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RESUMEN

Se presenta el analisis de sedimentos superficiales y de la morfologia de la plataforma continental del
suroeste de la peninsula de Baja California, con datos recolectados en los cruceros de investigacién oceano-
grafica “EP-8907" y “EP-8807” a bordo del B/O “El Puma”, del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
de la Universidad Nacional Autonoma de México. Los resultados permitieron subdividir a esta provincia fisio-
grafica en tres subregiones: (A) Norte, la cual comprende la plataforma continental de 1a bahia Sebastian Viz-
caino, que es un cuerpo de agua relativamente somero, y una pendiente suave en su mayor parte. (B) Central,
que abarca desde el sur de Punta Abreojos hasta las inmediaciones de Cabo San Lazaro; somera y de buena
amplitud en su porcion central, mientras que en el norte y sur se estrangulan las isobatas, formando algunas
areas de canales. (C) Sur, la cual comprende de Cabo San Lazaro a Cabo Falso en la porcién més austral de la
peninsula; es la mas angosta de todas, y su mayor anchura se detecté en la porcion sudoccidental de la isla San-
ta Margarita.

En las subregiones Norte y Central se encontr$ una sedimentacion tipica de arenas en las porciones mas
someras de la costa, y lodo arenoso en la central, continuando con sedimentos mas finos hacia el talud conti-
nental: la materia organica particulada en el sedimento para bahia Vizcaino fluctué entre 0.369 y 2.82%, mien-
tras que en la subregion Central fue entre 0.496 y 3.98%. En relacion con el contenido porcentual de materia
orgénica, existe una relacién directamente proporcional respecto al tamafio de grano, al encontrarse las mayo-
res concentraciones en las particulas mas finas, mientras que las menores abundancias se localizan en los se-
dimentos gruesos.

Para la subregion Sur, se encontrd una gradacion textural que varia de arena en la cercania a la costa y
areno-limosa a mayor profundidad. Asimismo, en esta area se realizé analisis de carbonatos totales, encontran-
dose valores de 5 a 35% con las mayores abundancias en sedimentos gruesos; la presencia de éstos se debe
probablemente a la cantidad de fragmentos de conchas, en especial de pequefios moluscos, y a la presencia de
foraminiferos de tipo calcareo, entre otros.
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ABSTRACT

An analysis of the surficial sediment and of the morphology of the continental shelf of the southwest-
ern Baja California peninsula is presented, based on data collected during two oceanographic research cruis-
es. This physiographic province is subdivided into three well-delimited regions: (A) The Northern subregion,
comprising the continental shelf of Vizcaino bay, with a shallow water body and a smooth slope along much
of its length. (B) The Central subregion, extending to the south of Punta Abreojos up to the vicinity of San
Lazaro, which is shallow and wide in its central portion but with several channels at its ends. (C) The Southern
subregion, from San Lazaro to Cabo Falso, which is the narrowest of all with minimum width off Santa
Margarita island.

In the North and Central subregions, a typical sand sedimentation occurs in the shallower portion of
the coast and sandy mud was found in the power station area, continuing with finer sediments toward the con-
tinental slope. The organic matter particulate in the sediment of the Vizcaino bay ranges between 0.369 and
2.82%, whereas in the Central subregion is between 0.496 and 3.98%. The content of organic matter is direct-
ly proportional with the grain size; the larger concentration is found in the finest particles whereas the lower
one is in the largest sediments.

A textural gradation was observed in the South subregion that varies from sand, in the proximity to the
coast, to 0ozy sand at depth. In this area, total carbonates range between 5 and 35%, with the higher abundance
in the finest sedi: The high p ge of carbonate is probably due to the amount of fragments of shells,
especially of small mollusks and to the presence of calcareous foraminifera.

Key words: morphology, sediments, continental shelf, Baja California Peninsula, Mexico.

INTRODUCCION y no renovables) de los cuales, para ser explorados y evaluados,

es necesario determinar las caracteristicas generales, tales como

En las plataformas continentales existe un buen nimero  rasgos topograficos, tipos de corrientes que las afectan, estruc-

de recursos naturales, tanto biéticos como abidticos (renovables  turas sedimentarias mas importantes, ademas de la naturaleza,
composicion y distribucion de los sedimentos.

*Centro de Investigaci Bioldgicas del N , 8.C., Unidad Guaymas, Segun Emery (1970), las plataformas continentales al ni-

Dpto. de Mangjo de Zona Costera, Km. 2.35, Camino al Tular, Estero de . : . .
Bacochibampo; A.P. 349, C.P. 85465, Guaymas, Sonora, México, vel mundial comprenden un area aproximada de 27 millones de
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kilémetros cuadrados que, en conjunto con los taludes continen-
tales y pies de continente proximal, suman alrededor de un 15%
del total de la superficie terrestre. Estas s6lo comprenden o
abarcan aproximadamente el 7.5% del total del area de los océa-
nos, que es equivalente al 18% del 4rea total de la Tierra.

Boillot (1984) define a la plataforma continental como
una region que bordea a las tierras emergidas y que se extiende
levemente al interior del océano, con amplitudes relativamente
anchas, de 70 a 80 km en promedio, con profundidades que va-
rian entre Oy 130 6 180 m.

En las plataformas, existen distintos ambientes de ener-
gia, y en cada uno de ellos hay diferentes tipos de depésito. Se-
Tley (1976, 1988) considera que, abajo del nivel base de las olas,
predomina un medio de baja energia, lo que permite el depdsi-
to de sedimentos finos, predominantemente limosos y arcillo-
s0s. Ademas, sugiere que donde el nivel base de las olas corta
el fondo marino, se pueden depositar arenas limpias. Segun es-
te mismo autor, en ciertas regiones que se asocian con la plata-
forma se tiene medios de baja energia, donde existen sedimen-
tos de tipo arcilloso y evaporitico. Tales ambientes, por lo co-
mun, estan localizados en 4areas de lagunas y de planicies de
marea, respectivamente.

Shepard (1932, 1937, 1954), Emery (1967) y Kulm y cola-
boradores (1975), entre otros, proponen que la distribucién de
los sedimentos sobre la plataforma continental de California y
Oregon, E.U.A,, se deba, generalmente, a las corrientes de fon-
do, exposicion a las grandes olas, proximidad a las desemboca-
duras de los rios y lagunas, abundancia de organismos calcareos
y a la presencia de sedimentos relictos.

Lankford (1976), al reconocer tres de los eventos mas re-
levantes en la formaci6n de los rasgos costeros al nivel mundial,
considera que el segundo evento esta relacionado con el maxi-
mo de la etapa de glaciacion Wisconsin (aproximadamente
18,000 afios A.P.), cuando el nivel del mar descendi6 aproxima-
damente 130 m del nivel actual. Durante este periodo, la plata-
forma continental de Baja California estuvo expuesta a proce-
sos de denudacion. Como resultado, valles y cafiones fueron la-
brados, la sedimentacion fluvial se desarrollé en meandros y
deltas y se produjeron zonas de suelo, promontorios topografi-
cos y otros rasgos morfobatimétricos (Pedrin-Avilés et al.,
1990).

Los procesos de erosién y de acumulacion que actian so-
bre la plataforma, por lo general, ocurren simultdneamente, con
intensidades que varian localmente. En relacion con la sedimen-
tacion que se presenta en la plataforma continental de Califor-
nia, Emery (1965) sefiala el comportamiento de los sedimentos
a lo largo y ancho de la misma, proponiendo que los sedimen-
tos detriticos disminuyen de tamafio mar adentro, aumentando
su diametro en el borde externo, debido a la concentracion de
minerales autigénicos, biogénicos y relictos.

Trask (1939) explica la abundancia de vida en la platafor-
ma continental por surgencias de las aguas del fondo a lo largo
de las laderas y paredes del talud continental (slope) en la parte
exterior de la plataforma. Por tanto, la configuracion del piso

marino siempre serd importante para el establecimiento de di-
versas comunidades biolégico-pesqueras. El mismo Trask (op.
cit.) realizé estudios de materia organica en sedimentos recien-
tes que revelan un contenido promedio de materia organica de
2.5% para sedimentos terrigenos (cercanos a la costa), y de ani-
camente el 1% para sedimentos abisales. En los sedimentos de
la plataforma continental, Trask encontré valores entre 2 'y 3%
de materia orgénica, aunque altos valores, desde 5 hasta 10%,
prevalecen en los sedimentos de grano fino depositados en par-
tes bajas locales (downwarps), en la superficie de la plataforma
y sobre la pendiente o talud continental.

Son notoriamente escasos, en particular, los estudios que
tratan aspectos sedimentoldgicos en la plataforma continental
del occidente, en las cercanias del area de la presente investi-
gacion en la zona costera. Emery y colaboradores (1957) estu-
diaron los sedimentos de mas de 1,350 muestras en las bahias
de Sebastian Vizcaino, San Cristébal y Todos Santos en la cos-
ta occidental de la peninsula de Baja California, encontrando
que guardan las mismas caracteristicas climéticas y que se en-
cuentran circundadas por 4reas de fuentes rocosas muy pareci-
das. Sin embargo, los sedimentos de estas bahias difieren en
textura muy ligeramente entre si, indicando la gran importan-
cia de los detalles topograficos en el control de los tipos y dis-
tribucién de los mismos. Los autores también establecieron
que probablemente la naturaleza de los sedimentos que com-
ponen cada bahia, y otras partes de la plataforma continental,
dependen fundamentalmente del aporte y la demanda, que es-
tardn en funcion de los procesos de deposito y de erosion, res-
pectivamente. Los sedimentos detriticos tienden a ser acarrea-
dos al mar por corrientes, con menor influencia de la que pro-
duce la erosién de las olas en los cantiles marinos por vientos
y otros agentes. El volumen de sedimentos (demanda) esté en
funcién de la tasa con la cual el sedimento es distribuido hacia
afuera de la costa a su depdsito final y, por consiguiente, la de-
manda esta en funcién de la capacidad de transporte; ademas,
se Tegiran por las condiciones oceanogréficas reinantes en ca-
da érea.

Se reconoce a D’Anglejan (1965, 1967) como el primer
investigador que tom¢6 muestras de sedimento en la plataforma
continental frente a la bahia San Juanico (Figura 1), enfocado
principalmente a estudios de la fosforita en sus aspectos quimi-
cos, mineralogicos y petrograficos. Las fosforitas fueron estu-
diadas por difraccion de rayos X y del contenido de apatita en
los sedimentos. La apatita se presenta en los sedimentos en con-
centraciones que varian entre 2 y 40% en peso del total en la
plataforma. El autor encontrd que las altas concentraciones es-
tan en la region marginal de las playas de barrera, dunas y lagu-
nas costeras, ademas de regiones que se extienden fuera de la
costa a profundidades de alrededor de los 100 m. También
muestra que la presencia de apatita en este lugar no es el resul-
tado de la precipitacion directa del agua marina, aunque €s un
reemplazo diagenético de material sélido, preferentemente rico
en carbonatos que se presentan en una discordancia erosional
sobre rocas del Mioceno medio.
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio,

Araujo-Mendieta (1989) efectud un estudio acerca de los
ambientes sedimentarios recientes en el area de la bahia de Ba-
llenas y la laguna San Ignacio, en Baja California Sur, con én-
fasis en las facies evaporiticas de la cuenca San Ignacio-Balle-
nas.

Solleiro-Rebolledo y colaboradores (1989) realizaron un
estudio de los sedimentos superficiales en el area de la platafor-
ma continental de San Antonio del Mar, Baja California, donde
detectaron zonas con valores altos en hierro y titanio en los se-
dimentos de tamafio fino.

En una prospeccion preliminar de la plataforma continen-
tal occidental de Baja California Sur, Pedrin-Avilés y Padi-
lla-Arredondo (1993) encontraron una gradacion de sedimentos
de la costa al talud, que varia desde arenas hasta limos finos con
alternancia de lentes arenosos, y detectaron que bahia Magdale-
na, al sur del area de estudio, actiia como una trampa sedimen-
taria, la cual aporta sedimentos y materia orginica a la platafor-
ma interior del occidente. Carranza-Edwards y colaboradores
(1998) estudiaron las playas arenosas del oeste de la peninsula
de Baja California, encontrando altos indices de madurez, por
transporte, en el litoral adyacente al drea de estudio.

La presente investigacion se incluye dentro del programa
de prospeccion y evaluacion de los recursos naturales marinos
mias abundantes en el Pacifico mexicano; particularmente, en
la costa occidental de la peninsula de Baja California, el Cen-

tro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIB-
NOR), obtuvo informacién sobre el estado actual de los recur-
sos marinos y su relacion y aplicacion con algunos parametros
abiéticos del medio ambiente de la plataforma y parte del talud
continentales. Lo anterior se logré mediante campaiias oceano-
graficas para muestrear las provincias sedimentarias sistemati-
camente.

AREA DE ESTUDIO

La plataforma continental del suroeste de la peninsula
de Baja California ha sido clasificada en tres subregiones:
Norte (A), Central (B) y Sur (C). La Norte comprende la ba-
hia Sebastidn Vizcaino, de 2,724 km2, aproximadamente; la
Central abarca desde el sur de Punta Abreojos hasta Cabo San
Lazaro, con 11,324 km? estudiados; y la Sur, que comprende
de Cabo San Lizaro a Cabo Falso, en el extremo mas austral
de la Peninsula, con 1,250 km?2, aproximadamente. En concre-
to, el drea de estudio se localiza en el Océano Pacifico, frente
a las costas del suroeste de la peninsula de Baja California (Fi-
gura 1).

FISIOGRAFIA

Lugo-Hubp (1990) sintetizo los relieves de México, con
base en el analisis de otros trabajos, sobre todo adaptando el de
INEGI (Morin-Zenteno, 1984), clasificindolo en grandes pro-
vincias fisiograficas. de tal forma que el drea de estudio del pre-
sente trabajo queda comprendida en la “Margen Submarina de
Baja California”. EI mismo autor reconoce a la plataforma con-
tinental en los tres tipos siguientes: (1) estrecha, (2) ancha y (3)
intermedia.

Ortiz-Pérez y Espinosa-Rodriguez (1991) elaboraron una
nueva clasificacion geomorfologica de las costas de México,
con bases morfogenéticas, reconociendo cinco de éstas, asi co-
mo |1 subtipos caracterizados por sus rasgos morfolégicos.

La fisiografia de la porcion continental de mayor influen-
cia hacia la zona de la plataforma continental estudiada, com-
prende fundamentalmente a la provincia fisiogrifica de Sierras
de Baja California (Alvarez, 1961), la cual estd formada por
montaiias complejas constituidas por rocas igneas, sedimenta-
rias y metamorficas; asimismo, Raisz (1959) la clasifica en la
provincia fisiografica de Baja California, donde mas especifica-
mente (Lopez-Ramos, 1985) la subregion Norte estudiada co-
rresponde al Desierto de Sebastidn Vizcaino, mientras que las
subregiones Central y Sur corresponden a la porcion occidental
de la subprovincia Tierras Bajas o Llanos de Magdalena (Figu-
ra 2).

Los sistemas fluviales en las subregiones son incipientes,
a pesar de la cantidad de sedimentos que es drenada por la ver-
tiente del Pacifico, que aporta sedimentos terrigenos con una
granulometria variada, siendo notables los procedentes de la lla-
nura costera Magdalena-Santo Domingo, que se encuentra
constituida por depositos de aluvion, médano, salitrales y terra-



PLATAFORMA CONTINENTAL DEL SUROESTE DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO 135

Figura 2. Bosquej logico del de la peninsula de Baja California
(modificado de DernanL 1975). 1, Intrusiones (gmmto diorita, gabro) con rocas

drficas asociadas (esquisto, gneis); en la peninsula de Vizeaino, cabo San
Lazaro e isla Margarita: rtx:as dcl complc;n ohulmv:o (basalto toleftico y roca
verde). 2, Rocas wvul ias cont les del thenn (Grupo
(.ornondﬁ Cinturdn lar. 3, Vuleani ico-cuater-

nario. 4, Desierto del Vizcaino y iianos de la Magdalena :p]amc:e costera): alu-
vion, médanos, salitrales,

zas marinas del Cuaternario; y los de la zona montafiosa, forma-
da por rocas igneas del Cenozoico superior, sedimentarias del
Cenozoico y sedimentarias y metamorficas del Mesozoico (Or-
tega-Gutiérrez ef al., 1992).

GEOLOGIA

Entre los estudios de geologia regional en las cercanias
del drea de influencia, estin los realizados por Darton (1921),
Beal (1948), Mina-Uhink (1957), Atwater (1970), Gastil y cola-
boradores (1975, 1976), Lozano-Romen (1975), Demant (1975),
Aguayo-Camargo (1981). Coney (1983) realizé un modelo tec-
tonico de México y determiné sus relaciones geologicas con
América del Norte, América del Sur y el Caribe. Sawlan y
Smith (1984), Hausback (1984) y Gaitan-Morén (1986) estudia-
ron los procesos volcanicos y tectonicos del Cenozoico. Tam-
bién, existen otros estudios, tales como el de Ojeda (1963), rela-
cionado con yacimientos minerales, y el de Smith (1977), sobre
un lineamiento tecténico. Entre las investigaciones de geologia
marina, destaca la de Krause (1965), quien describe el border-
land continental en sus aspectos tectnicos, batimétricos y geo-

magnéticos del oeste de Baja California; Doyle y Bandy (1972)
estudiaron el borderland continental sudoccidental de Baja Ca-
lifornia, incluyendo su desarrollo ambiental y marco tecténico;
Carranza-Edwards y colaboradores (1975) realizaron una clasi-
ficacion de las unidades costeras de la Repuiblica Mexicana, zo-
nificando el drea de estudio presente en la margen occidental de
Baja California; Crouch (1979, 1981) y Calderén-Riveroll
(1977) efectuaron estudios sismicos en la porcién occidental de
Baja California, determinando anomalias magnéticas: Shepard
(1977) caracteriz6 batimétricamente a los cafiones submarinos
de Cabo San Lucas; Yeats y colaboradores (1981) efectuaron
perforaciones fuera de la costa de la peninsula de Baja Califor-
nia (DSDP leg 63), y detectaron el abanico submarino de Mag-
dalena, analizando sus implicaciones neotectdnicas; Moore y
Curray (1982) estudiaron la historia geolégica y tecténica del
Golfo de California, asi como del suroeste de Baja California
sur; Curray y Moore (1982) estudiaron la historia geol6gica y
tectonica del margen continental pasivo en el extremo meridio-
nal de la peninsula de Baja California; por ltimo, Malpica-
Cruz y Celis-Gutiérrez (1984a, b) estudiaron los sedimentos
cuaternarios y terrazas marinas de diferentes elevaciones en las
cercanias de San Juanico.

METODO DE ESTUDIO

En el presente trabajo se analizd 42 muestras de sedimen-
tos superficiales de dos cruceros oceanogrificos denominados
EP-8907 y EP-8807 (EP, es la clave del crucero Exploracion del
Pacifico), celebrados en julio de 1989 y julio de 1988. a bordo
del buque oceanogrifico “El Puma” del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México. En la subregion Norte, en la bahia Sebastian Vizcaino,
del EP-8907 fueron 13 muestras; para la subregion Central, de
Punta Abreojos a Cabo San Lazaro, un total de 17 muestras, co-
rrespondiendo 12 al EP-8907 y cinco al EP-8807; mientras que
para la subregion Sur, de Cabo San Lézaro a Cabo Falso, un to-
tal de 12 del EP-8807 (Tabla 1).

Las campafas oceanogréficas contaron con estaciones de
arrastre biologico-pesquero previamente seleccionadas: al ini-
cio y final de éste, tuvo lugar el muestreo de sedimentos con
draga y, con base en el analisis del tipo de fondo, se llev a efec-
to el mencionado arrastre; en su defecto, se decidié por otra es-
tacion mas adecuada.

Las estaciones fueron ubicadas con base en coordenadas
geograficas con apoyo de satélite y radar, mientras que las pro-
fundidades se determinaron por medio de ecosonda. También
fue de gran utilidad el sonar de tipo SIMRAD del mismo labo-
ratorio, el cual mostraba algunos rasgos fisiograficos del fondo
marino en los ecogramas obtenidos; asimismo, en ocasiones se
utilizé el perfilador sismico superficial EDO-Western con fre-
cuencia de 3.5, 7.0 y 40 kHz, con una potencia variable de 0 a
10 kW, por medio del cual se observo los rasgos morfobatimé-
tricos y datos biolégico-pesqueros, ademds de caracteristicas
sedimentarias del fondo marino.
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Tabla 1. Posicién y profundidad de las estaciones de muestreo en la plataforma
continental del SW de la peninsula de Baja California, cruccros EP-8907 y
EP-8807.

Estacion Latitud (N) Longitud (W) Prof. (m)
Subregion Norte
01 28°50°006™ 115°24°007” 850.0
02 28°47°039” 114°34°036” 85.0
03 28°40°006™ 114°25°015” 80.0
04 28°39°053” 114°44°043” 103.0
05 28°34°008 115°03°003” 147.0
06 28°29°018” 114°37°006” 102.0
07 28°30°000” 114°40°000” 88.0
08 28°14°009” 114°40°029” 100.0
09 28°09°043" 114°58°047” 97.0
10 28°07°041” 115°00°040” 85.0
11 28°08°022 114°34°022” 85.0
12 27°56°042” 114°28°010” 320
13 27°59°007” 115°01°004” 65.0
Subregion Central
14 26°18°040” 113°25°036” 85.0
15 26°17°053” 112°56°048” 63.0
16 26°09°005™ 112°34°007” 63.0
17 26°01°017" 112°36°009” 70.0
18 26°07°003" 112°51°009” 84.0
19 25°03°029” 113°13°047” 140.0
20 25°53°007” 112°58°032” 123.0
21 25°38°041 113°01°010™ 223.0
2 25°40°007" 112°33°054” 91.0
23 25°37°055” 112°24°004” 83.0
24 25°28°008” 112°14°009” 56.0
25 25°27°050” 112°11°31” 30.0
28 26°00°24” 112°32°18” 157.0
30 25°12°10” 112°16°26” 57.0
31 25°11'31” 112°34'77” 100.0
32 25°09°90™ 112°34°72” 200.0
33 25°08°60” 112°33°30” 200.0
Subregion Sur
35 22°53°03” 110°52°02” 100.0
36 23°30°09” 110°36°39” 92.0
37 24°16°02” 111°32'60" 92.0
38 24°15°06” 111°34°26™ 130.0
39 24°12°13” 111°33°06” 170.0
40 24°09°46™ 111°05°85” 137.0 ¢
41 24°11°52” 111°59°29” 165.0
42 24°15°03" 111°50°08” 95.0
43 24°14°03” 111°49°87” 95.0
44 24°17°27" 111°52705” 100.0
45 24°19°15" 111°54°51” 105.0
46 24°20°06” 111°47°42” 50.0

Para la realizacion del estudio sedimentoldgico, primera-
mente se recolecté los sedimentos superficiales mediante dra-
gas de almeja tipo Van Veen y Smith-McIntyre, esta ultima con-
siderada de las mas eficientes por sus mecanismos de atrapa-
miento, ademas de que practicamente no altera el sedimento.
Esta draga, por lo general, captura un volumen de sedimento
considerable, aun en fondos o sustratos algo compactos de un
area superficial de aproximadamente 30 cm2. En el laboratorio
se realizd el analisis granulémetrico siguiendo las técnicas tra-
dicionales usadas en oceanografia y reportadas por Krumbein
(1932, 1934), Folk y Ward (1957), Folk (1965, 1966, 1969),
Pettijohn y colaboradores (1972) y Pettijohn (1975).

La materia orgdnica se calcul6é por medio de la técnica de
Schollenberger (1927), la cual fue modificada por Walkley y
Black (1934). Para la determinacion de la materia orgénica, se
calculé el nitrégeno organico o el carbono organico. La mayo-
ria de los métodos cominmente adoptados involucra el cilculo
del carbon organico utilizando modificaciones de la técnica de
Schollenberger (1927), por oxidacion con 4cido crémico-acido
sulfurico, y el exceso de acido crémico que no es reducido por
la materia organica, es titulado con una sal ferrosa estandar; es-
ta técnica fue modificada por Walkley y Black (1934). Los car-
bonatos totales que fueron obtenidos para la subregion Sur, fue-
ron analizados por medio del calcimetro de Bernard (Instituto
de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México).

Los mapas batimétricos y tridimensionales fueron elabo-
rados con los datos de profundidad (Tabla 1) obtenidos con la
ecosonda del B/O “El Puma” y las cartas topohidrograficas de
la U.S. Army (1978); la batimétrica S.M. 010, escala
1:1°601,538 en latitud 27° 22.5° N y la S.M. 604, escala
1:667,680 en latitud 24, publicados por la Secretarfa de Marina
a través de la Direccion General de Oceanografia (D.G.O.,
1983a, b); y la carta batimétrica de la SPP (1981).

RESULTADOS
A. SUBREGION NORTE (BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO)
Morfologia

En la subregion Norte, que estd junto a la franja costera
de bahia de Sebastian Vizcaino, se presenta una planicie tipica
del desierto, constituida por sedimentos aluviales, médanos y
salitrales; asimismo, se han desarrollado desde las notorias sa-
lientes rocosas denominadas Punta Blanca, Punta Maria, hasta
Punta Eugenia, formando pequefios valles aluviales. En la por-
cién meridional, existen terrenos metamorficos prominentes,
ofiolitas, parcialmente estd protegida por las islas de Cedros,
Natividad y el pequefio complejo insular de las San Benito,
constituidas por terrenos tectonoestratigraficos (Figura 3).

En esta subregion (A), se delimit6 el talud continental
(Figura 3). Estos contornos muestran que la parte central de la
bahia es una superficie casi plana, ligeramente concava, de re-
gular anchura, con una pendiente promedio < 1°. Esta area es
una extensién del Desierto de Vizcaino, el cual estuvo alguna
vez cubierto por el mar, tal como es documentado por la presen-
cia de terrazas marinas y por playas elevadas, las cuales son evi-
dencias que favorecen una separacion antigua anterior de la Sie-
rra de Vizcaino localizada en la margen continental de la penin-
sula (Gentry, 1950).

La presencia de las lagunas costeras de caracteristicas so-
meras y de poca amplitud, tales como Ojo de Liebre, conocida
también como Scammon, Guerrero Negro, denominada tam-
bién San Miguel, y Manuela (Figura 3), ubicadas en la porcién
sudoccidental de la actual linea de costa, sugieren que la zona
de planicie fue formada principalmente por repetidas invasiones
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Figura 3. Batimetria de la subregion Norte.

que rellenaron esas pequedas depresiones topogrificas costeras,
dando origen a esas lagunas localizadas entre playas de baja al-
titud y de composicion arenosa.

Las playas también se extienden a lo largo de gran parte
de la linea de costa mas septentrional, como ocurre en la bahia
de Santa Rosalia (Figura 3); la excepci6n se presenta en las cos-
tas acantiladas mas al norte de esa bahia y del sur del drea de es-
tudio, como sucede en Punta Eugenia y Malarrimo, asi como en
los margenes de isla de Cedros.

Para esta subregion, se elaboré un mapa tridimensional,
donde se aprecia la topografia submarina del area con aparente
escasez de accidentes fisiogrificos notables, hasta las disconti-
nuidades de las islas de Cedros y San Benito (Figura 4).
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Figura 4. Mapa tridi ional de la subregid
pales rasgos morfobatimétricos.

Norte, que muestra los princi-

La profundidad maxima registrada durante el crucero
efectuado ocurrié en la estacion | y fue de 850 m, en las coor-
denadas 28°50°06”N y 115°24°07"W, en la region del talud
continental.

Constituyendo los limites del suroeste de la bahia, estin
las montanas de isla de Cedros, con una elevacion maxima en
su parte centromeridional de 1,250 m, y al sureste de ella isla
Natividad, de s6lo unos 5 km de longitud. Estas islas estin se-
paradas una de otra de Punta Eugenia, desde el macizo peninsu-
lar, por dos estrechos, que Emery y colaboradores (1957) deno-
minaron por primera vez, en honor a estos investigadores, estre-
chos de Kellet y de Dewey, respectivamente. El estrecho de Ke-
llet presenta una anchura de 15 km de longitud y una profundi-
dad de 45 m, aproximadamente. Emery reporta una terraza sub-
marina de 20 m, aproximadamente, de la cual concluyé que se
extiende desde el sur de la isla de Cedros. Hacia el noroeste de
Cedros, cerca del quiebre de plataforma, estén ubicadas tres pe-
queiias islas conocidas como San Benito (Figura 3), mientras
que al norte de ellas estd el Banco Ranger, constituido por de-
positos de fosfatos (Emery, 1948, in Emery et al., 1957). Al nor-
te y este del Banco Ranger, en las cercanias del quiebre de la
plataforma, en las proximidades de la latitud 28°30", termina el
drea central mas amplia y casi plana de la bahia de Sebastian
Vizcaino, a profundidades que varian entre los 200 y 250 m
(véase Figura 3). En direccion de las profundidades marinas del
rompimiento o quiebre de la plataforma, la pendiente continen-
tal desciende a profundidades tan grandes que rebasan los 4,000
m, consignados anteriormente (Shepard, 1950); esto es, en las
cercanias de la fosa de Cedros.

Textura

Para observar su tendencia en composicion, todas las
muestras de sedimento fueron introducidas al diagrama ternario
de Folk (1954, in Royse, 1970), y con ello fue posible obtener
la clasificacion textural para las tres subregiones (Figura 5). Del
total de 42 muestras de sedimento analizadas, 10 correspondie-
ron a arena limosa, cuatro a arena, 16 a arena lodosa, dos a are-
na arcillosa, tres a lodo arenoso y siete a limo arenoso (Tablas
2-4),

En la bahia de Sebastian Vizcaino, correspondiente a la
subregion Norte, la distribucion de las facies de sedimento su-
perficial se caracteriza por sedimentos arenosos en la cercania
de la costa, y sedimentos limoarenosos a mayores profundida-
des. El cambio gradual de la textura hacia mayor profundidad
se aprecia en las estaciones 5, 9 y 10.

Los analisis texturales del sedimento estan basados en 13
muestras tratadas por los métodos de tamiz para la fraccion
gruesa, y de la pipeta para la fraccion fina; alrededor de 15 va-
lores fueron tomados de las claves que aparecen en la carta Se-
cretaria de Marina (SM-05). El trazo de las isolineas del Mz (ta-
maifio grifico promedio), permitié construir la Figura 6, que
muestra los tipos de sedimento por tamaiio de grano, destacan-
do una clara subdivision de éstos. Para esta zona de estudio, en
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Figura 5. Trigngulo de Folk (1954, in Royse, 1970), donde se muestra los dife-

rentes de las tres sut

su margen litoral, y en concordancia con investigaciones ante-
riores de Phleger (1962, 1965, 1969), se puede mencionar que
existen unidades de dunas, playas, terrazas marinas y playas
elevadas (beach ridges), mientras que en este estudio se ubican
rasgos geomorficos cercanos a la costa, tales como las lagunas
costeras, zonas de bahia y salientes o puntas rocosas, una uni-

Tabla 2. Parimetros obtenidos en el Crucero EP-8907.

Estacidn arena (%) limo (%) arcilla (%) m.o (%)
ol 4831 41.56 10.12 123
02 42.31 4441 13.26 207
03 62.42 2539 12.18 243
04 39.40 49.07 11.52 2.64
05 16.78 68.31 14.89 1.95
06 6549 27.61 6.89 2.79
07 62.62 28.00 937 282
08 83.56 8.33 8.10 1.56
09 43.81 30,01 26.16 2.52
10 54.31 30.84 14.84 2.05
11 88.40 3.49 8.10 0.36
12 65.13 16.81 18.05 142
13 74.34 7.01 18.64 1.50
14 7926 835 12.38 1.57
15 45.06 26.90 28.03 2.01
16 71.02 1545 13.51 1.60
17 77.06 15.13 7.79 2.29
18 7132 18.30 937 292
19 76.99 14.00 9.00 1.30
21 19.84 417 3244 3.98
22 93.05 4.20 274 1.29
23 89.12 4.70 6.17 1.03
24 34.39 51.55 14.05 1.38
25 83.88 731 8.80 0.82

m.o.= materia orginica

Tabla 3. Parimetros obtenidos en el Crucero EP-8807.

Estacion  arena (%) limo (%) arcilla (%) m.o. (%) carbonatos (%)
28 75.44 17.61 6.94 0.44 7.0
30 68.74 2291 834 0.93 10.4
31 81.91 1234 5.74 0.55 9.4
32 65.56 27.76 6.67 0.81 9.2
33 60.70 32.60 6.69 1.18 10.8
35 9294 1.55 549 0.413 33.56
36 88.62 423 7.14 1.07 33.60
37 60.21 30.24 9.53 0.62 84
38 71.40 17.52 11.07 0.52 7.4
39 70.05 20.03 9.90 0.59 7.6
40 91.89 339 4.71 .31 6.4
41 58.03 3640 5.55 0.57 74
42 £9.42 6.62 3.95 0.65 122
43 92.23 4.89 287 0.67 132
44 86.84 6.54 6.61 0.77 9.0
45 7529 17.66 T.04 12 4.8
46 89.37 622 4.40 0.64 102

m.o.= materia orgdnica

dad de bahia central casi plana y estrechos o canales en las par-
tes terminales de esta bahia, hacia el mar profundo.

Las dunas estan presentes iinicamente en el macizo penin-
sular, y practicamente consisten de grano fino y arena bien cla-
sificada (Emery et al., 1957), o de material igual de playa de las
cuales se derivan. Las arenas de playa a lo largo del macizo pe-
ninsular son de grano fino y bien clasificadas (Emery ef al., op.
cit.), y no como las que estan en el lado de las laderas de sota-
vento de isla de Cedros (este), pues aqui presentan un conteni-
do bajo de fragmentos de conchas y tienen gran exposicion a la
accion de las olas. Los sedimentos muy cercanos a la costa
constituyen un cinturén o banda de unos 5 km de amplitud, co-
mo si fuera una zona de transicion entre los sedimentos de la
playa y los de la bahia central casi plana. Hacia el interior de la
bahia central, los sedimentos presentan un decrecimiento gra-
dual en los tamarios de grano hacia el borde de la plataforma.
En los estrechos del sur de isla de Cedros, las fuertes corrientes
de marea imposibilitan practicamente el depdsito de sedimento
de grano fino, permitiendo la exposicion de lechos rocosos, o
estando, en ocasiones, cubiertos localmente por parches de con-
chas gruesas y sedimento del tipo algiceo.

Materia orgdnica

La distribucion de la materia orgdnica se hizo por medio
de interpolaciones en las estaciones de muestreo, utilizando las
isolineas de ese parametro. En la plataforma continental de ba-
hia Sebastian Vizcaino, los valores obtenidos fluctuaron entre
0.369%, como minimo, y 2.82%, como maximo. Se puede ob-
servar que los valores altos coinciden con los sedimentos finos
y los bajos con sedimentos arenosos. En la Figura 7, se aprecia
los patrones de la distribucion influenciada notablemente por la
cercania de la costa, su morfologia y tamafio textural. En los lu-
gares de hondonadas submarinas (estaciones 9y 10; 6 y 7), se
aprecia la tendencia a aumentar la concentracion de materia or-
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Tabla 4. Pari disticos de las i de
Estacidn Promedio Desv. Est. Sesgo Curtosis
01 4.650 2.067 0.293 2.164
02 4.860 2217 0.260 1.752
03 4.303 3.005 0.126 0.828
04 4.895 1.666 0.342 1.985
05 5.585 1.873 0.300 1.546
06 4.590 1.582 0.460 3434
o7 3.989 2314 0.517 1.143
08 3.499 1.706 0.082 8.149
09 5.502 1.984 0.480 1.182
10 5.160 1.856 0.603 1.427
11 3477 1.185 0.123 4.879
12 5.192 2.007 0.584 2.178
13 5.169 2.070 0.573 4912
14 3.131 2.037 0.364 2.036
15 5.350 2416 0.235 0.985
16 2.300 3.661 0.534 0.405
17 2.906 2323 0.186 1.548
18 3.944 1.770 0.260 2.859
19 4.169 2.241 0.125 6.698
21 6.122 2312 -0.155 1.100
22 2.660 1.144 0.214 2.749
23 3.402 1.169 0.158 4.163
24 5.209 1.927 0.209 1.788
25 3.454 1.376 0.060 3.842
28 4.023 0,977 0.420 4.561
30 3.851 1.399 0.260 5333
3l 3.849 0.981 0.288 3.007
32 4.133 1.042 0433 6.135
33 4.145 1.049 0.419 5456
35 2951 1.202 0.416 2.052
36 1.208 2.194 0.439 2.048
37 4.175 1.090 0.435 5394
38 4218 1.175 0.487 7.655
39 4.003 1.063 0.440 7.797
40 3.762 0.624 0.284 5.127
41 4.107 0.972 0.389 6.100
42 3.462 1.054 -0.031 3.837
43 3.549 0.794 -0.108 9218
44 3542 1116 0.135 2.074
45 4.060 1.025 0.438 3.670
46 3.159 1.037 0.458 377

gdnica para, posteriormente, disminuir paulatinamente en las
cercanias de la costa de isla de Cedros y Punta Eugenia, por
ejemplo.

B. SUBREGION CENTRAL (PUNTA ABREQJOS-CABO SAN LAZARO)
Morfologia

La subregion Central, en su drea costera adyacente, se ca-
racteriza por un dominio de puntas rocosas, tales como Punta
San Juanico, Santo Domingo, rematando en la region del Cabo
San Lazaro, las cuales se proyectan del continente hacia el mar
en forma de ganchos o salientes rocosas. En medio de estas
puntas, se han formado algunos rasgos geomorfologicos impor-
tantes tales como las lagunas costeras, esteros y canales; mien-
tras que mas al sur, se ha formado lo que viene constituyendo el
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Figura 6. Distribucion del fio grafico p (M) de los sedimentos

para la subregion Norte. EI Mz esti expresado en unidades phi.

complejo lagunar de Magdalena-Almejas, con depdsitos de pla-
vas de barrera, y donde es comin localizar cordones litorales y
extensas barreras arenosas, orientadas de norte a sur, segura-
mente por la persistencia del viento del noroeste.

Las salientes rocosas de la porcion septentrional de esta
subregion son de baja altitud y no rebasan los 50 m (San Juani-
co y Santo Domingo) y estan constituidas por cuerpos rocosos
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Figura 7, Distribucién de materia orgénica (%) en los sedimentos superficiales
de la subregion Norte.,
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de origen volcanico (Sawlan y Smith, 1984), alineados en direc-
cion NW-SE, los cuales, en ocasiones y cerca de la costa, tienen
una cobertura sedimentaria, como en el caso particular del po-
blado de San Juanico, que se encuentra asentado sobre una te-
rraza marina del Pleistoceno (Ortlieb, 1987). Hacia el continen-
te aumenta la altura del cuerpo volcinico (Carta Geologica de
la Repiblica Mexicana, 1991).

Esta subregion (B) abarca del sur de Punta Abreojos has-
ta la zona montafiosa de Cabo San Lazaro en la parte central de
isla Magdalena. Es la mas amplia de las subregiones estudiadas,
alcanzando una anchura de 70-80 km en su parte central, y re-
duciéndose en sus porciones septentrional y meridional, su pen-
diente es suave y varia entre 0.23 y 0.40° (Figura 8).
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Figura 8. Batimetria de la subregion Central. Las isobatas estin en metros.

La zona de pendiente mas suave se localiza al W-SW del
poblado de San Juanico y al W de Santo Domingo, donde se tie-
ne una pendiente de 0.23° Esta zona parece coincidir con una
region de descarga de los arroyos San Raymundo y Santo Do-
mingo. Es muy probable que la amplitud de la plataforma se en-
cuentre asociada con la acrecion de los terrenos tectonoestrati-
grificos y grandes depositos de sedimentacion flysch que per-
mitieron una mayor extension continental en esa area.

En el mapa tridimensional (Figura 9) se observa que és-
ta no es totalmente plana, ni sin accidentes topograficos como
lo pensaban antiguos navegantes y pescadores de mar some-
ro, $ino que se encuentra formada por promontorios y peque-
fias hondonadas, que presentan ciertas discontinuidades en su
topografia superficial hasta llegar a la isobata de los 200 m
que delimita a la fosa de San Lazaro, ubicada a unos 40 km al
noroeste de Cabo San Lazaro en isla Magdalena; en su inte-
rior, esta fosa alcanza la maxima profundidad para esta subre-
gion,

En las partes central y meridional destaca la presencia de
cuencas de profundidades mayores de 200 m, como la fosa San

Lézaro, que alcanza la profundidad de 284 m, y otra hacia el no-
roeste de la misma, con 230 m. Un dato interesante se despren-
de de lo anterior, en virtud de que marcan el limite del talud y
posiblemente el horderland continental en esta subregion (Figu-
ra 9). También existen algunos promontorios topograficos en
sus inmediaciones.
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Figura 9. Mapa tridi ional de la subregid
morfobatimétricos principales,

Central, que muestra los rasgos

Frente a la laguna costera de San Ignacio, las isolineas
presentan la mayor separacion, por tratarse de dreas mas pla-
nas, que son influenciadas por la boca de unos 20 km de anchu-
ra aproximadamente, de este cuerpo de agua costera; en la en-
trada de la laguna se ubica la isla Ana (Figura 8), que la prote-
ge parcialmente. Casi frente a esta laguna, es notoria la depre-
sion de 225 m aproximadamente en el limite mas septentrional
de la zona y en las cercanias del contacto con el borderland
continental.

En la porcion litoral del sureste, es dominante la presen-
cia de mas de 100 km de areas de barreras arenosas, que de
norte a sur estdn en contacto con la Boca de las Animas, Boca
de Santo Domingo y la mas surefia de todas, Boca La Soledad
(Figura 8). Las barreras arenosas tienen las siguientes longitu-
des aproximadas: la primera al norte, que inicia de Boca Las
Animas a Boca de Santo Domingo (25 km); la segunda al cen-
tro, de Boca Santo Domingo a Boca La Soledad (20 km); y la
tercera al sur, de Boca La Soledad a Cabo San Lazaro (55 km).
Esta barrera es la mis extensa de todas y de aqui hacia el sur
se prolonga unos 40 km hasta el extremo final de isla Magda-
lena.

Textura

En la zona ubicada al sur de Punta Abreojos y la bahia
San Juanico hasta Cabo San Lézaro, en la isla Santa Maria
Magdalena, de la subregion central, la textura del sedimento
presenta un patrén de distribucion semejante al de la subregion
de Vizcaino (Figura 10), aunque con una mayor cantidad de
promontorios o lentes arenosos con ciertas cantidades de con-
chas fragmentadas.
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Figura 10, Distribucitn del tamafio grifico promedio (Mz) de los sedimentos
para la subregitn Central. El Mz estd expresado en unidades phi,

Materia organica

En la subregion del sur de Punta Abreojos a Cabo San La-
zaro, las concentraciones de materia organica fluctuaron entre
0.496% como minimo y 3.98% como maximo. En esta zona,
también existe la relacion directa de a menor tamafio de grano,
mayor concentracion de materia orgdnica.

Los valores mas altos se concentran en una hondonada
frente a la Bahia de San Juanico, en las estaciones 18 y 21, en
las profundidades de la isobata de 100 m (Figura 11).

C. SUBREGION SUR (CABO SAN LAZARO-CABO FALSO)
Morfologia

La tercera subregién que comprende de Cabo San Léazaro
a Cabo Falso (C), en la porcién mas meridional de la peninsu-
la, representa la plataforma continental mas angosta de las tres
analizadas aqui; su mayor amplitud estd expresada en su por-
cién septentrional, al sur de isla Santa Margarita con 32 km
aproximadamente, en Boca del Carrizal con 20 km, en Todos
Santos con 4.6 km, hasta practicamente desaparecer en los Ca-
bos (Figura 12), para formar parte o enlazar a los cafiones sub-
marinos descritos por Shepard, situacion que hace muy dificil la
toma de muestra de sedimentos (estacion 35) y la realizacion de
los arrastres exploratorios de tipo biolégico-pesqueros en esta
porcion,
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Figura 11. Di 6n de materia orgénica (m.o. %) en los sedimentos super-
ficiales de la subregion Central,

o

En el diagrama tridimensional de la subregién Sur (Figu-
ra 13) se ilustra la gran estrechez de la plataforma continental
en esta zona, destacindose la amplitud de la misma en el area
de Todos Santos, donde alcanza varios kilémetros de anchura,
mientras que en Los Cabos casi desaparece, quedando practica-
mente al borde del talud para inmediatamente después sobresa-
lir los profundos cafiones submarinos, hacia la dorsal del Paci-
fico Oriental.

Una de las zonas de mayor pendiente se encuentra al oes-
te de la poblacién de Todos Santos, donde la plataforma posee
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Idela

Figura 13. Mapa tridi
rasgos topograficos.

gion Sur,

una inclinacién de 1.07°. La zona de costa que corresponde a
esta parte esta formada por paredes acantiladas, como son las
estribaciones de la sierra de La Victoria. En general, la zona for-
ma parte de un rasgo tectonico extensional asociado con la se-
paracion de la peninsula del macizo continental (Curray er al.,
1982).

Existe un buen corredor pesquero de Cabo Falso al sur de
Todos Santos, mientras que de aqui hasta la Boca del Carrizal,
hay gravas y grandes masas rocosas que impiden su utilizacién
para tales fines; sin embargo, el sitio es propenso para la presen-
cia de organismos sésiles, tales como el ostion y algunos man-
chones de langosta.

Textura

La subregion de Cabo San Lizaro a Cabo Falso presenta
la mayor homogeneidad textural y solamente las estaciones 41
y 45, al sudoeste de isla Santa Margarita, y la 37, ubicada fren-
te a Boca de Flor de Malva (Figura 14), donde la plataforma es
de buena amplitud para esta zona, presentan sedimento ligera-
mente limoso, las demas muestras son arenas.

Materia organica

En esta subregion de Cabo San Lazaro a Cabo Falso, los
valores de concentracion fueron los mas bajos para las tres sub-
regiones, fluctuando entre 0.3 y 0.9%, estando en concordancia
con la mayoria de las muestras arenosas del drea (Figura 15).

En la porcion septentrional se ubica el complejo lagunar
de Magdalena-Almejas, y se conoce valores de concentracion
de materia organica mas elevados. En Bahia Magdalena los va-
lores van de 1.05 a 2.80%, con un promedio de 1.92%; mientras
que para Bahia Almejas varian de 1.07 a 4.78%, con un préme-
dio de 2.92% (Pedrin-Avilés y Padilla-Arredondo, 1993). El va-
lor mas alto se obtuvo en una pequeiia depresién ubicada en la
porcion central de la misma. Estos valores son similares a los
obtenidos cerca de la zona costera y en la porcion central de la
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Figura 14. Distribucion del tamafio grifico | dio (Mz) de los sedi
superficiales para la subregion Sur. EIl Mz esti expresado en unidades phi,

bahia de Sebastian Vizcaino, aunque son mucho mas pequefios
que los de los lodos finos de la parte central de la bahia. Se con-
sidera que esta drea del complejo lagunar actia como un proba-
ble exportador de material organico a esta region de la platafor-
ma continental.

Los sedimentos de grano mas fino de la parte media y ex-
terna de la plataforma y de los lados de los cafiones submarinos
tienen las mayores concentraciones de materia organica. She-
pard (1932) mencioné que el piso de los cafiones estd cubierto
con los sedimentos de grano fino, teniendo probablemente va-
lores elevados de hasta 5.0%.
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Figura 15. Distribucién de materia orginica (%) en los sedimentos superficiales
de la subregion Sur.
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Carbonatos totales

Se grafico los carbonatos totales (nicamente para la sub-
region Sur, que comprende de Cabo San Lazaro a Cabo Falso,
utilizando el método de acidificacion con el calcimetro de Ber-
nard. Los valores obtenidos (Tabla 3) tienen concentraciones
que fluctuaron entre 5 y 35%.

De acuerdo con las concentraciones porcentuales de Ca-
CO; obtenidas y su fuerte relacién con los valores de textura mas
gruesa, ademds de los resultados de un examen visual de las
muestras, se dividio a la subregion Sur en tres subzonas, por su
contenido diferente de carbonato de calcio: Norte, Central y Sur.

La subzona Norte, con muestras muy arenosas y cercanas
ala linea de costa, correspondientes a las estaciones de muestreo
como la 42 (89.42% de arena) y 43 (92.23%), al suroeste de is-
la Santa Margarita (Figura 16), presenta los valores intermedios
de 12.2 y 13.2%, respectivamente. Esa subzona de carbonatos es
complementada con las estaciones de muestreo 44 (86.84%). 45
(75.29%) y 46 (89.37% de arena), con valores de 9.0, 4.8 y
10.2%, respectivamente, promediando 8.0%. Todas las muestras
se localizan en el suroeste de isla Santa Margarita, cerca de Ca-
bo Tosco, y coinciden en la cercania de uno de los canales de ac-
ceso a la bahia de Almejas. Existen conchas y fragmentos de
conchas que, al parecer, son claramente derivadas de las grandes
poblaciones locales de almeja, un pequefio pelecipodo de las es-
pecies Argopecten circularis y Chione sp., abundantes en el
complejo lagunar de Magdalena-Almejas. También, se presentan
fragmentos de conchas en las porciones marginales de la parte
occidental de la isla Santa Margarita y en un drea de corrientes
fuertes en el norte de la isla y al sur de la isla Magdalena.
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Figura 16. Distribucién de carbonatos de calcio (%) en la subregitn Sur,

La subzona Central, dentro de un parche arenoso-limoso
de baja energia, proporciond los valores més bajos para las es-
taciones 37, 38, 39, y 40, con un promedio de 7.45%. En el se-
dimento fino de esta porcion, las testas de foraminiferos, igual

que las conchas o fragmentos de ella, constituyen la fuente prin-
cipal de carbonato de calcio.

Los valores més elevados fueron detectados en la sub-
region Sur, y también coincidieron con las muestras mas areno-
sas; la 36 (88.62%), al sur de la desembocadura de Boca del Ca-
rrizal, con 33.60%, mientras que la 35 (92.94%), frente a Cabo
Falso, con 33.56% de carbonatos, coincide con las cascadas de
arena de Los Cabos. Curiosamente, esta subregion presenta un
area regular en extension y es coincidente con las de mayor pen-
diente.

La muestra de Cabo Falso (Estacion 35) es la de material
mads grueso y coincide con las dunas y playas arenosas estrechas
de la zona costera adyacente; las mismas son erosionadas por
las olas que rompen directamente hacia esa porcion.

CONCLUSIONES

La distribucion de sedimentos superficiales de las tres
subregiones estudiadas presenta patrones en franjas o cinturo-
nes a lo largo de la linea de costa, observindose una disminu-
cion gradual notoria del tamafo de grano del sedimento, a par-
tir de la linea de costa hacia el borde de la plataforma continen-
tal, con excepcion de la presencia de algunos parches de mate-
rial sedimentario, influenciados por algin factor oceanografico
relevante.

Los depositos sedimentarios superficiales de la platafor-
ma continental de la bahia de Sebastidn Vizcaino (A) son los
que presentan mayor variacion en cuanto al tamaiio de grano,
desde arena hasta limo.

Por otra parte, los depésitos del sur de Punta Abreojos a
Cabo San Lazaro (B), son principalmente de tipo limoso, con
excepcion de la porcion sudoriental.

En la estrecha plataforma continental del suroeste de Isla
Margarita a Cabo Falso (C), los sedimentos son predominante-
mente arenosos y escasamente limosos en su porcién norocci-
dental.

Respecto a las concentraciones de materia orgénica, pre-
sentan un patrén similar en las dos primeras subregiones, aun-
que son mayores en Punta Abreojos-Cabo San Lazaro, variando
de 0.496 a 3.98%: por su parte, en la bahia de Sebastian Vizcai-
no, fluctud de 0.369 a 2.82%; mientras que en los Cabos, se de-
tectd las menores abundancias con 0.3 a 0.9% en sedimentos
netamente arenosos,

En la mayoria de los casos, existe una relacién entre las
cantidades altas de materia orgénica, asi como en las bajas con-
centraciones. Los valores altos de materia organica estan aso-
ciados a sedimentos de textura fina, como la arena limosa y li-
mo arenoso y es notorio el poco contenido porcentual en sedi-
mentos arenosos.

Se deduce en la presente provincia morfolégica submari-
na del suroeste de la peninsula de Baja California, del estable-
cimiento formal de las subregiones de la plataforma continental
de bahia Sebastidn Vizcaino, Punta Abreojos-Cabo San Lazaro
y Cabo San Lazaro-Cabo Falso, que las tres presentan caracte-
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risticas sedimentoldgicas y morfoldgicas distintas, a pesar de
pertenecer batimétricamente a la misma provincia fisiografica
de plataforma continental.

La plataforma continental en la subregion Norte se puede
catalogar como relativamente amplia, con una anchura interme-
dia de 50-60 km y de forma convexa, con ligera inclinacién ha-
cia el mar profundo. La superficie total estudiada fue de 2,724
km?2.

La subregion Central es la mas amplia de las tres subre-
giones, con una incipiente forma convexa, con 60-70 km de
amplitud y con una superficie total de aproximadamente 11,324
km?, caracterizandose notablemente por su estrangulamiento en
las porciones septentrional y meridional. Morfoldgicamente, es-
ta subregion corresponde a una especie de embahiamiento
abierto, cuya area de plataforma presenta algunos accidentes to-
pograficos importantes, como pequeifias depresiones y hondo-
nadas, con algunas elevaciones que probablemente constituyan
antiguas lineas de costa, originadas por cambios recientes en el
nivel del mar. Esta subregion Central es muy caracteristica en
sus rasgos fisiogréficos y se desarrolla mejor desde Punta San-
to Domingo y San Juanico, hasta los afloramientos rocosos de
Cabo San Lazaro del Mesozoico. Existen diferencias notables
entre las subregiones Norte y Central respecto a la subregion
Sur. Las dos primeras consisten en planicies costeras bien desa-
rrolladas, con cuerpos lagunares someros y paralelos a la costa
y de regular extension, lo cual corresponderia a una costa se-
cundaria por deposito marino, en concordancia con la clasifica-
cion de costas de Shepard (1973). Por su parte, la subregion Sur
es por lo general una costa rocosa de grandes acantilados, dep6-
sitos edlicos y pequerios valles y, de acuerdo con la clasifica-
cion anterior, se considera una costa de origen primario o juve-
nil, con algunas zonas de transicion a costas formadas por pro-
€es0s Mmarinos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento a todas
aquellas personas que de una u otra forma contribuyeron a la
realizacién y culminacion del presente estudio. En especial, se
agradece al Dr. Mario Martinez-Garcia, Director General del
CIBNOR, S.C., por la valiosa ayuda dispensada para la realiza-
cion de este tipo de investigaciones; al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por proporcionar las becas
para estudios de posgrado en la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México de los autores; al Dr. J.
Eduardo Aguayo-Camargo, por su valiosa cooperacion en la ex-
haustiva y paciente revision de los manuscritos que dieron ori-
gen a este trabajo; a los Drs. Victor M. Malpica-Cruz y Mario
Gutiérrez-Estrada, por brindar sus acertadas criticas y valiosos
comentarios a los borradores iniciales del manuscrito y a la ver-
sién final del mismo. Asimismo, queremos hacer patente nues-
tro reconocimiento a los arbitros designados para la revision del
trabajo, el Dr. Arturo Carranza-Edwards y otro anénimo, quie-
nes proporcionaron valiosos comentarios y sugerencias que

contribuyeron notablemente a la mejoria y claridad del mismo.
Que la tripulacion del B/O “El Puma”, del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, encuentre aqui un sincero agradecimiento y reconoci-
miento por su esforzada labor y colaboracion técnica en las tra-
vesias por la plataforma continental del occidente de Baja Cali-
fornia; al bidlogo marino Edgar Amador-Silva se agradece am-
pliamente su enorme compafierismo y su colaboracion en los
cruceros, sobre todo en la toma de datos y en los muestreos; al
gedlogo marino Ernesto Diaz-Rivera, por sus Utiles comenta-
rios vertidos en una versién preliminar y la colaboracion pres-
tada en algunas etapas de los analisis de sedimentos; y al Sr.
Fernando Dorado, por su entusiasta apoyo en la digitizacion de
las ilustraciones. También, se agradece sinceramente a los pro-
fesores y compafieros del Instituto de Geologia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, que de diversas maneras
brindaron su ayuda en algunas de las etapas que condujeron a la
culminacion de este estudio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguayo-Camargo, J.E., 1981, Sources of terrigenous sediments deposited in the
Guaymas Basin Gulf of California, NW Mexico: Geological Society of
America Abstracts with Programs, v. 13, nim. 2, p. 41 (resumen).

Alvarez, Manucl, Jr., 1961, Provincias fisiograficas de la Repiblica Mexicana:
Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, v. 24, ndm. 2, p. 3-20.

Araujo-Mendieta, Juan, 1989, Ambientes sedimentarios de la laguna San Igna-
cio: México, D.F., Uni idad Nacional A de México, Facul-
tad de Ciencias, tesis de maestria, 89 p (inédita).

Atwater, Tanya, 1970, Implications of plate tectonics for the Cenozoic tectonic
evolution of western North America: Geological Society of America
Bulletin, v. 81, p. 3513-3536.

Beal, C.H., 1948, Reconnaissance of the geology and oil posibilities of Baja Ca-
lifornia, Mexico: Geological Society of America, Memoir 31, 138 p.

Boillot, Gilbert, 1984, Geologia de los margenes continentales: Masson, 141 p.

Calderon-Riveroll, Gustavo, 1977, A marine geophysical study of Vizcaino Bay
and the continental margin of western Baja California: Corvallis, Ore-
gon State University, tesis de maestria (inédita).

Carranza-Edwards, Arturo; Bocanegra-Garcia, G.; Rosales-Hoz, Leticia; y de
Pablo-Galan, Liberto, 1998, Beach sands from Baja California
Peninsula, Mexico: Sedi y Geology, v. 119, p. 263-274.

Carranza-Edwards, Arturo; Gutiérrez-Estrada, Mario; y Rodriguez-Torres,
Rafael, 1975, Unidades morfotecténicas continentales de las costas me-
xicanas: Universidad Nacional Autonoma de México, Centro de Cien-
cias det Mar y Limnologia, Anales, v. 2, nim. 1, p. 81-88.

Coney, P.J., 1983, Un modelo tectonico de México y sus relaciones con América
del Norte, América del Sur y ¢l Caribe: Revista del Instituto Mexicano
del Petroleo, v. 15, p. 6-15.

Crouch, J.K., 1979, Neogene tectonic evolution on the California continental
borderland and western transverse ranges: Geological Society of Ame-
rica Bulletin, v. 90, p. 338-345.

~———1981, Northwest margin of California continental borderland—marine
geology and tectonic evolution: American Association of Petroleum
Geologists Bulletin, v. 65, p. 191-218.

Darton, N.H., 1921, Geologic reconnaissance in Baja California: Journal of
Geology, v. 29, p. 720-748.

D’Anglejan, B.F., 1965, The marine phosphorite deposit of Baja California, Me-

xico—present environmental and recent history: San Diego, California,

University of California, disertacién doctoral, 149 p. (inédita).

1967, Origin of marine phosphorites off Baja California, Mexico: Marine

Geology, v. 5, nam. 1, p. 15-44.

Demant, Alain, 1975, Caracteres quimicos principales del vulcanismo terciario
y cuaternario de Baja California Sur—relaciones con la evolucién del




PLATAFORMA CONTINENTAL DEL SUROESTE DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO 145

margen continental pacifico de México: Universidad Nacional Auténo-
ma de México, Revista del Instituto de Geologia, Serie Divulgacién,
num. 1, p. 19-69.

D.G.O., 1983a, Carta de batimetria, S.M. 010, escala 1:1’601,538, en latitud
27°22.5’N: Meéxico, D.F., Secretaria de Marina, Direccion General de
Oceanografia.

D.G.O., 1983b, Carta de batimetria, S.M. 604, escala 1:667,680, en latitud
24°N: México, D.F., Secretaria de Marina, Direccion General de
Oceanografia.

Doyle, L.J., y Bandy, L.O., 1972, Southern continental borderland, Baja Califor-
nia, Mexico; its tectonics and environmental development: Geological
Society of America Bulletin, v. 83, p. 3785-3794.

Emery, K.O., 1965, Characteristics of continental shelves and slopes: Bulletin of
the American Association of Petroleum Geologists, v. 49, num. 9, p.
1379-1384.

———1967, Estuaries and lagoons in relation to continental shelves, in Lauff,

G.H,, ed. Estuaries: American A for the Ad of

Science, Publication 83, p. 9-11.

1970, Continental margins of the world. The geology of economic pa-

pers: Natural Environment Research Council, Institute of Geological

Sciences, v. 70/13, p. 3-29.

Emery, K.O.; Gorsline, D.S.; Uchupi, Elazar; y Terry, R.D., 1957, Sediments of
three bays of Baja California: Sebastian Vizcaino, San Cristébal and
Todos Santos: Journal of Sedimentary Petrology, v. 27, nim. 2, p.
95-115.

Folk, R.L., 1965, Petrology of sedimentary rocks: Austin, Texas, Hemphill’s
Book Store Co., 151 p.

———1966, A review of grain-size parameters: Sedimentology, v. 6, p. 73-93.

———1969, Petrologia de las rocas sedimentarias [Traducido por Carmen P. de
Schlaepfer y R.M. de Sct ]: México, D.F., Universidad Nacional
Auténoma de México, Instituto de Geologia, 405 p.

Folk, R.L., y Ward, W.C., 1957, Brazos River bar—a study in the significance
of grain-size parameters: Journal of Sedimentary Petrology, v. 27, p.
3-27.

Gaitan-Moran, J., 1986, On neotectonic evidence in the southern peninsular re-
gion, Baja California Sur, Mexico: Enschede, The Netherlands, Interna-
tional Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC), tesis de
maestria, 110 p. (inédita).

Gastil, R.G.; Phillips, R.P.; y Allison, E.C., 1975, Reconnaissance geology of the
state of Baja California: Geological Society of America, Memoir 14,
170 p.

Gastil, R.G.; Krummenacher, Daniel; Doupont, Joan; Bushee, Jonathan; Jensky,
Wallace; y Barthelmy, David, 1976, La zona batolitica del sur de Cali-
fornia y el occidente de México: Boletin de la Sociedad Geoldgica Me-
xicana, v. 37, nim. 2, p. 84-90.

Gentry, H.S., 1950, Land plants collected by the Velero III: Allan Hancock
Pacific Expeditions, v. 13, 246 p.

Hausback, B.P., 1984, Cenozoic volcanic and tectonic evolution of Baja Califor-
nia Sur, Mexico, in Frizzell, V.A., Jr.,, ed., Geology of the Baja Califor-

nia P la: Society of E ic Paleontologists and Mineralogists,
Pacific Section, v. 39, p. 219-236.
Krause, D.C., 1965, Tk ics, bathy y, and g of the southern

continental borderland west of Baja California, Mexico: Geological So-
ciety of America Bulletin, v. 76, nim. 6, p. 617-650.

Krumbein, W.C., 1932, The mechanical analysis of fine-grained sediments:

Journal of Sedimentary Petrology, v. 2, p. 140-149.

1934, Size frequency distribution of sediments: Journal of Sedimentary

Petrology, v. 4, p. 65-77.

Kulm, L.D.; Roush, R.C.; Harlett, J.C.; Newdeck, R.H.; Chambers, D.M.; y
Rungeu, E.J., 1975, Oregon continental shelf sedimentation—interrela-
tionships of facies distribution and sedimentary processes: Journal of
Geology, v. 83, nim. 2, p. 1145-1175.

Lankford, R.R., 1976, Coastal lagoons of Mexico—their origin and classifica-
tion, in Willey, M.L., ed., Estuarine processes: Nueva York, Academic
Press, t. 2, p. 182-215.

Lépez-Ramos, Ernesto, 1985, Geologia de México, 3 ed.: México, D.F,, edicién
privada, t. 2, 454 p.

Lozano-Romen, Fernando, 1975, Evaluacién petrolifera de la peninsula de Baja
California, México: Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, v.
27, nims. 4-6, p. 104-329.

Lugo-Hubp, José, 1990, El relieve de la Republica Mexicana: Universidad Na-
cional Auténoma de México, Instituto de Geologia, Revista, v. 9, nim,
1,p. 82-111.

Malpica-Cruz, VM., y Celis-Gutiérrez, Socorro, 1984a, Ambientes sedimenta-
rios cuaternarios en la costa centro-pacifica de Baja California Sur: So-
ciedad Geologica Mexicana, Convencion Geoldgica Nacional, 8, Méxi-
co, D.F., Resimenes, p. 47 (resumen).

———1984b, Interpretacion de los procesos de disolucién y precipitacion ob-
servados en el estudio de microfacies de depdsitos litorales de la costa
occidental de Baja California Sur, in Malpica-Cruz, V.M.; Celis-Gutié-
ez, Socorro; Guerrero-Gareia, J.C.; y Ortlieb, Luc, eds., Neotectonics
and sca level variations in the Gulf of California area—a symposium:
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia, Her-
mosillo, Sonora, México, Contribuciones para el Symposium sobre neo-
tectonica y variaciones del nivel del mar en el 4rea del Golfo de Califor-
nia, p. 179-190.

Mina-Uhink, Federico, 1957, Bosquejo geologico del Territorio Sur de la Baja
California, México: Boletin de la Asociacion Mexicana de Gedlogos Pe-
troleros, v. 9, nims. 3 y 4, p. 139-269.

Moore, G.F., y Curray, JR., 1982, Geologic and tectonic history of the Gulf of
California—initial reports of the Deep Sea Drilling Project covering
Leg 64 of the cruises of the drilling vessel Glomar Challenger,
Mazatlan, Mexico, to Long Beach, California: Initial reports of the Deep
Sea Drilling Project, v. 64, nim. 2, p. 1274-1279.

Morén-Zenteno, D.J., 1984, Geologia de la Republica Mexicana, 2* edicion:
México, D.F., Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informati-
ca; Secretaria de Programacion y Presupuesto; y Universidad Nacional
Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, 88 p.

Ojeda-Rivera, Jesis, 1963, Reconocimiento geologico de la regién que com-
prende los yacimientos de hierro de la Baja California: Pachuca, Hidal-
go, Consejo de Recursos Minerales, informe interno, s/p (inédito).

Ortega-Gutiérrez, Fermando; Mitre-Salazar, L.M.; Rolddn-Quintana, Jaime,
Aranda-Gémez, J.J.; Moran-Zenteno, D.J.; Alaniz—Alvarez, S.A.; y Nie-
to-Samaniego, AF., 1992, Carta geologica de la Republica Mexicana, 5*
ed.:Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia;
y Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, Consejo de Re-
cursos Minerales, mapa con texto explicativo, escala 1:2°000,000, 74 p.

Ortlieb, Luc, 1987, Néotectonique et variations du niveau marin au Quaternaire
dans la region du Golfe de Californie, Mexique: Université de Droit, d’
Economie et des Sciences d’Aix-Marseille 111, disertacion doctoral, t. 1
(texto), 779 p. (inédita).

Ortiz-Pérez, M.A., y Espinosa-Rodriguez, L.M., 1991, Clasificacion geomor-
fologica de las costas de México: Geografia y Desarrollo, v. 2, nim. 6,
p. 1-9.

Pedrin-Avilés, Sergio; Padilla-Arredondo, Gustavo; Diaz-Rivera, Ernesto; Sir-
kin, Les; y Stuckenrath, Robert, 1990 (1992), Estratigrafia del Pleistoce-
no superior-Holoceno en el 4rea de la laguna costera de Balandra, esta-
do de Baja California Sur: Universidad Nacional Auténoma de México,
Instituto de Geologia, Revista, v. 9, nim. 2, p.170-176.

Pedrin-Avilés, Sergio, y Padilla-Arredondo, Gustavo, 1993, Sedimentos super-
ficiales de la plataforma continental del occidente de Baja California
Sur, México: La Paz, Baja California Sur, Centro de Investigaciones
Bidlogicas de Baja California Sur (CIBBCS), Informe interno, 9 p.
(inédito).

Pettijohn, F.J., 1975, Sedimentary rocks, 3* ed.: Nueva York, Harper and Row,
618 p.

Pettijohn, F.J.; Potter, PE; y Siever, Raymond, 1972, Sand and sandstones:
Nueva York, Springer-Verlag, 600 p.

Phleger, F.B., y Ewing, G.C., 1962, Sedi logy and ¢ phy of coas-

tal lagoons in Baja California, Mexico: Geological Society of America

Bulletin, v. 73, num. 2, p. 145-182.

1965, Sedimentology of Guerrero Negro lagoon, Baja California, Mexi-

co—submarine geology and geophysics: Colston Research Society, 17th

Symposium, Bristol, Inglaterra, v. 17, p. 206-235.




146 PEDRIN-AVILES Y PADILLA-ARREDONDO

1969, Some general features of coastal lagoons: México, D.F., Simposio

Internacional Lagunas Costeras, UNAM-UNESCO, Memoria, p. 5-26.

Raisz, Erwin, 1959, Landforms of Mexico: Cambridge, Mass., edicién privada,
mapa con texto, escala 1:3°000,000.

Royse, C.F., Jr., 1970, An introduction to sedimentary analysis: Phoenix, Arizo-
na State University, 180 p.

Sawlan, M.G., y Smith, J.G., 1984, Petrologic characteristics, age and tectonic
setting of Neogene volcanic rocks in northern Baja California Sur, Me-
xico, in Frizzell, V.A,, Jr,, ed., 1984, Geology of the Baja California Pe-
ninsula: Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Pacific
Section, v. 39, p. 237-251.

Schollenberger, C.J., 1927, A rapid approximate method for determining soil or-
ganic matter: Soil Science, v. 24, p. 63-68.

Selley, R.C., 1976, Medios ambientes sedimentarios antiguos: Madrid, Editorial

Blume, 251 p.

1988, Applied sedimentology: Orlando, Florida, Academic Press, 446 p.

Shepard, F.P,, 1932, Sediment of the continental shelves: Geological Society of

America Bulletin, v. 43, p. 1017-1040.

1937, Revised classification of marine shorelines: Journal of Geology, v.

45, p. 603-624.

—— 1950, Submarine topography of the Gulf of California: Scripps, 1940
E.W. Scripps cruise.

~———1954, Nomenclature based on sand-silt-clay ratios: Journal of Sedimen-
tary Petrology, v. 24, nim. 3, p. 151-158.

——1977, Geological oceanography, evolution of coast, continental margins,

and the deep-sea floor: Nueva York, 214 p.

Smith, D.L., 1977, A northeast trending trans-peninsular lincament across Baja
California, Mexico: Universidad Nacional Auténoma de México, Insti-
tuto de Geologia, Revista, v. 1, nim. 2, p. 138-143.

Solleiro-Rebolledo, Elizabeth; Carranza-Edwards, Arturo; Santiago-Pérez,
Susana; Rosales-Hoz, Leticia; y Lozano-Santa Cruz, Rufino, 1989, In-
vestigacién de sedimentos de plataforma en el 4rea de San Antonio del
Mar, Baja California, México: Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Anales, v. 16, niim. 1,
p.91-104.

SPP, 1981, Carta batimétrica escala 1:100 000, Hoja Pacifico Norte: Secretaria
de Programacién y Presupuesto, Direccién General de Geografia del Te-
rritorio Nacional,

Trask, P.D., 1939, Organic content of recent marine sediments, in Recent
marine sediments: Tulsa, Oklahoma, American Association of
Petroleum Geologists, p. 428435,

U.S. Army, 1978, Cartas topohidrograficas.

Walkley, A., y Black, 1.A., 1934, An examination of the Degtjareff method for
determining soil organic matter, and a proposed modification of the cro-
mic acid titration method: Soil Science, v. 37, p. 29-38.

Yeats, R.S.; Haq, B.U.; y Psiciotto, K.A., 1981a, Initial reports of the Deep Sea
Drilling Project, 63: Washington, D.C., Government Printing Office, P
5-22.

Manuscrito presentado: 8 de enero de 1998
Manuscrito aceptado: 30 de septiembre de 1999



