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RESUMEN

La distribucion de los sedimentos superficiales y la morfologia de la plataforma continental
del Estado de Nayarit, fue posible conocerlos a partir de la informacion batimétrica
reciente y el anilisis de los sedimentos obtenidos a bordo del Buque Qceanografico "El
Puma", durante la campafia oceanografica EVOPAMEX 1 (Primera etapa), en julio de
1993. Es importante mencionar que este es un trabajo preliminar con el objetivo de tener
un primer acercamiento al area de estudio y cuya metodologia permitié el rapido acceso a
resultados de utilizacion en trabajos de quimica y biologia 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 fisiograficos importantes como cafiones submarinos
localizados uno al norte de las Islas Marias, otro, al sur de las Islas y ¢l tercero en la Bahia
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 Pacifico aportan la mayor parte de los sedimentos
de la plataforma continental, su distribucion es resultade de la accion de las corrientes
superficiales y profundas que actuan en el area. Los sedimentos son depositados
paralelamente a la linea 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 fraccion arenosa de los sedimentos
superficiales de esta plataforma. La micas se distribuyen en forma homogénea en esta
fraccion arenosa con un promedio de 10%, la materia biogénica, principalmente
foraminiferos constituyen un porcentaje importante (25% en promedio) en la fraccion
gruesa de las muestras de sedimentos. En menor proporcion se presentan fragmentos de
roca, feldespatos, fragmentos de conchas, radiolarios y espiculas.



Los rasgos geologicos muestran que es una zona tectonicamente activa con una compleja
transformacion progresiva. Esta evolucion es el resultado de los movimientos de
migracion de la placa de Norteamérica con una direccién noroeste, y de subduccion de la
placa ocednica del Pacifico, cuya interaccién es responsable de la serie de zonas de
fracturas en el Pacifico.

En zonas aledafias al drea de estudio se presentan depositos minerales relacionados con la
formacion del Golfo de California, ademés de los recientes descubrimientos de sulfuros
polimetalicos en el "East Pacific Rise" y de los depositos evaporiticos distribuidos en las
costas del Golfo; han sido también localizados depositos de fosforitas en la porcion
oriental de la Peninsula de California. Sin embargo, en el irea de estudio no se presentan
elementos que nos indiquen depdsitos minerales como los antes mencionados. El posible
potencial econdmico de la zona es la explotacion de material arenoso para la industria de
la construccion.



1, INTRODUCCION

Los constantes fenomenos geologicos de nuestro planeta han modificado gradual y
constantemente el contorno, forma y tamafio de la parte emergida y de la parte oceanica
del territorio nacional.

El Pacifico Mexicano es una region de gran importancia tanto econdmica como cientifica,
en sus aguas se presentan abundantes especies comerciales (atin y marlin) y en sus
sedimentos un alto contenido de fosforitas y metales suceptibles de explotacion
econdmica, tales como los nodulos polimetalicos. En sus costas se encuentran importantes
centros de actividad y asentamientos humanos que son afectados por la actividad sismica y
tectonica del drea, asi como por fendmenos climatologicos relacionados con la dinamica
oceanica.(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 inclinacion del fondo, se
caracterizan por tener pendientes suaves que generalmente son menores a 1/1000
(Marquez-Garcia, 1984), el relieve es de 0.5° como maximo, 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 area situada entre 1a costa y la primera
caida sustancial de la pendiente.

La plataforma continental, segiin Garcia (1955), es el conjunto del plano, casi sin declive,
que a partir de la costa llega a una zona del mar, donde la inclinacion se hace
repentinamente mas pronunciada; ademas define los términos de "filo" o "borde" de la
plataforma, como el lugar donde se quiebra el plano en angulo mas agudo. Esta
prolongacion de las tierras continentales, se encuentra limitada por el talid. que en su
parte superior esta 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 aiin
mas. Para establecer el limite inferior de la plataforma continental, se toma en
consideracion el cambio de pendiente, el cual debera ser de apreciable magnitud en
comparacion con la misma plataforma a cualquier profundidad. Garcia (1955) propone
una inclinacion minima de 1.5 grados 6 2 grados sobre una extension relativamente
grande, Shepard (1963) establece este limite por un cambio en la pendiente que oscila
entre 1.5 y 5.5 grados, alcanzando en ciertos casos, hasta 25 grados,

Segin 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 limite mas alejado de la
plataforma continental, y su profundidad, distancia a la playa y configuracion es muy
variable.

La plataforma continental se extiende desde los margenes 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 exploracion oceanica,
los gedlogos marinos estaban satisfechos considerando a la plataforma con una
profundidad de 200 m, donde el talud comienza generalmente. El creciente interés
economico en los recursos marinos provocé una discusion internacional sobre derechos
territoriales de las plataformas continentales. Bajo el Tratado de la Ley de los Mares, la
definicion se volvio compleja y no cientifica, relacionada mas a la economia que a la
geologia, pero los cientificos marinos continuan definiendo a !a plataforma por su
pendiente suave mas que por su profundidad. (Press y Sierver, 1986)

Este trabajo forma parte del proyecto Evolucion del Pacifico Mexicano (EVOPAMEX 1),
desarrollado por el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM con el apoyo
de DGAPA-UNAM, mediante el proyecto de investigacion IN208993 cuyo titular y
responsable es el Dr. J. Eduardo Aguayo C.



Objetivos

La historia geologica de nuestros mares dista mucho de ser conocida, por esta razon esta
tesis esta encaminada a conocer las caracteristicas sedimentolégicas recientes, para ello se
plantean los siguientes objetivos:

Determinar las caracteristicas del relieve marino.
Establecer la distribucion de los sedimentos a partir de su textura y composicion.
Determinar la influencia tectonica y la dindamica oceanica en la Plataforma Continental,

Conocer los recursos minerales con potenciales econémicos de la region.

Antecedentes

En general el area 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 geologia
de la zona aledafia a Mazatlan. Por otro [ado, se encontro que éste Estado de la Republica
Mexicana, para fines de estudios geologicos, se toma como un apéndice de los Estados de
Sinaloa y Jalisco.

Segun Aguayo-Camargo y Marin-Cordoba (1987), el area de investigacion es el resultado
de una compleja evolucion tectonica, primeramente por una subduccion postoretacica de
la Placa Farallon bajo la Placa Norteamericana y segundo por un proceso de expansion
oceanica de la Dorsal del Pacifico Oriental desde el Plioceno hasta la actualidad.

El proceso de subduccion produce una migracion de la Placa Norteamericana al occidente
asimilando progresivamente a la océanica. Durante este evento se desarrollo un arco
magmatico, el cual del Cretacico Tardio al Paleoceno, migro hacia el oriente. En la actual
Baja California y en las costas de Sonora y Sinaloa se inicid un periodo de quietud
magmatica, que perduré hasta el Eoceno Tardio.

-



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 direccion NE-SW, cuyo origen es el reflejo de subplacas oceanicas que conforman a la
de Cocos y que estan delimitadas por fallas de transformacién, que al ser traslapadas en el
continente se desplazan a diferentes velocidades, dependiendo del angulo de incidencia
entre el continente y la placa oceanica, de la configuracion basal del continente, entre otros
factores como lo menciona Stoiber y Carr (1973).(en Aguayo y Marin, 1987)

Estos rasgos morfotectonicos se han reportado por numerosos autores en diferentes
panés de la Republica Mexicana. Aguayo y Marin (1987) describen todos estos rasgos
morfotectonicos mostrando que en la zona de estudio se presenta un sistema de fallas y
fracturas transcurrentes, el cual pierde definicion en el ambiente oceanico, sobre todo en el
talud y la plataforma continental, debido a varios factores como son la neotectonica de la
region, las variaciones del nivel del mar y/o fenomenos de erosion-depdsito por corrientes
oceanicas de turbidez o de fondo.

Kulm, et al.,, (1975) realizo estudios similares a este trabajo, en la plataforma continental
de Oregon, U.S.A., donde atribuye las causas de la distribucion de los sedimentos en esta
plataforma a la descarga de los sedimentos por rios, sistemas de circulacion en las lagunas,
dimension y direccion del oleaje, estratificacion por densidad de la columna de agua y
corrientes de fondo y superficiales.

Emery (1967), Kulm et al. (1975) mencionan que los rios 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 suspension, continian
hacia el mar.

Se han realizado ademas varios trabajos similares en el Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM, por mencionar algunos como la sedimentologia de la plataforma
continental del Estado de Guerrrero (Marquez-Garcia y Morales de la Garza, 1984),
Montoya 1., Vega J. (1989) realizaron un estudio de sedimentos de la plataforma
continental del Golfo de Tehuantepec; Lozano-Santa Cruz et al. (1988) realizo un estudio
sobre la distribucion de los minerales en los sedimentos del Pacifico Mexicano.



Localizacion del Area de Estudio

El drea esta localizada en la boca del Golfo de California frente a las costas del Estado de
Nayarit al noroeste de la Republica Méxicana. Geograficamente esta delimitada por las
siguientes coordenadas 20° 30' y 22° 38.83' de latitud Nortey 105° 21.91'y 107° 01.57'
longitud Oeste. (Mapa 1, Tabla 1, Fig. 1)

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, Ixtlan del Rio y San Blas por mencionar algunas.

El unico 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 rehabilitacion, con el objeto de adecuarlo al desarrollo turistico y al
fomento pesquero.

Clima

El clima dominante en la entidad es el célido, distribuyéndose a lo largo dela costay en las
zonas bajas de los valles y de los rios Huaynamota y San Pedro. En menor grado se
distribuyen climas de tipo semicilido en una franja que va de norte a sur, situada
precisamente en la zona de transicion 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 calido para la entidad, este se caracteriza por tener una
temperatura media anual mayor a 22°C, 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 extension, solo
3 son significativas de mencionar para el area de estudio de este trabajo.

Todos los dates de climas se obtuvieron de la Sintesis Geografica del Estado de Nayarit
editado por SPP en 1981,
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Clima cdlido subhimedo (AW?2)

Es el mas himedo, se distribuye a lo largo de toda la entidad, rige sobre parte de los
municipios de Compostela, San Blas, Tepic y San Pedro Lagunitlas, La lluvia media anual
es mayor a 1200 mm y la temperatura media anual presenta un valor mayor a 22°C. La
precipitacion tiene su méxima incidencia en el mes de septiembre con un valor que oscila
entre 390 y 400 m y la minima 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
29°C, el mes mas frio es febrero con un rango entre 21 y 22°C.

Clima célido subhiimedo (AW1)

Intermedio en cuanto a humedad se localiza hacia el noroeste y oeste en parte de los
municipios de Acaponeta, Santiago Ixcuintla, San Blas, Compostela y en pequefias zonas
del sur de San Pedro Lagunillas.

La precipitacion media anual fluctiia entre 1000 y 1500 mm, siendo la temperatura media
anual mayor a 22°C. La maxima ocurrencia de lluvias oscila ente 370 y 480 mm y se
registra en el mes de agosto, y la minima en mayo con una precipitacion menor a 5§ mm.
En el mes de junio se registra la maxima temperatura fluctuando entre 30 y 31°C, el mes
mas ffio es enero, con una temperatura que va de 25 a 26°C.

Clima célido subhiimedo (AWo)

" Es el menos hiimedo de los calidos subhiimedos, con lluvias en verano y un porcentaje de
Ilivia invernal menor de 5 mm. Rige principalmente en el sureste y en la region costera del
noroeste y del suroeste. La precipitacion media anual oscila entre 800 y 1200 mm, la
temperatura media anual tiene un valor mayor a 22°C. El mes de julio es el de mayor
precipitacion 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 célido corresponde a junio con
una temperatura entre 30 y 31°C., el mes mas frio es enero con una temperatura entre 23 y
24°C.



Vegetacion

Como efecto del predominio de climas calidos, se ha desarrollado en €l estado una intensa
actividad agricola basada en cultivos tropicales, tales como tabaco, cafia de azicar y
frutales (platano principalmente), entre otros, los que en su mayoria estan sujetos a
temporal y humedad sin excluir las zonas de riego. Entre éstos, €l cultivo del tabaco es el
mas importante economicamente. A la fecha la agricultura esta sujeta a los ciclos de
temperatura y humedad en funcion de los periodos de precipitacion que determinan el tipo
de clima.

GEOLOGIA

Hidrologia

El Estado de Nayarit esta comprendido en parte de cuatro regiones hidrolégicas: 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 areas de riego. Ademas de la aportacion de material volcanico proveniente
de la Sierra Madre Occidental a la zona costera. (Figura 2)

Region Hidrolégica "'Rio Presidio a San Pedro”

La Hidrologia de toda la region esta representada por siete corrientes principales que
descienden de los flancos de la Sierra Madre Occidental y desembocan en el Océano
Pacifico.

El rio 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 hidrologia ya
que originalmente era una cuenca cerrada, pero que debido a un proceso de erosion
regresiva conocida con el nombre de pirateria (debido al proceso de erosion captura una
nueva cuenca) pudo desaguar en el Océano Pacifico.
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Esta cuenca tiene un grado de contaminacion de segundo orden; la principal fuente de
residuos contaminantes son las poblaciones, de acuerde con datos obtenidos del Atlas del
Agua (SARH). (Sintesis Geografica del Estado de Nayarit, SPP, 1981).

El rio Acaponeta drena una superficie 5,603,918 km2; esta corriente nace en el estado de
Durango con el nombre de Quebrada de San Bartolo; en Nayarit toma el nombre de
Acaponeta. Este rio tiene una longitud total de 233 km hasta la Barra de Novillero. Tiene
como subcuencas intermedias las siguientes: rioc Acaponeta, rio San Diego, rio Las
Conchas, El Palote-Higueras, El Bejuco y Rosamorada.La contaminacién de esta cuenca
es considerada de segundo orden, de acuerdo con el Atlas del Agua (SARH).

Region Hidrolégica "' Lerma-Chapala-Santiago"

Se puede considerar que en el Estado de Nayarit esta la tltima etapa de esta region
hidrologica, que es una de las mas importantes del pais, ya que la corriente principal llega
a su término en el Océanco Pacifico justamente en las costas de Nayarit. El rio Santiago
Aguamilpa drena una superficie de 6,026.99 km2. Esta cuenca corresponde al ltimo
recorrido del rio 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: rio Bolafios-rio
Huaynamota, dos de las principales correntes del rio Santiago; rio Huaynamota-Océano,
rio Tepic, rio Mojarras; rio Barranquitas y rio de la Manga. Segiin el Atlas del Agua de la
SARH, la contaminacion de esta cuenca es de primer orden y requiere de control
inmediato.

Regiin Hidrologica "Huicicila"

Esta region esta dividida en dos porciones, la norte y la sur. Esta division se debe a que se
interpone entre ambas la cuenca del rio Ameca, la cual constituye otra region hidrologica.
La porcion norte es alargada con eje de norte a sur, tiene una longitud aproximada de 123
km y una anchura maxima de 55 km. Dentro de esta region se encuentran localidades
importantes como: San Blas, Compostela, Jalcocotan y Zacoalpan, El rio Huicicila-San
Blas drena una superficie de 3,553.66 km2,



Esta cuenca es de forma alargada en direccion a su corriente; esta limitada por el rio
Chico, la cuenca del rio Santiago, 1a cuenca del rio Ameca y en su parfe baja por una
ciénega correspondiente a pequefios arroyos de la vertiente del Océano Pacifico. La
contaminacion de esta cuenca es considerada de tercer orden en sus condiciones actuales;
no presenta niveles de contaminacion importantes; su capacidad de autopurificacion es
suficiente.

Region Hidrolégica "Ameca",

Su forma es irregular y alargada en direccion este-oeste. La corriente principal de esta
region actua como limite 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 Bahia de Banderas en el Océano Pacifico. La
contaminacion en esta cuenca es considerada de segundo orden, por ser la poblacion la
principal fuente de residuos contaminantes, y aunque no es grave por el momento, si
requiere un pronto control.

Fisiografia

La provincias fisiograficas que abarcan el estado de Nayarit, de acuerdo a la descripcion
de Lopez Ramos (1979), son la Sierra Madre Occidental, Llanura Costera del Pacifico,
Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur. De la primera, corresponden a la entidad parte
de las siguientes subprovincias: Mesetas y cafiones 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 Neovolcanicas Nayaritas; y de la
ultima, parte de la subprovincia de las Costas de Jalisco y Colima. (Fig. 3)

Marco Geolégico

El Estado de Nayarit esta comprendido, desde e! punto de vista geologico dentro de 4
provincias que son: a) Sierra Madre Occidental, b) La Llanura Costera del Pacifico, c) El
eje Neovolcanico y d) la Sierra Madre del Sur. La descripcion de estas provincias se tomo

de Geologia de la Republica Mexicana ( INEGI, 1984)
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La mayoria de las rocas que existen en Nayarit son igneas extrusivas (andesitas) e
intrusivas (ignimbritas rioliticas y riodacitas) del Terciario. Les siguen en cuanto a area
cubierta, los depositos aluviales, lacustres, palustres y litorales que caracterizan a la
provincia de la Llanura Costera, de edad Cuaternaria; en menor cantidad estan los
depositos sedimentarios clasticos del Terciario y ain mas escasos son los afloramientos de
rocas sedimentarias marinas (areniscas y lutitas) del Mesozoico (Tridsico y Cretacico).
(Mapa 2).

Las principales estructuras geologicas en el Estado de Nayarit estan representadas por
aparatos volcanicos, grandes coladas de lava, fallas y fracturas regionales que afectan,
dislocando a las rocas y formando grandes fosas tectonicas por donde las corrientes de
diversos rios tienen un control en su cauce.

Sierra Madre Occidental

La Sierra Madre Occidental esta formada por una extensa meseta volcanica 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 terminacién abrupta con
fallas normales de grandes desplazamientos y zonas de profundas barrancas,

Segun Mc Dowell y Clabaugh (1979), la Sierra Madre Occidental esta compuesta por dos
importantes secuencias igneas, cuyo contacto marca un periodo intermedio de calma
volcanica. El complejo volcanico inferior posee una forma domiante de derrames y
unidades piroclasticas de composicion andesitica, pero también cuenta con intercalaciones
de ignimbritas silicicas. El complejo superior constituye la cubierta ignimbritica continua
mas extensa de la Tierra, y se observa en una area alargada de orientacioén 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 region con alta complejidad estructural que
presenta varios dominios tectonicos yuxtapuestos. El segmento mas septentrional de la
Sierra esta formado por afloramientos de secuencias Mesozoicas, tanto sedimentarias de
plataforma como vulcanosedimentarias de tipo arco insular volcanico-mar marginal.
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Se considera que estas secuencias vulcanosedimentarias son resultado de la actividad
magmatica de un limite convergente de placas desarrolladas en esta porcion de México
durante el Cretacio Temprano. (Moran, 1984)

Eje Neovolcinico

El Eje Neovolcanico Transmexicano constituye una franja volcanica del Cenozoico
Superior que cruza transversalmente la Repuiblica Mexicana. Esta formado por una gran
variedad de rocas volcanicas que fueron emitidas a través de un importante nimero de
aparatos volcinicos. Son abundantes los derrames y productos piroclisticos de
composicion andesitica, aunque existen numerosas unidades daciticas y ain riodaciticas.
Su origen ha sido relacionado principalmente a la subduccion de 1a Placa de Cocos, debajo
de la corteza continental de México, que a nivel de la astendsfera sufre fusion 'parcial y
origina los magmas del eje. (Moran, 1984)

Llanura Costera del Pacifico

Esta provincia abarca la porcion noroccidental de Nayarit. Cubre una franja de mas de 100
Km de longitud por unos 50 Km de anchura. Limita al occidente con el Océano Pacifico,
al este con la Sierra Madre Occidental y al sureste con ¢l Eje Neovolcanico, Se caracteriza
por su relieve casi plano formado por grandes llanuras de inundacion, lagos y pantanos,
alineados paralelamente a la costa. Existe una porcion de llanura costera donde se ha
formado una franja de largos cordones litorales que incluyen multitud de pantanos entre
sus barras arenosas. Esta sucesion de cordones litorales indican la regresion paulatina de
mar por levantamiento de terreno y ademas ¢l aporte de sedimentos por los rios 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 a! interés que se tiene a esta zona en particular para la
elaboracion de este trabajo.
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Las rocas mas antiguas de la llanura costera son rocas igneas extrusivas del Terciario que
aparecen en algunos afloramientos que bordean los limites de esta provincia con la Sierra
Madre Occidental. La zona esta limitada al oeste por un litoral con desarrollo de
acumulaciones arenosas, producto de la accién de las corrientes litorales, las mareas y el
oleaje que han retrabajado los sedimentos deltdicos y dado lugar a la formacién de barras,
tombolos y flechas constituidos por arenas, gravas, limos y arcillas, depositados durante ¢l
Cuaternario. Las Islas Marias se consideran parte de esta provincia. (Sintesis Geografica
del Estado de Nayarit, SPP, 1981)

De acuerdo al interés de este trabajo, y de acuerdo a la Sintesis Geografica del estado de
Nayarit, se describe unicamente la subprovincia de la Lanura Costera, esto es, la
subprovincia del Delta de! rio Grande de Santiago.

Esta subprovincia con respecto a la superficie total del Estado, cubre 14.95% con un total
de 4,166km2 y presenta las siguientes topoformas:

- Lianura deltaica: llanuras muy planas, formadas por los aluviones depositados por los
rios. Hay tres en essta subprovincia: rio Acaponeta, rio San Pedro y rio Santiago.

- Marismas de lagunas: existe una extension lodosa, muy plana a nivel del mar sujeta a
inundaciones con aguas salobres de marea,

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

- Pequefia sierra de laderas tendidas: pequefia montaiia alargada que inerrumpe la llanura
deltaica.

- Lomerio démico asociado con llanos: cadena de colinas de rocas igneas acidas.

Islas Marias

Las Islas Marias estan constituidas por rocas igneas extrusivas basicas de edad Mesozoico
y por rocas del Cenozoico Superior, principalmente rocas volcanicas del Plioceno
Superior, lavas, brechas, tobas basalticas y andesiticas. Algunas zonas de las islas estan
cubiertas por suelo o depdsitos Cuaternarios.



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 maximo y minimo que alcanzan las aguas
durante cada ciclo de marea.

De acuerdo a la clasificacion de mareas de la carta de Oceanografia Fisica del Atlas
Nacional de la Repiiblica Mexicana (1990), las mareas son mixtas predominante
semidiurna con variacion de medio metro, esto es, cada 24 horas ocurren dos pleamares y
dos bajamares, o sea, cada ciclo de marea dura aproximadamente medio dia, ademas de
denominarse mixta debido a su variacion 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 area pertenecen al Golfo de California. La
tendencia general durante todo el aiio de las corrientes en el drea de estudio es hacia el
noroeste con corrientes variables a muy variables. La temperatura del agua en invierno es
de 14 a 15°C y en verano es de 16 a 17°C. La salinidad es menor o igual a 35%00. (Atlas
de la Repiiblica Mexicana, 1990).



II. METODO DE TRABAJO

El trabajo de campo se efectué durante la Campafia Oceanografica EVOPAMEX
I (Evolucion Oceanografica del Pacifico Mexicano), a bordo del buque oceanografico "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 estacion
(estacion 9) hasta 2900 m. (Tabla 1, Mapa 1).

Las estacicnes fueron ubicadas en coordenadas geograficas 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 continuacion se
hace una breve descripcion de éstos métodos oceanograficos.

El desarrollo del radar fue un gran desarrollo para la navegacion 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 direccion a un objeto o un punto de navegacion, sino también
la distancia o rango. Como el radar emplea una sefial de ultra alta frecuencia, su rango esta
limitado a la linea de visual. Su uso es invaluable para la navegacion y localizacion de
riesgos de navegacion con su limitado rango de varias decenas de millas.

La mayoria de los métodos modemnos de navegacion son de dos tipos, aquellos que
emplean una triada hiperbolica y aquellos que usan un par de estaciones en tierra. En el
sistema de triada hiperbolica una estacion maestra esta relacionada con dos estaciones
esclavas, cada una de ellas transmite sefiales 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 embarcacion puede ser
trasladado a una posicion utilizando tablas definidas. Para el segundo sistema con un par
de estaciones en tierra la distancia es medida a partir de cada estacion, y la interseccion de
los circulos de distancia marcan la posicion.
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El sistema de navegacion por satélite consiste de por lo menos la utilizacion de cuatro
satélites, cuatro estaciones rastreadoras, dos estaciones introductoras de datos, un centro
de computo y un equipo de navegacion en un barco. Los satélites estan en Orbitas a
altitudes de 500 a 700 miles y orbitan la tierra una vuelta cada 100 minutos. Cada dos
minutos el satélite transmite seMales de sincronizacion e identificacion e informacion
describiendo su drbita y las orbitas de los otros tres satélites. Los datos de la orbita son
determinados por las estraciones rastreadoras durante varios pasos y son realizadas
correciones segin los satélites pasan sobre la estacion de introduccion de datos.

La posicion obtenida por los satélites se basa en la frecuencia de desvio, 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
elevacion de angulo entre 10 y 70° y esto se debe al movimiento del satélite en orbita,
movimiento, del barco en el mar y la rotacion de la Tierra.

Una herramienta basica de la oceanografia es la ecosonda. Ella prove un método para
adquirir conocimiento de la profundidad o la topografia del suelo marino lo que es
importante en toda investigacion oceanica. 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 embarcacion es lenta
comparada con la velocidad del sonido en el agua, esto es esencialmente una refleccion
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 refleccion x velocidad del sonido en el agua.
2

La velocidad del sonido en el agua varia con la temperatura, salinidad y presion de
aproximadamente 1410 m/seg. en las aguas supefictales 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
correspondio a la parte superficial, por lo que se consideran sedimentos superficiales
recientes. La cantidad de las muestras varid de estacion a estacion, en promedio se
obtuvieron 50 gr de cada una de ellas.

La metodologia que se sigui¢ resultd en un rapido analisis de los sedimentos tanto en
composicion como en textura, lo que permitio su aplicacion directa y expedita en trabajos
de biologia y quimica marina, cumpliendose asi uno de los objetivos de la campaita
oceanografica y del proyecto en general como primer acercamiento al area de estudio.

Los sedimentos fueron procesados en el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, en donde se realizaron las siguientes
determinaciones:

La textura del sedimento se determiné a partir de la relacion arena/lodo, llevandose a cabo
la separacion de la arena y lodo mediante un tamiz de una abertura de 4 phi (0.0625mm)
por via hiimeda, obteniendose asi el porcentaje de la fraccion gruesa (% de arena y % de
grava) y de la fraccion fina (% de lodo).

Debido al contenido minimo de gravas en los sedimentos ( en promedio menor al 1% ), se
les agrupo dentro de la fraccion 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 ¢l fin de determinar los constituyentes de los sedimentos de la fraccion
arenosa, dichos tamizados se efectuaron en un agitador de tamices Ro-Tap W.S. Tyler.

El andlisis composicional en muestra total, se realizé mediante "frotis" en laminas delgadas

para identificacion por mineralogia optica de minerales, estudiados en un microscopio
petrografico.
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La fraccion 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 usandose cuadros comparativos de porciento visual (Terry & Chilingar),
observandose cada muestra tres veces y obteniéndose su promedio.

Por otro lado, a los lodos se les aplico la técnica de tincion de arcillas segin Allman
(1980), para lo cual se molid la muestra total y agragandole acido clorhidrico se
desecharon los carbonatos existentes, se lavo y seco el sedimento y se hicieron pruebas de
coloracion para Cristal de violeta, Safranina Y y Malaquita verde, determinandose asi las
diferentes arcillas presentes en ¢l area, (Tabla 2).

Se realizd una prueba adicional para la identificacion de fosforo, esto es mediante
molibdato de amonio (NH4)6Mo704. 4H20 en cristales, disuelto en acido nitirico
" (HNO3), afiadiendolo a la muestra total ya seca y molida observando la tincion a amarillo
indicando la presencia de fosforo. (Allman, 1980)

Ademads, se elaboré un mapa batimétrico con la informacion 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 descripcion se realizaron 6 perfiles topograficos de la Plataforma
Continental, ubicados en as lineas de transectos. (Figura 4).

Por ultimo, el trabajo de gabinete consistid en la elaboracion de mapas y graficas
utilizando los datos proporcionades por las diferentes observaciones y analisis realizados
con las muestras de sedimento, asi como la recopilacion de informacion para la redaccion
del presente trabajo de investigacion.
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1L 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 descripcion de la plataforma a profundidades menores de 500 m, se utilizd
el mapa batimétrico escala 1:1 000 000 del INEGI medificado con los datos de
profundidades obtenidos durante la campaiia oceanografica, asi como por la descripcion
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 15 km, la porcion mas amplia se ubica al centro del area en el
transecto C-C'y mide 104 k. 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 ¢l limite septentrional del Estado de Nayarit (y del area de
estudio) tiene una amplitud de plataforma menor que la que se observa en el resto del area.

En lo referente a la pendiente de la plataforma se observa una ligera variacion que va de
0.05° a 0.57° de igual forma que con el borde de la plataforma se puede notar una
zonificacion de la pendiente distinguiendo tres zonas independientes, siendo la de mayor
pendiente la porcion sur con 0.57° y la de menor pendiente la parte central con 0.05°.

Se pueden denotar tres cafiones principales debido a su pronunciamiento, estos son, uno
en la parte inmediata superior de las Islas Marias, el segundo en la porcion inferior de las
Islas y el tercero y altimo el de Bahia de Banderas. A la mitad de estos dos ultimos
cafiones se observa una entrada hacia la plataforma en la cual no hay indicios de
fallamiento o fracturacion, 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
erosion.
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En los cafiones antes mencionados varia la profundidad del borde de la plataforma y la
pendiente, suponemos que estos se originaron a partir de movimientos tectonicos
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 5)

Sepgun Shepard 1966, los caflones submarinos son considerados como un tipo especifico
de valle marino, usualmente presenta una seccion transversal en forma de V, altas y
escarpadas paredes, con salientes rocosas, un curso sinuoso y numerosos tributarios. Los
cafiones submarinos pueden presentarse en cualquier lugar desde la boca de los rios hasta
la parte baja del talud, generalmente el cambio drastico de profundidades provoca en las
cabezas de los cafiones una interface unica somera-profunda de condiciones marinas
sedimentologicas e hidrodinamicas especificas. Es bien conocido que los cafidnes son
conductores activos del transporte de material detritico de la costa y ambientes de
plataforma a cuencas marinas profundas adyacentes, pero las complejas variables que
operan en la formacion, mantenimiento y relleno de estos patrones sedimentarios a través
del tiempo y espacio aun no han sido totalmente comprendidas. (en Stanley y Moore,
1983)

La erosion submarina es de mayor importancia en la afectacion de la morfologia de los
cafiones. Los hundimientos son volumetricamente la actividad mas importante formadora
de las cabezas de los cafiones, 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 s ubica a lo largo de las Islas Marias y prescnta el
quiebre a los 100 m de profundidad y la porcion sur va desde las Islas hasta el caiion de
Bahia de Banderas, y en la cual el borde varia de 400 a 500 metros de profundidad.

De acuerdo con la clasificacidén 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 mérgenes inestables de apertura continental”. En una vista de planta el
quiebre en estas areas presenta una configuracion irregular en echelon resultado de un
movimiento de levantamiento (tanto vertical como lateral) del sustrato durante el
desplazamiento tectonico.
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Estos margenes incluyen dos variantes morfologicos, de éstas la que mas se relaciona a la
region de estudio es la de "borde de plataforma de ruptura rectilinea” 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.

Asi, 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 Marias. En algunos casos, el
borde de la plataforma es cortada por cafiones ubicados a lo largo de fallas con orientacion
perpendicular al quiebre de la plataforma. (Stanley y Moore, 1983). (Figura 6) -
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IV. DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES

La naturaleza, distribucion y origen de los sedimentos superficiales de la plataforma
continental son aspectos basicos en la definicion 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 Economica Exclusiva muy amplia y casi sin explorar.

Color del Sedimento
De acuerdo al color del sedimento se establecieron 3 grupos:

Grupo 1 Verde obscuro a gris
Grupo 11 Verde olivo
Grupo Il Verde pardo a verde obscuro

Como se puede observar en el Mapa No. 5, el grupo I se encuentra distribuido en forma
regular con una tendencia paralela a la linea de costa y hacia mar adentro se localiza otra
franja paralela de este mismo material, lo cual muestra una distribucion paralela de los
sedimentos a la linea de costa.

El grupo II se encuentra ampliamcnte distribuido de igual forma paralela a la linea de costa
y también en un par de franjas paralelas hacia mar adentro,

Para el grupo IIT , tenemos la misma distribucion que fos grupos anteriores, esto es de
forma paralela a la linea de costa y en medio de dos capas del grupo II, de este grupo
solamente se registra una franja pero posiblemente hacia mar adentro se pueda encontrar
otra capa similar pero habria que realizar otro muestreo a mayor profundidad.
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El color es un parametro 0til para interpretar la influencia de la zona costera sobre la
plataforma, dado que nos puede indicar la productividad biologica del area (color
obscuro) y como se esta llevando a cabo la distribucion de los sedimentos aportados por
los rios, ademas de ser un indicador de la composicion de los sedimentos, ya que la
mayoria de los sedimentos finos presentan un color verde pardo a verde obscuro
(grupo III), mientras que los sedimentos mas gruesos presentan colores verde
obscuro a gris (grupo I).

Tipo de Sedimento

En relacion a la clasificacion de los sedimentos, se tamizaron en el laboratorio del lCMyL
para determinar el porcentaje de grava, arena y lodo como se muestra en la Tabla 5, y
posteriormente con los datos obtenidos se procedid 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) arepa. Comparando estos grupos (a,b,c y d)} con los pardmetros
utilizados para clasificar los sedimentos superficiales de la plataforma continental del
Estado de Guerrero (Marquez y Morales, 1984), se decidio utilizar esta misma
clasificacion. Asi que los parametros utilizados para determinar el tipo de sedimento es el
siguiente:

% Arena Tipo de sedimento
>90 Arena

>50<90 Arena lodosa
>10<50 Lodo arenoso

<10 Lodo
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Distribucién del Sedimento

La distribucion de estos sedimentos en la plataforma continental del Estado de
Nayarit (Mapa 5), presenta una tendencia general de formar franjas paralelas a la linea de
costa interrumpidas solamente por una mancha en donde afloran sedimentos mas gruesos
que los que esperariamos para esas profundidades y cuya erosion por accion de corrientes
le da una forma irregular engrosada hacia el noroeste.

En la distribucion de los sedimentos de esta plataforma, a excepcion de la anomalia
mencionada, existe una notable disminucion gradual del tamafio de grano con respecto a Ia
distancia con la linea de costa y con la profundidad, encontrandose asi, arenas en areas
someras y cercanas a la linea 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 distribucion de los sedimentos sobre una
plataforma continental en general, es debido a las corrientes de fondo, exposicion a las
grandes olas, proximidad a las desembocaduras de los rios y lagunas, abundancia de
organismos calcareos y la presencia de sedimentos relictos.

La Islas Marias ubicadas frente a la costa del Estado de Nayarit, desarrollan una forma de
barrerra que no permite la distribucion paralela de los sedimentos enviandolos 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 posicion de la ola empieza a refractar y asi
transferir la energia hacia el fondo, 1o que no permittiria 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 accion del
oleaje es menor a esta profundidad hasta la linea de costa.

El cambio relativo en el nivel del mar y la velocidad de depositacion de sedimento
determinan el caracter y el potencial de preservacion de las mayoria de las secuencias
litorales, sin embargo, la geologia de los depositos, su geomorfologia y la energia de las
olas y las mareas deben ser factores a considerar.

33



B

% DE ARENA NOMENCLATURA
290% ARENA
250 <90% ARENA LODOSA
210 <50% LODO ARENOSO
< 10% LODO

Escala 1 : 2 000 000

L

!

} | §

0 20 40 60 BOkm
FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL
UNAM CIasificacién%ézgd?memos dela CECILIA MENDEZ CAMACHO

plataforma continental de Nayarit, México




Segtin Davis (1987), en esta area una rapida transgresion ocurrié a partir de hace 18 mil
afios hasta cerca de 7.0 mil afios con una elevacion del! nivel del mar aproximadamente de
+8m. Turba 0 musgo a 7m tienen fechamiento con radiocarbon de 7.0+- 0.5 mil afios,
Extensos depositos de pantano y laguna dominan la porcion inferior de la seccion
estratigrafica a través de la region (Figura 7). Estos depdsitos tiene claramente un menor
potencial de preservacion durante la transgresion. La preservacion de esta parte de la
secuencia empieza con la progradacion de la costa que comenzo hace 4.75-3.60 miles de
afios en varias localidades a lo largo de la costa. (Davis, 1987)

Subsecuentemente al lento levantamiento del nivel del mar y la combinacion de retrabajo
de sedimentos previos y la adicion de sedimentos fluviales, trajo como consecuencia una
playa progradacional que ha continuado hasta el presente. (Davis, 1987) (Figura 8).

Las posibles corrientes que actian en la plataforma continental de Nayarit son corrientes
por mareas, meteorologicas, por densidad, de fondo y superficiales, estas ultimas causadas
posiblemente por las grandes corrientes oceanicas que se introducen hasta fa plataforma, o
bien, por corrientes litorales. De acuerdo al Atlas de la Repuablica Mexicana, en la Carta
de Oceanografia Fisica se observa en general para practicamente todo e! aiio 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 suspension depositandose en la plataforma de una manera
homogénea.

La distribucion de los sedimentos va a depender también de la cantidad de sedimentos
aportados a la plataforma por la descarga de los rios y lagunas, observandose en el area de
estudio lo siguiente: (Figura 2). Los principales rios aportadores de material son de norte
a sur del estado el Rio San Pedro, Rio Acaponeta, Rio Santiago-Aguamilpa, Rio Huicicila-
San Blas 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 los rios y lagunas del drea de estudio, van a
depender de las variaciones estacionales, pues en épocas de lluvias el aporte de sedimentos
alcanzara su maximo. Sin embargo, los cambios en la distribucion por efecto de estas
variaciones aiin no han sido estudiadas.

Composicion del Sedimento

El analisis de la composicion de los sedimentos se dividio en dos fases, siendo la primera el
analisis de la fraccion gruesa mediante la observacion directa al microscopio de la parte
arenosa y cuyo resultado se observa integrada en la Tabla 3, y la segunda el anilisis de los
lodos mediante tincion y cuyo resultado se presenta en la Tabla 2.

Por lo que se refiere a la composicion 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 fraccion gruesa de los sedimentos que se estudiaron, no se considerd
pertinente el uso del tridngulo de Folk debido al predominio del cuarzo y la escases de los
dos elementos: feldespatos y fragmentos de roca. Ademas 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 siliceo.

En relacion a los lodos, estos pueden estar constituidos por minerales de origen primario
o por minerales de origen secundario. El grado de alteracion de estos minerales es variable
del que depende el grado de caclinizacion o de montmorillonizacion 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 analisis preliminar de la fraccion
lodosa, para determinar en forma general el tipo de arcilla presente, se observa la
distribucion de estas arcillas en franjas paralelas a la linea de costa en alternancia de
Caolinita e Illita, alterada solamente por una mancha pequeiia hacia el noreste de Dickita.

En las arcillas los constituyentes mineralogicos han sufrido diversos procesos de alteracion
que los han transformado o eliminado, la accion quimica y los agentes fisicos originan a
los minerales secundarios y el transporte y la lixiviacion naturales dan lugar a la formacion
de una arcilla residual.
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Lozano- Santa Cruz et al. (1988), realizd un estudio sobre la distribucion de los minerales
arcillosos de los sedimentos del Pacifico Central Mexicano, estableciendo fos limites de
distribucion de la montmorillonita asociada al vulcanismo basico en el area de estudio.
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V. TECTONICA Y SEDIMENTACION

Los rasgos geologicos muestran que es una zona tectonicamente activa con una compleja
transformacion progresiva. Esta evolucion es el resultado de los movimientos de
_migracion de las placas de Norteamérica y del Caribe con direccion noroeste y de
subduccién de la placa oceanica del Pacifico, cuya interaccion es responsable de la
configuracion de las provincias morfotectonicas del pai's; y en particular de la_serie de
patrones de fracturas en el Pacifico que se continuan desde la cuenca oceanica hasta el
continente, produciendo zonas de alto riesgo sismico.(Aguayo y Cordoba, 1987).

La dorsal oceanica del Pacifico 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 oceénica, se encuentra la zona de fractura Tamayo, cuyo trazo se
expresa como un caracteristico lineamiento batimétrico en el fondo oceanico del Golfo de
California. La dorsal oceanica del Pacifico Oriental y las zonas de fractura Rivera y

" Tamayo, definen los limites de las placas Norteamericana y del Pacifico 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 vulcanismo, sismicidad, fuentes térmicas,
etc. (Aguayo-Camargo, 1987). :

Es importante pues conocer en detalle los principales rasgos morfotectonicos de esta area
y establecer las zonas de mayor riesgo sismico, asi como la evolucion tectonica de la
cuenca. Desde el punto de vista oceanografico, presenta también una interesante dinamica
pues se encuentran en ésta area frentes oceanicos, fenomenos de surgencia, alta
productividad biologica y la presencia de una bien desarroliada zona de poco oxigeno.

Los efectos del tectonismo y de la circulacién oceanica se reflejan tanto en los sedimentos

como en la distribucion de las comunidades biologicas que ahi habitan, las cuales
presentan caracteristicas particulares de adaptacion a la dinamica antes mencionada.
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En el noroeste de México durante el Mioceno tardio y el Plioceno temprano el extremo
oriental de la actual peninsula de Baja California se empezo 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 afios. El desplazamiento y rompimiento de la
peninsula fue debido al movimiento de la Placa de Norteamérica hacia el occidente,
subduccionando a la Dorsal del Pacifico Oriental y a la placa de Cocos en direccion
noreste. Este proceso produce nuevos rasgos morfotectonicos, como son la misma dorsal
oceanica y fallas de transcurrencia en orientacion NW-SE, que localmente son la fractura
Rivera y Tamayo y que en el area de estudio conforman una placa denominada Rivera, la
cual se encuentra en proceso de subduccion. ( Figura 9 ).

Desde el punto de vista estructural se considera al Golfo, como una zona de apertura
continental en direccion NW-SE, con una separacion oblicua de la Peninsula de Baja
California. Larson et al (1968), se explican que el patrén estructural del Golfo de
California consiste en una alternancia de pequeiios ejes de creacion de corteza de direccion
noreste-suroeste y fallas transformes. (Roldan y Vasallo, 1984).( Fig. 10)

Los rasgos morfotectonicos mayores postcretdcicos y la neotectonica del area, la cual es
muy dinamica, es un reflejo palpable de que la corteza se encuentra en movimientos
continuos, lo que hace neccsario la elaboracion de un mapa de riesgo sismico para
determinar las zonas mas expuestas a este tipo de fenomenos, por otro lado, este
tectonismo activo puede crear fendmenos 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 volcan Evermann de reciente erupcion en la isla Socorro (1993).
Asi mismo, esta actividad tectonica puede generar recursos minerales importantes, como

los sulfuros masivos encontrados en las chimeneas hidrotermales en regiones cercanas al
area de estudio.
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Sedimentologia

La Plataforma continental y el talud estan influenciados por un gran aporte de sedimentos
terrigenos provenientes de la Sierra Madre Occidental, constituidos por rocas igneas y
aportados por los rios al océano, atravesando la planicie costera y lagunas costeras que
aportan materiales al oceano cuando abren sus bocas, influenciados para su transporte y
distribucion por corrientes litorales. Existen otros depdsitos de sedimentos terrigenos
como son las antiguas lineas de costa que quedan como evidencia relicta de las variaciones
del nivel del mar.

Emery (1967). en su estudio de las margenes continentales del mundo, reporta que estas
margenes estan cubiertas por sedimentos detriticos recientes aportados al océano por
corrientes fluviales, viento, y erosion de oleaje, ademas de contener sedimentos
biogénicos, autigénicos y volcanicos, entre otros.

Hacia la dorsal, se tienen formaciones oceanicas sedimentarias definidas por su color,
mineralogia y textura, indicandonos de acuerdo con Cook (1975), diferentes regimenes de
sedimentacion prevalecientes en diferentes épocas, que para la region se pueden dividir en:
1) volcanogénicos por la actividad ignea en la dorsal y fracturas aledafias, como las
erupciones marinas recientes en la Isla Socorro en este afio y que por corrientes de
surgencia presentes en la region se esten depositando en zonas mas cercanas al continente
y que probablemente esten afectando la vida bentonica en la plataforma y talud; 2)
pelagicos, estos ultimos con varias facetas que van desde sedimentos calcareos hasta
sedimentos puramente siliceos. (Aguayo y Marin, 1987)

La dinamica oceanica y costera se pone de manifiesto de diversas maneras, asi tenemos
entre otros, fenomenos de surgencia, productividad biolégica, condiciones de oOxido-
reduccion y corrientes que se veran rcflejados en el tipo de sedimentos presentes en la
plataforma y talud, asi como la geomorfologia que también es resultado de la evolucion
geologica compleja del area. (Aguayo y Marin, 1987)
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Es importante notar que el grado de madurez de los sedimentos, que caracterizan a un
determinado ambiente de deposito, depende de la cantidad de energia mecanica aplicada
por las corrientes y las olas a los sedimentos después de que éstos fueron transportados a
su lugar final de deposito; no depende de la energia gastada en moverlos desde su area
fuente hasta este punto.

La madurez textural de los sedimentos es, en gran parte, el resultado de los diversos
factores que definen el ambiente de depdsito, sin embargo, segin Folk, 1974, opina que la
madurez textural es una funcion directa del tectonismo; segun ellos, una intensa actividad
tectonica y la existencia de geosinclinales con rapida subsidencia originan secciones
estratigraficas compuestas enteramente de sedimentos inmaduros, una ligera inestabilidad
tectonica (plataformas inestables) da lugar a sedimentos submaduros, condiciones estables
(plataformas estables) producen solo sedimentos maduros, y los periodos de estabilidad
tectonica prolongada originan fos sedimentos supermaduros. La simplificacion de esta
teoria es exagerada, porque (por lo menos en las tres fases inferiores de madurez) el
ambiente de depdsito ejerce un control mucho mayor que el tectonismo en la clasificacion
y en el redondeamiento de los sedimentos.

El grado y tipo de actividad tecténica determinan una asociacion preferente (pero no
necesaria), que comprende la litologia del area-fuente, el relieve, los procesos geomorficos
y la velocidad de subsidencia de la cuenca de depdsito. Estos factores, a su vez, se
integran y producen asociaciones preferentes de ambientes de deposito, ya que la
velocidad de la afluencia de detritos en la cuenca, combinada con la velocidad de
subsidencia de la misma, determinan la distribucion cuantitativa de los ambientes de
depdsito, o sea la proporcion entre facies continentales y marinas, o la importancia relativa
de los sedimentos deltaicos con respecto a los de las playas. (Folk,1974)

En consecucncia no es posible llegar a ninguna contundente conclusion tectonica
basandose solamente en el estudio de una cuantas muestras, a menos que se pueda
demostrar que éstas son tipicas de un gran intervalo estratigrafico. Para determinar cual
tipo de tectonismo esta representado por los sedimentos, se estudia la distribucion
cuantitativa de los varios ambientes de depositos en un gran intervalo estratigrafico y ésta
se integra con otras caracteristicas. tales como mineraloga, distribucion de los espesores
de las capas y estratigrafia general.
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El grado de madurez textural de las areniscas depende de su ambiente de depdsito, pero la
importancia volumétrica de cada ambiente esta determinada por la actividad tectonica. La
composicion mineraldgica de las areniscas es controlada por la litologia del area 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 variacion
independiente.
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VI. RECURSOS MINERALES

La presencia de minerales de interés economico en los sedimentos depende de su
formacion en los fondos marinos (minerales autigénicos, petroleo, 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 oceanicos se encuentran varios recursos de interés
econémico. Algunos de los recursos que es posible encontrar en las plataformas
contientales son de varios tipos: depositos de placer, depositos de material bidgeno,
fosforitas, materiales de construccion, minerales autigénicos, yacimientos de petréleo y
gas natural. (Cronan,1980),

Ante el auge economico, industrial, social y cientifico que ha alcanzado la humanidad
durante ef siglo XX, y ante la escacez de materias primas y recursos no rencvables, se ha
provocado una busqueda de nuevas fuentes de aprovisionamiento.

El Golfo de California en ¢l NW de México es un rasgo geolédgico terciario formado por
separacion y deriva de una parte de la corteza continental de la placa Norteamericana. En
cuanto a los depositos minerales se consideran dos épocas metalogenéticas dentro del
Neodgeno: la primera de 17 a 3.5 m.a. (formacion del protogolfo) durante ésta época se
formaron los depositos de fosforita de la porcion sur de la Peninsula, asi como los
yacimientos de boratos en el NW de Sonora. La segunda época metalogenética entre 3.5
m.a. y el presente fué la mas prolifica en yacimientos entre los que destacan los de cobre
de E! Boleo y el de manganeso de Lucifer, asi como otros mas pequefios de azufre y
plomo-plata. Dentro de la segunda época metalogenética se considera también a los
recientes descubrimientos de sulfuros polimetalicos en el "East Pacific Rise" y los de la
cuenca de Guaymas. Por ultimo se encuentran los depositos evaporiticos tan ampliamente
distribuidos en las costas del Golfo. (Roldan 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 depdsitos minerales relacionados con la
formacion del Golfo de California.(en Roldan y Vasallo, 1984)
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Roldén y Vasallo

A.- Volcanismo de la Formacion
Comondt

B.- Sedimientos Marinos

C.- Sedimientos Lagunares

1.- Depésitos de Boratos
2.- Depdsitos de Fosforita

17m.a.a35m. a.

(A)

3.5ma.a0ma.

Roldan y Vasallo

A.- Volcanismo (basaltos continentales)
B, C.- Racas volcano - sedimentarias

1.- Cerro Pristo, Slerra de Cucapas y

Sierra el Mayor (Agua caliente con azufre)

2.- Sierra Pinta (vetas con Pb - Ag en rocas
volcanicas de Miloceno

3.- Punta Diggs, Delicias Agua Caliente
4.- Miramar con azufre

5.- Isla Tiburdn (Manganeso)

6.- Lucifer, Isla San Marcos (Manganeso y
yeso estratiforme)

7.- El Boleo, Mulegé (Cobre estratiforme)

8.- Bahia San Agustin, Bahia Jojoval (Cobre
tabular (?))

9.- Bahfa Concepcién, El Gavilan, Guadalupe,
Santa Isabel, Isla dei Carmen (Manganeso y
yaso estratiforme)

10.- "East Pacitic Rise" (Sulfuros Polimetalicos)

(B)

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

UNAM Fig. 11 Egquema de la Evolucion Nedgena (4) (17-3.5 m.a.) y (1) (3.50m.a) del

Gollo de Calfarnia y zonas aledardas, s¢ indican algunos depdsilos minerales asoclados.
Moddicado & parir de Gastit y otios (1975), {1076) Lonsdale y Lawer (1980}
¥ Ragin {1982) Tomado de Rakddn y Vassatlo, 1984,

CECILIA MENDEZ CAMACHO

47



Dentro de los depdsitos que se forman actualmente vale la pena destacar los recientes
descubrimientos de suifuros polimetalicos en el extremo noreste del "East Pacific Rise"
sobre lavas de composicion tolehiticas directamente en pequefias chimeneas hidrotermales
y en su alrededor sulfuros de Zn,Cu,Fe y azufre nativo asi como trazas de Pb,Ag,Pb y Cd,
fué notada ta ausencia de Mn aiin 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 petroleo y carbon. Ambos
resultan de las desintegracion natural de las rocas. Cerca del 90% de la arena y grava son
usadas para la construccion . Las playas y el piso marino, fondos y orillas de lagos,
terrazas y fondos de rios 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 €l 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 area determinada. En ciertos paises 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.

Segun Cronan, 1986, debido a que este tipo de minado atin es muy reciente, alin 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 erosion de la costa y la
formacion de problemas para la navegacion, ademas puede cambiar la pesca en el drea.
Para evitar lo anterior se ha tomado un limite de entre 5 y 20 km a partir de la linea de
costa, dependiento de la ubicacion del punto de quicbre de la plataforma para llevar a cabo
este minado sin afectar el ambiente, mas sin embargo esto es algo que un pais como
Meéxico aun no puede afrontar debido al alto costo de implantacion.

Existe solamente una zona dentro del area de estudio en la que se podria recomendar este

tipo de explotacion debido a la mayor estabilidad relativa, tanto a la erosion como a la
actividad tectonica ademas de la accion de las corrientes marinas.
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Esta zona se ubica en la porcion central frente a las Islas Marias, mismas que sirven de
proteccion a esta area, y cuya localizacion se puede observar en el Mapa 5, presentando
una forma longitudinal levemente alargada hacia el noreste debido a la presencia de un
cafion y la erosion que este sufre por las corrientes marinas.

En relacion a las arcillas, éstas dependen de su naturaleza, comportamiento, cantidad y
otras condiciones de pureza.'Los analisis realizados para la elaboracion de este trabajo
unicamente sirven para la determinacion dentro de la fraccion lodosa de la muestra, de la
composicion de sus materiales arcillosos, de tal forma que no se realizaron analisis 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 biologica, levantamiento
oceanico regional asociado con divergencia, y levantamiento dinamico localizado debido a
la obstruccion topografica 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 area, de cualquier forma son muy pocas las cantidades de fosfato
que se encontraron como para ser suceptibles de explotacion, 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 explotacion y beneficio de los recursos marinos
presentes en la plataforma de Nayarit tomara atractivos rumbos. Lo que implicara una
adecuada infraestructura cientifica, técnica y financiera para el dptimo aprovechamiento de
tan importantes recursos.



VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1.- La plataforma continental de! 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 varian de 0.05° en la porcion central hasta 0.57 enla
porcion 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 cafiones principales en el area, mismos que delimitan los tres bloques
definidos y en los que se presenta una mayor erosion tanto en el cafion sur o de Bahia
Banderas por accion del rio Ameca, como en el cafion norte que limita la parte
septentrional de las Islas Marias. Estos cafiones indican la actividad tectonica del area,
directamente relacionada con la apertura del Golfo de California.

3.- La arena se concentra en franjas paralelas a la linea de costa, disminuyendo
progresivamente a lodos a profundidades mayores, con un incremento en los fragmentos
de conchas a profundidades menores a los 100 metros. Se observo una mancha irregular
de sedimentos grucsos sobre el caiion norte localizandose a profundidades mayores de 500
metros y a una distancia de 80 km a la costa . Los sedimentos estin constituidos por
cuarzo, feldespato, mica, fragmentos de roca, bidgenos y otros minerales ademas de
materia organica, los constituyentes mas importantes son el cuarzo. bidgenos, y de estos
los carbonatos ademas de oxidos de fierro.

4.- Ei 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 area. Mientras que los lodos son transportados en suspension en
toda la plataforma hacia areas de menor energia donde son depositados. Se observa que
éstos son distribuidos en lineas paralelas a la linea de costa.



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 observd una porcion 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 econdmico a primera vista, sin embargo varios autores
mencionan la presencia de este elemento en la porcion sur de la Penisula de California y
pudiera encontrarse en futuras investigaciones.

RECOMENDACIONES

1.- Realizar estudios batimétricos y sedimentolodgicos mas detallados a profundidades
desde los 100 metros hasta el talud continental que permitan conocer mejor la morfologia
de la plataforma externa asi como evaluar posibles depositos de minerales autigénicos que
estén presentes en el area.

2.- Obtener nucleos a profundidades minimas de 3 metros, a lo largo de la plataforma
para conocer las variaciones verticales en los sedimentos, las estructuras sedimentarias, la
evolucion de la plataforma y la influencia de la sedimentacion por las variaciones del nivel
del mar o por aportes extraordinarios de la red hidrologica presente en el 4rea.

3.- Es importante la realizacion de otros estudios para determinar la presencia y
orientacion de las corrientes superficiales y profundas, la influencia de las corrientes
locales y conocer las condiciones quimicas y fisicas que permitan conocer los procesos que
estan actuando o han afectado al area de estudio.

4.- Por 1ltimo, cuantificar y evaluar ¢l 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 propdsito conocer la ubicacion
y tipo de sedimento, ademas de la distribucion y composicion de los mismos.
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TABLA No.1 UBICACION Y TIPO DE SEDIMENTO DE LA
PLATAFORMA CONTINENTAL DEL ESTADO DE NAYARIT, MEXICO.

TRAN- | ESTA- | LATITUD | LONGITUD | PROF. [TIPO DE SEDIMENTO Y COLOR
SECTO | CION {m)
1 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
S 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
I 9 21,53.04 106,54.26 2973  {Lodo arenoso verde pardo
10 21,59.01 106,37.55 1387 |Lodo verde
1 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
m 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
v 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 21,03.30 105,55.03 242 Lodo verde con fragmentos de roca
VI 28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra
29 20,30.9] 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




TABLA Ne.2 UBICACION Y TIPO DE ARCILLA DE
ACUERDO AL METODO DE TINCION DE ALLMAN (1980)

TRAN- | ESTA- | CRISTAL VIOLETA | MALAQUITA VERDE | SAFRANINA Y TIPO DE
SECTO | CION ARCILLA
1 1 Violeta Verde Rojo Caolinita
2 Verde olivo Verde-amarillo Pardo rojizo Illita
3 Violeta fuerte Verde-amarillo Pardo rojizo Mlita
4 Violeta fuerte Verde Pardo Caolinita
5 Sin muestra
6 Violeta Verde-amarillo Rojo Caolinita
7 Violeta fuerte Verde Rojo Caolinita
8 Violeta fuerte Verde-amarillo Rojo Caolinita
i 9 Verde fuerte Verde-amarillo Rojo violeta Hlita
10 No tifio No tifio No tifid Dickita
1 Violeta Verde-pardo Rojo Caolinita
12 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo Iilita
13 Verde- parduzco Verde parduzco Pardo Caolinita
14 Sin muestra
1]} 15 Verde fuerte Verde-amariflo Verde parduzco 1lita
16 Verde Pardo- amarillo Pardo obscuro 1llita
17 Violeta Verde-amarillo Rojo fuerte Caolinita
18 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo verde IHita
v 19 Verde fuerte Pardo-amarillo Pardo obscuro 1llita
20 Verde/Violeta Verde-pardo Rojo -Pardo Caolinita
21 Verde/Violeta Verde-Verdeazul Rojo fuerte Caolinita
\Y 22 Sin muestra
23 Violeta Verde parduzco Rojo fuerte Caolinita
24 Verde/Violeta Verde azul Rojo -Pardo Caolinita
25 Verde Verde parduzco Pardo obscuro Tllita
26 Verde/Violeta Pardo obscuro Rojo parduzco Caolinita
27 Verde fuerte Verde parduzco Pardo obscuro Illita
Vi 28 Sin muestra
29 Verde fuerte Verde amariflo Rojo parduzco llita
30 Verde fuerte Verde amarillo Verde pardo Itlita
31 Verde fuerte Verde amarillo Pardo obscuro illita
32 Verde fuerte Verde parduzco Pardo rojizo 1llita




TABLA No.3 DESCRIPCION DE LA COMPOSICION
DE LA FRACCION GRUESA DE LAS MUESTRAS

TRAN- ESTA- TERRIGENOS BIOGENICOS AUTIGENICOS
SECTO CION |cuarzo { mica | frag. | piro- | feldes- Carbonatos Siliceos FEO2 | P205 | Materia
roca | xenos | patos has |fora® Jotros [radiolarios [espiculas Jotros Orgdnica

I 1 13 10 10 0 0 25 10 5 10 5 5 5 0 0
2 25 10 0 0 0 15 0 5 15 H 5 0 5
3 25 15 0 0 0 10 20 5 0 10 5 5 0 5
4 23 20 10 0 0 0 10 5 0 0 0 15 0 15
5
6 15 5 15 0 4} 20 0 0 13 10 5 5 0 10
7 30 10 0 0 0 0 20 5 0 5 10 10 ¢ 10
8 35 10 ¢ 0 0 5 10 5 10 0 5 10 5 5

il 9 435 15 10 5 0 0 0 0 10 [4] 3 10 0 0
10 30 10 0 5 0 0 20 5 0 5 5 10 0 10
11 10 5 5 0 0 10 40 5 1] 5 5 5 0 10
12 15 5 0 1] 0 0 30 5 0 5 ] 30 0 10
13 20 5 0 15 0 0 25 5 0 3 0 10 ] 15
14

m 135 25 10 0 5 0 4] 15 0 0 5 0 30 0 10
16 13 0 0 0 0 0 25 0 0 10 0 30 5 15
17 15 0 15 0 10 10 15 0 0 5 0 10 0 20
18 35 0 0 0 0 15 0 [ 10 0 15 10 5

v 19 35 5 0 5 0 0 5 5 0 ¢ 0 15 10 10
20 30 5 0 5 0 0 15 5 0 10 0 10 ¢ 10
21

v 22
23 35 10 10 5 10 5 10 5 0 0 0 0 0 10
24 35 10 5 0 0 0 5 0 5 10 0 15 0 15
25 35 10 0 0 5 0 10 0 0 5 0 20 0 15
26 35 10 5 0 0 0 10 0 0 10 0 20 0 10
27 15 15 0 0 0 10 15 0 0 10 0 20 0 15

Vi 28
29 35 10 15 0 0 0 0 [ 10 0 15 0 15
30 25 15 15 15 0 0 10 0 0 0 0 10 0 10
31 25 10 0 5 0 0 15 0 0 15 0 15 0 15
32 35 13 0 3 0 0 10 0 0 10 0 15 0 10

foras® = Foraminiferos



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

TRAN- | ESTA | LATITUD | LONGITUD | PROF. PESO SEDIM. PESO SEDIM PESO PESO SEDIN. | PESOSEDIMENTO| PESO |%DE ARENAS [94DE LODOS
SECTO JCION (m) SECO C'FRASCO LAVADO FRASCO SECO SLAVAR | LAVADO (ARENA)| LODOS
1 1 22.40.65 106,07.85 50 1824 170.1 82.4 100 87.7 123 8.7 123
2 22,5883 106.12.87 78 180.1 97 80.1 100 126 874 126 874
3 22.36.64 106,18.12 138 N7 583 579 89.1 0.4 88.7 0.448933 99.55106
4 223393 106.20.06 350 982 61.2 60.8 374 0.3 37 1.069518 98.93048
b 222840 106.32.77 20 Sin musstra ] [+] 0 [ ¢ 0 0
6 222461 106.44.49 915 65.2 60.2 59.9 53 0.3 5 5.660377 94.33962
1 222092 106.52.48 1510 69.5 623 62.1 74 0.2 72 2.702702 97.29729
8 221778 107.01.57 2250 68.9 61.8 61.7 7.2 0.1 7.1 1.388888 98.61111
1 9 21,55.04 106.54.26 2973 678 63.7 626 52 1.1 4.1 21.15384 78.84615
10 21.59.01 106.37.55 1387 67.5 62.1 61.5 6 0.6 54 10 90
11 22.05.00 106.22.00 289 719 70 61 109 9 19 82.5688 1743119
12 221179 106.04.62 60 5.7 65.9 60.9 14.8 5 9.8 33.78378 666.21621
13 22,13.83 105.59.68 54 n 60.8 60 12 08 n2 6.66666 9333333
14 22.16.83 105.53.99 40 Sin mucstra [] 0 0 0 0 0 0
414 15 214849 105.50.08 38 3 60.3 606 7 .2 1LS 1.709401 98.29059
16 214407 105.59.04 55 s 63.9 60.5 11 34 16 30.90909 69.0909
17 21401 106.08.11 67 843 8.7 60.1 242 236 0.6 97.52066 2479338
18 21.35.30 106.15.07 304 73.6 60.4 59.7 13.9 0.7 13.2 5.035971 94096402 |
AN 19 21.16.70 105,49.78 437 68.6 60.1 60.1 85 0 8.5 0 100
20 21.21.99 105.40.12 24 63.4 59.3 59 44 0.3 4.1 6.818181 93.18181
2t 21.24.96 105.34.09 62 83.9 31.4 59.8 24.1 21.6 2.5 85.62655 1037343
v 2 21,1596 105.20.97 46 Sin mucstra [} 0 0 0 0 0 o
23 21.14.09 105.26.99 40 80.7 78.3 60 20.7 183 24 88.40579 11.5942
21 211140 105.37.04 464 63.8 60.2 60 38 .2 36 5.263157 94.73684
25 21.08.36 105.40.97 460 63.3 60.2 60.1 3.2 0.1 31 3125 96.875
% 21.05.16 105.47.77 468 63.7 60 60 3 0 37 0 100
27 21.03.30 105.55.03 242 719 70 61 10.5 k4 1.9 82.5688 17.43119
Ay 28 20.28.82 106.01.99 227 Sin muestra o 0 0 [} 0 0 []
29 20.30.91 105.51.63 1600 613 61.5 59.9 74 16 5.8 21.62162 78.37837
30 20,31.60 105.44.55 1284 69.5 62.3 62.1 74 0.2 72 2.702702 91.29729
31 203488 105.26.77 98 65.2 60.2 59.9 53 03 5 5660377 94.33962
32 20.35.75 105.21.91 sio 66.4 60.2 60 6.4 0.2 6.2 3.125 96.875




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

TRAN- | ESTA- | LATITUD | LONGITUD | PROF. (m) |PORCENTAJE DE
SECTO | CION FOSOFORO
1 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 22,1778 107,01.57 2250 0.25
11 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° 22,11.79 106,04.62 60 0.00
13 22,13.83 .| 105,59.68 54 0.00
14 22,16.83 105.53.99 40 Sin muestra
11 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
v 19 21,16.70 105,49.78 437 0.00
20 21,2199 - | 105,40.12 244 0.50
21 21,24.96 105.34.09 62 0.50
v 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 0.00
27 21,03.30 105,55.03 242 0.50
VI 28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra
29 20,3091 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




TABLA No. 6 UBICACION Y COLOR DEL SEDIMENTO DE LA
PLATAFORMA CONTINENTAL DEL ESTADO DE NAYARIT, MEXICO.

TRAN-| ESTA- | LATITUD | LONGITUD | PROF. (m) [GRUPOS DE SEDIMENTOS
SECTO| CION DEPENDIENDO DEL COLOR
I 1 22,40.65 106,07.85 50 I
2 22,38.83 106,12.87 78 I
3 22,36.64 106,18.12 138 n
4 22,3493 106,20.06 350 il
5 22,28.40 106,32.77 264 Sin muestra
6 22,2461 106,44.49 915 I
7 22,20.92 106,52.48 1510 i
8 22,17.78 107,01.57 2250 11
I 9 21,53.04 106,54.26 2973 I
10 21,59.01 106,37.55 1387 1I
11 22,05.00 106,22.00 289 I
12 22,11.79 106,04.62 60 I
13 22,13.83 105,59.68 54 111
14 22,16.83 105.53.99° 40 Sin muestra
|11 15 21,4849 105,50.08 . 38 111
16 21,44.07 105,59.04 55 II
17 21,40.71 106,08.11 67 1
18 21,35.80 106,15.07 304 1
v 19 21,16.70 105,49.78 437 1II
20 21,21.99 105,40.12 244 111
21 21,24.96 105,34.09 62 11
v 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 i
25 21,08.36 105,40.97 460 I
26 21,05.16 105,47.77 468 i
27 21,03.30 105,55.03 242 11
Vi 28 20,28.82 106,01.99 2427 Sin muestra
29 20,30.91 105,51.63 1600 11
30 20,31.60 105,44.55 1284 n
31 20,34.88 105,26.77 798 11
32 20,35.75 105,21.91 510 11
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