Rojo 
2 Verde olivo Verde-amarillo Pardo rojizo 
3 Violeta fuerte Verde-amarillo Pardo rojizo 
4 Violeta fuerte Verde Pardo 
5 
6 Violeta Verde-amarillo Rojo 
7 Violeta fuerte Verde Rojo 
8 Violeta fuerte Verde-amarillo Roio 
9 Verde fuerte Verde-amarillo Rojo violeta 
10 No tiñó No tiñó No tiñó 
11 Violeta Verde-pardo Rojo 
12 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo 
13 Verde- parduzco Verde parduzco Pardo 
14 
15 Verde fuerte Verde-amarillo Verde parduzco 
16 Verde Pardo- amarillo Pardo obscuro 
17 Violeta Verde-amarillo Rojo fuerte 
18 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo verde 
19 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo obscuro 
20 Verde/Violeta Verde-pardo Rojo -Pardo 
21 Verde/Violeta Verde-Verdeazul Rojo fuerte 
22 
23 Violeta Verde parduzco Rojo fuerte 
24 Verde/Violeta Verde azul Rojo-Pardo 
25 Verde Verde parduzco Pardo obscuro 
26 Verde/Violeta Pardo obscuro Rojo parduzco 
27 Verde fuerte Verde parduzco Pardo obscuro 
28 
29 Verde fuerte Verde amarillo Rojo parduzco 
30 Verde fuerte Verde amarillo Verde pardo 
31 Verde fuerte Verde amarillo Pardo obscuro 
32 Verde fuerte Verde parduzco Pardo rojizo 

TIPODE 
ARCILLA 
Caolinita 

Illita 
Illita 

Caolinita 
Sin muestra 

Caolinita 
Caolinita 
Caolinita 

Illita 
Dickita 

Caolinita 
Illita 

Caolinita 
Sin muestra 

Illita 
lllita 

Caolinita 
lllita 
Illita 

Caolinita 
Caolinita 

Sin muestra 
Caolinita 
Caolinita 

lllita 
Caolinita 

lllita 
Sin muestra 

Illita 
lllita 
lllita 
lllita 



TRAN-

TABLA No. 3 DESCRIPOON DE LA COMPOSIOON 
DE LA FRACOON GRUESA DE LAS MUESTRAS 

ESTA- TERRIGENOS BIOGENICOS 
SECTO CION cuarzo mica frag. piro- feldes- Carbonatos 

roca xenos natos conchas fora • otros radiolarios 
1 1 15 10 10 o o 25 10 5 10 

2 25 10 o o o 15 o 5 15 
3 25 15 o o o 10 20 5 o 
4 25 20 10 o o o 10 5 o 
5 
6 15 5 15 o o 20 o o 15 
7 30 10 o o o o 20 5 o 
8 35 10 o o o 5 10 5 10 

u 9 45 15 IO 5 o o o o IO 

10 30 10 o 5 o o 20 5 o 
11 10 5 5 o o 10 40 5 o 
12 15 5 o o o o 30 5 o 
13 20 5 o 15 o o 25 5 o 
14 

U! 15 25 10 o 5 o o 15 o o 
16 15 o o o o o 25 o o 
17 15 o 15 o 10 IO 15 o o 
18 35 10 o o o o 15 o o 

IV 19 35 15 o 5 o o 5 5 o 
20 30 15 o 5 o o 15 5 o 
21 

V 22 
23 35 10 10 5 10 5 10 5 o 
24 35 10 5 o o o 5 o 5 
25 35 10 o o 5 o 10 o o 
26 35 10 5 o o o 10 o o 
27 15 15 o o o 10 15 o o 

VI 28 
29 35 10 o 15 o o o o o 
30 25 15 15 15 o o 10 o o 
31 25 IO o 5 o o 15 o o 
32 35 15 () 5 o o 10 o o 

foras•= Foraminiferos 

AUTIGENICOS 
Silíceos FE02 P205 Materia 
lesniculas otros Or•ñn;ca 

5 5 5 o o 
15 5 5 o 5 
10 5 5 o 5 
o o 15 o 15 

10 5 5 o 10 
5 10 10 o 10 
o 5 10 5 5 
o 5 10 o o 
5 5 10 o 10 
5 5 5 o 10 
5 o 30 o 10 
5 o 10 o 15 

5 o 30 o 10 
10 o 30 5 15 
5 o 10 o 20 
IO o 15 10 5 
o o 15 10 10 
10 o 10 o 10 

o o o o 10 

10 o 15 o 15 
5 o 20 o 15 
10 o 20 o 10 
10 o 20 o 15 

10 o 15 o 15 
o o 10 o 10 
15 o 15 o 15 
10 o 15 o 10 



TABLA No. 4 PORCENTAJES DE ARENAS Y LODOS DE LOS SEDIMENTOS 

ffiA.'<;., ESTA 

SECTO CIOS' 

ll 

lll 

I\" 

\" 

\"l 

10 

11 

12 

13 

14 

IS 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2• 

2S 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

LATlTIIJJ 

22..W.65 

22.38.83 

22.36.64 

22.34.93 

22.28AO 

22.24.61 

22.20.92 
..,..., 1778 

21.s:;.o.i 

21..59.01 

22.0S.OO 

22.11.79 

ll.13.83 

22.16.83 

21.-18.49 

21."4.07 

21.-I0.71 

21.3.5.80 

21.16.70 

21.21.99 

21.2.i.96 

21.1.5.96 

21.14.09 

21.11.-IO 

21.08.36 

21.05.16 

21.03.JO 

20.28.82 

2:0.30.91 

20.31.60 

20.3.i 88 

20.3.5.7.5 

LO~G1nn 1 PROF. 

(ml 

106.07.85 I lO 

106.12.87 

I06.18.12 

106.20.06 

106.32.77 

106.4-JA9 

106.52.•8 

I07.0l.S7 

106.54.26 

106.37 . .5.5 

106.22.00 

l06.04.62 

lOl.59.68 

10.5 . .53.99 

10.5.50.08 

10l.l9.0• 

106.08.11 

106.15.07 

105.-19.78 

105.-10.12 

10.5.3.t.09 

10.5.20.97 

IOl.26.99 

lOS.37.04 

105..10.97 

105.47.77 

105.55.03 

106.01.99 

105.51.63 

ios .... 55 

IOS,26.77 

IOS.21.91 

78 

138 

3SO 

2M 

915 

1510 

22.50 

2973 

1387 

289 

60 

s• 
•o ,. 
SS 

67 

30.t 

437 

2 .. 

62 

46 

.¡o 

46• 

460 

468 

2-12 

2-127 

1600 

128-1 

798 

SlO 

PESOSEDL\L 

SECO C'FRASCO 

182.4 

180.1 

147 

98.2 

Sin muestra 

65.2 

69.l 

68.9 

67.8 

61.S 

71.9 

1S.1 

n 
Sin muestra 

723 

71.l 

84.3 

73.6 

68.6 

6H 

83.9 

Sin mucslra 

80.7 

63.8 

63.J 

63.7 

71.9 

Sin muestra 

67.3 

69.l 

6S.2 

66A 

PESOSEDfü 

LA\'ADO 

170.I 

92.7 

58.3 

61.2 

60.2 

62.3 

61.8 

63.7 

62.1 

70 

6S.9 

60.8 

60.8 

63.9 

83.7 

60A 

60.1 

59.3 

81..& 

o 
78.3 

60.2 

60.2 

60 

70 

o 
61.5 

62..3 

60.2 

60.2 

PESO 

FRASCO 

82.4 

80.l 

51.9 

60.8 

o 
59.9 

62.1 

61.7 

62.6 

61.S 

61 

60.9 

60 

60.6 

60.5 

60.l 

59.7 

60.l 

59 

S9.8 

o 
60 

60 

60.l 

60 

61 

59.9 

62.1 

59.9 

60 

PESOSEDl~I. 

SECO S•LAV AR 

100 

100 

89.l 

37.4 

o 
5.3 ,.. 
7.2 

.5.2 

10.9 

l'-8 

12 

o 
11.7 

11 

24.2 

13.9 

8.5 ... 
2-1.l 

20.7 

3.8 

3.2 

3.7 

10.9 

,.. 
7.4 

l.3 

6A 

PESO SEDL\!ENTO 1 PESO 

LAVADO(ARENA) LODOS 

87.7 1 12.3 

12.6 

o.4 
0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

1.1 

0.6 

0.8 

0.2 

3.4 

23.6 

0.7 

o 
0.3 

21.6 

o 
18.3 

0.2 
0.1 

o 
9 

1.6 

0.2 

0.3 

0.2 

87.• 

88.7 

37 

o 

7.2 

7.1 

u 
S.4 

1.9 

9.8 

11.2 

11.5 

7.6 

0.6 

13.2 

8.l 

4.1 

2.S 

o 
2.4 

3.6 

3.1 

3.7 

1.9 

o 
l.8 

7.2 

5 

6.2 

%DEARENAS l%DELODOS 

87.7 

12.6 

0.448933 

1.069518 

o 
5.660377 

2.702702 

1.388888 

21.1538' 

10 

82.5688 

33.78378 

6.66666 

1.709-!01 

30.90909 

97.52066 

5.035971 

6.818181 

89.62655 

88.-!0579 

S.263157 

3.125 

o 
82.5688 

o 
21.62162 

2.702702 

l.660377 

3.125 

12.3 

87.4 

99.55106 

98.9300 

94.33962 

97.1!1729 

98.61111 

78.8'615 

90 

17.43119 

666.21621 

93.33333 

o 
98.29059 

69.0909 

2.'79338 

9409M02 

100 

93.18181 

10.37344 

o 
11.5942 

94.7368' 

96.875 

100 

17.43119 

o 
78.37837 

97.1!1729 

94.33962 

96.875 
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TABLA No. 5 UBICACION Y PORCENTAJE DE FOSOFORO 
EN LOS SEDIMENTOS DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL 

ESTA- LATITUD LONGITUD PROF. (m) PORCENTAJE DE 
CION FOSOFORO 

1 22,40.65 106,07.85 50 0.00 
2 22,38.83 106, 12.87 78 0.00 
3 22,36.64 106,18.12 138 0.00 
4 22,34.93 106,20.06 350 0.25 
5 22,28.40 106,32.77 264 Sin muestra 
6 22,24.61 106,44.49 915 0.25 
7 22,20.92 106,52.48 1510 0.25 
8 22,17.78 107,01.57 2250 0.25 
9 21,53.04 106,54.26 2973 0.00 
10 21,59.01 106,37.55 1387 0.50 
11 22,05.00 106,22.00 289 0.85 
12 22, 1 l.79 106,04.62 60 0.00 
13 22, 13.83 105,59.68 54 0.00 
14 22,16.83 105.53.99 40 Sin muestra 
15 21,48.49 105,50.08 38 0.00 
16 21,44.07 105,59.04 55 0.25 
17 21,40.71 106,08.11 67 0.75 
18 21,35.80 106, 15.07 304 0.00 
19 21,'16.70 105,49.78 437 0.00 
20 21,21.99 . 105,40.12 244 0.50 
21 21,24.96 105,34.09 62 0.50 
22 21,15.96 105,20.97 46 Sin muestra 
23 21,14.09 105,26.99 40 0.50 
24 21,11.40 105,37.04 464 0.00 
25 21,08.36 105,40.97 460 0.25 
26 21,05.16 105,47.77 468 º·ºº 
27 21,03.30 105,55.DJ 242 0.50 
28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra 
29 20,30.91 105,51.63 1600 0.00 

30 20,31.60 105,44.55 1284 0.00 

31 20,34.88 105,26.77 798 0.00 
32 20,35.75 105,21.91 510 0.00 
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TABLA No. 6 UBICACION Y COLOR DEL SEDIMENTO DE LA 
PLATAFORMA CONTINENTAL DEL ESTADO DE NAYARIT, MEXICO. 

ESTA- LATITUD LONGITUD PROF. (m) GRUPOS DE SEDIMENTOS 

CION DEPENDIENDO DEL COLOR 

1 22,40.65 106,07.85 50 1 
2 22,38.83 106,12.87 78 11 
3 22,36.64 106,18.12 138 II 
4 22,34.93 106,20.06 350 III 
5 22,28.40 106,32.77 264 Sin muestra 
6 22,24.61 106,44.49 915 1 
7 22,20.92 106,52.48 1510 11 
8 22,17.78 107,01.57 2250 11 
9 21,53.04 106,54.26 2973 II 
10 21,59.01 106,37.55 1387 11 
11 22,05.00 106,22.00 289 I 
12 22,11.79 106,04.62 60 II 
13 22, 13.83 105,59.68 54 IIl 
14 22, 16.83 105.53.99" 40 Sin muestra 

15 21,48.49 105,50.08 . 38 III 
16 21,44.07 105,59.04 55 11 
17 21,40.71 106,08.11 67 1 
18 21,35.80 106,15.07 304 JI 
19 21,16.70 105,49.78 437 III 
20 21,21.99 105,40.12 244 III 
21 21,24.96 105,34.09 62 JI 
22 21,15.96 105,20.97 46 Sin muestra 

23 21,14.09 105,26.99 40 I 
24 21,11.40 105,37.04 464 JI 
25 21,08.36 105,40.97 460 III 
26 21,05.16 105,47.77 468 III 
27 21,03.30 105,55.03 242 III 
28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra 
29 20,30.91 105,51.63 1600 JI 
30 20,31.60 105,44.55 1284 11 
31 20,34.88 105,26.77 798 JI 
32 20,35.75 105,21.91 510 JI 
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