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RESUMEN 

Una incipiente fo~.a de abanico, una e:-:tinta llanura-

fluvial, cnrcnci~ ~ot~l d~ dcp6~i~os f!uv~ales ~ctual~s, cana-

les y meandros abandonados, márgenes erosionadas, zonas de - -

- - . - . ... -,, ..... - .. ·- - ·- - .. <..l.'<:!.;...'-a au.J..J<.l.<..;.6.i.:.- ._~.._ _...,.._...., ....,...._-4-_. ...... _., ._.._ 

cual se encuentra e~ un proceso Destructivo, debido principal-

mente a la altcraci6n que sufri6 el balance din5mico del r!o,-

provocada al e~trar en funciona~iento las presas de José Ma. -

Morelos (La •,;il.lit.a} "i =1 ::.-.!"ie=!'4.i.!.lc, pe:.- lo :::¡uc en c~tc lit~ 

ral predominan los efectos erosivos sobre los depositacionales, 

car&cter que se manifiesta también en la porci6n submarina del 

delta, en donde, los princ1pales rasgos morfol6gicos, como son 

1os cañones submarinos, se han modificado considerablemente, -

estos cañones, cortados sobre un basamento gran~tico (?), su--

gieren un origen tectónico en su formaci6n, que aunado a otros 

factores como son; la erosión fluvial y las corrientes de tur-

b:l.d.,z, han perrni ti do la evolución y preservación de éstos. 

Dentro de las caracter!sticas sedimentol6gicas esen--

ciales, detenninadasa profundidades superiores a los 100 m., -

destaca la presencia de dos grupos de sedimientos (I y II), e~ 

tes considerados de acuerdo al criterio de Inman y Chamberlain, 

obedeciendo su distribuci6n a la topograf~a submarina. 



En lo que concierne a la distribución de grupos text~ 

rales de seCimentos, de acuerdo a su contenido de arena-limo--

arcilla, se ~econocen dos grupos que son; limo-arcilloso y ar-

cillo-límoso, ubicados a profundidades mayores de 80 m también 

en este~ su d!st~ibucién 3~ encuentra controlada por la topo--

grafia submarina. 

---~-_ .. ___ ,._ ... _,, _________ J_, ___ .. __ --
......... _ ....................... ............. -. .......... <J --~ .... t"' .... ~- ............................ ~ .... ..... ~·-

me son; contenido de materia orgSnica~ contenido de carbonato-

de calcio y faunaentre otros, se establece un anSlisis sobre -

los ambientes implicados en la porción submarina del delta del 
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I. INTRODUCCION 

El presente estudio trata sobre el comportamiento de

la porci6n submarina del delta del R!o Balsas, tanto sediment~ 

lógico como morfológico, no ~in cU1i;.~::> .r~c.tl.i..4cl.t. u.11 p~qut::fio Q.,¡-¡:i

lísis sobre la porc16n subaérca de este celta. 

A partir de la construcc16n de las presas Jos~ Ma. M~ 

relos (La Villita) (1958) y Sl Infiern.illc (1966), se ha al.te

rado el bo.lanct! di.nd.mico tsntrt;:- ~1 t:f8t.:.:Lo const.rucLivo del del-

ta rel.:icionado con el depósito de los sedimentos aport.:idos por 

el. r1o y el efecto destructivo debido al oleaje oc~anico y a -

las corrientes litorales. Por lo tanto, los sedimentos trans

portados por el. R1o B.:il.sas han quedado atrapados en el inte- -

rior de la cuenca, ocasionando con esto que se rompa el ba1an

ce sedimentaci6n-erosi6n. Domina actualmente una elevada tasa 

de erosión tanto en el litoral come en los cañones submarinos

que se encuentran formando parte del sistema deltáico. Esta

alta tasa de erosión po~e en grave peligro la estabilidad de -

las instalaciones portuarias de Lázaro Cárdenas. 

En base a casos similares observados en diferentes -

paises, la erosi6n del frente deltáico del R1o Balsas probahl!!:_ 

mente continuará hasta que el. promontorio deltaico haya sido -

reducido,. el lftoral adquiera un desarrol1o relativamente rec-
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ti1~neo y se alcance un nuevo perfil de equilibrio. 

Para conocer mejor el problema y proponer soluciones, 

Institutos de Ciencias del Mar y Limnolog1a, Geograf1a y Geol~ 

medJ.o de un levantamiento batiméti.'"'ico as! corno de1 muestreo de 

sedimentos, nxt.liz::id.o?:irdragasy nucleadorcs, lo cual fue llev~ 

do a cabo por el E/O "El Puma. del Instituto de Ciencias del-

.?i-....:tr :l L.i:=..'"lol.og!a en el. crucero oceanogrdfico <len.ominado Geo-a~ 

11n 86. 
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II. GENERALIDADES 

II. 1 ANTECEDENTES 

El área de la desembocadura del Rto Balsas y en gene

ral la cuenca del Balsas, ha sido estudiada con diferentes ob 

jetivos. 

En 1926, los Estados Unidos de Norteamérica a través

de su Oficina Hidrográfica hicieron un levantamiento hidrográ

fico de la zona costera frente a los estados de Michoaclin y -

Guerrero, can fines de navegaci6n. 

fico de la Ensenada de P~tacalco, Gro., ~ste estudio ten!a co

mo objetivo principal la localización de un sitio para abrir -

W'l puerto, además comprobó que en la "la parte donde un salie~ 

del R~o Balsas, formando un recodo que quedaba protegido de -

los vientos y marejadas del SW por los pronunciados bajos que

prolongaba submarinamente aquel saliente, coincidiendo con di

cho recodo se encontraba el origen de un profundo talweg o de

presión marina que inicilindose en la proximidad de la playa, -

alcanzaba grandes profundidades al prolongarse mar adentro en

direcci6n al "SE". 



Schulze G. (1941) public6 s11s obse:: .. ~acicncs pre.límin~ 

res relativas a una ocurrencia de uJ1 vestigio de aceite mine-

ral en la costa pacífica del estado de Guerrero. 

Durante el año de 1946, la empresa Higgins estudi6 el 

ra dicha nevegaci6n. 

En 195~, la Secretaria de Marina efectuó un levanta--

mi~nto topohid.rcgr!i:fi.co en la zona litoral frt!nte al estero --

del Pichi, Mich., analizando por vez primera el oleaje y régi

men costero .. 

A partir de ese mismo año, diversos org~n;qtr\0~ ~~~t=: 

lizados y descentralizados iniciaron un ambicioso prcyecto pa

ra el aprovec~a~iento de la cuenca del rio Balsas, con el pr~ 

pósito de incrementar el potencial económico de la región. 

Entre éstos organismos destaca la Comisión Federal de 

Electricidad, que ese mismo año comenzó los estudios hidroel~~ 

trices y geol6gicos del rio Balsas, a cargo de los Ings. Feo.

de P. Herrera y M. Alvarez Carbajal, los cuales realizaron un

primer mapa topogr~fico (1:5 000 000) de toda la cuenca del -

Balsas. 
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El Instituto N~cicn~l p~ru lü Investigación de Recur

sos Minerales en el año de 1956, realizó el ~studio "Balsas- -

Uruapan", bajo la direcci6n de Mario M. Veytia, el cual tenl'.a

cc~o objetivo p=incip..1.l e laborar un progrd!na pre li.rninar de tr~ 

bajo encaminado a la investigación en una forma m~s completa y 

Un año después ~l Consejo de Recursos Naturales no -

&>noval.Jles (C .. R.N .. N .. R .. ) realizó un estudio sobre ·~l sitio del -

proyecto ::;iderúrgico L..d::> Truchas,, -en dicho estud.io se prcpuso

como sitio apropiado el ubicaclo entre el rfo Acalpica y la de-

sernbocadura del Balsas.. Por ese mismo tiempo, se proyectaba -

la construcción de las presas Infiernillo y Vill.ita. 

El C.R .. N.N.R .. en 1958, encc~e~dó un cs~udio de las e~ 

lizas del Bajo Balsas a los Ings. R. Porraz y J. Martl'.nez. 

Ese mismo año Brand (1958) publicó un estudio sobre la costa -

del sureste de México:' P.:n Pl co.:\1 inclu~"6 el a.~5.li~1:: ~incral~ 

gico de las arenas de Hichoacán. 

En 1959, la Secretaria de Marina completó los trazos

para la localización aproximada del puerto que dar!a servicio

ª la zena del Bajo Balsas y lugares aledaños. 
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Tamayo (1962) ~ publícó 8t.1 G~ograf!:~ Gcncr.:i..l de M~xico 

en la cual incluye estudios sobre el Balsas. 

A. Yañez del Instituto Ce Gcalogf~ hizo W1 reconocí--

miento del Delta del Saslas, desde el punto de vista geomorfo-

Marina. 

La Ecole Nationale Supérieure du Petrole et des Mo- -

teurs, publicó (1966) '..!...'1a fotoint:c:=pretaci$n. d~l Delta del rio 

Balsas, con participaci6n, por México de F. Guerra Pefta del -

C.R.N.N.R. 

El C.R.N.N.R., en Mayo de 1967, llev6 a cabo explor~

ciones sismológicas y magnctométricas, para la determinación 

de la profundidad del basamento en el delta (parte subaéreal 

del r!o Balsas, para apoyar el estudio que llevaba el Institu

to de Geolog!a de la UNAM y la Secretar!a de Mi'lrina, del pro-

yecto de un puerto en el cauce de uno de los ramales de dicho

r!o; el primer estudio en su género. 

En ese mismo año, la Comisi6n del Salsas rea1iz6 un 

estudio sobre los recursos humanos en la Cuenca del Balsas. 

Reimnitz E. y Gutiérrez Estrada M. (1969), hacen una-
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descripci6n d~ los ca..T~~os r~pidos an las cabeceras de los ca

ñones subnarinos relacionados al Balsas, ?articularmente del -

cañ6n de ~etacalco. 

En 1971, Reirr~itz E. publica sus estudios acerca de -

En ese mismo año, Gutiérrez Estrada M. publica por ~ 

dio del Instituto de Geolog!a, un estudio detallado de la fi-

siograf!a y sedimentolog!a del delta del Balsas. 

Reimnítz et. al., efectuaron durante los meses de --

abril y mayo de 1975, un estudio oceanográfico del delta del -

Balsas, cuyos objetivos fueron conocer el origen de las zonas-

de rizadura, relacionando!~~ con 1~ ~~~~~l~=!5~ del ayua ~ust~ 

ra. 

Pantoja Alor J. (1978) publicó el estudio sobre la ~ 

qeo1og!a del río Balsas ent:e ~..c=c~l~ y CiudaU Altamirano, Edo.. 

de Guerrero, donde realizó un estudio sobre el régimen fluvial 

del r!o Balsas, además de la geolog!a en dicha zona. 
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!!.2. ODJETIVOS DEL TRABAJO 

Conocer el grado de evolución sedimento16gica y morf2 

lógica submarina del Delta del R!o Balsas, ha sido el princi-

pal objetivo de este estudio, aunado a otros de igual interés, 

"h.n.cient.lo ~ni:asis en los siguientes objetivos particulares: 

l. Conocer la evolución :norfológica submarina del del 

ta del R!.o Balsas a partir del Ultimo estudio realizado en el

&rea (Gutiérrez-Estrada, 1969) a la fecha. 

2. Establecer los diversos factores que controlan la 

evolución. 

3. !):!'t:.c=:-.....i....'""¡.:o,:¡: la. o::.:Cctpa dt:! desarrol.l.o bajo la que se -

encuentra ei de1ta del Río a~.lsas. 

4. Analizar el tipo y distribución de sedimentos as! 

co:c lü compo~1ción de és~os en la porci6n submarina del de1ta.. 

El cumplimiento de estos objetivos permitirá ampliar

y actualizar el conocimiento geológico de esta porción del li

toral mexicano, que incidir& en una solución óptima de los pr2 

blemas de ingenier!a civil y portuaria. 
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II.3 METODO DE TRABAJO 

El trabajo desarrollado se dividió en dos etapas: el

trabajo realizado en campo y el de gabinete o laboratorio. 

El trabajo en el camoo tuvo co~n ~rn~0~~~~ ~l ~~~~- -

treo de la porción submarina del delta del río Balsas y las -

observaciones necesarias para el estudio de esta Srea. 

Este muestreo se realíz6 en una campañ~ oceancgr~fica 

llamada Geo-balin 86 a bordo del B/O "EL PUMA", perteneciente

ª la ~niversidad Nacional Aut6noma de ~léxico. Este crucero -

oceanográfico se efectúo en las costas de Michoacán y Guerrero, 

durante las dos últimas semanas del mes de febrero de 1986. 

Este laboratorio flotante cuenta con diversos instru

mentos de registro y medici6n, entre la~ que destacan la comp~ 

tadora central Mine 11 digital, digitadores y grabadoras, una

ecosonda, una est?ción meteorológica computarizada, un regis-

trador de salinidad y temperatura, ade~s cuenta con dos win-

ches hidrográficos y dos de arrastre pesado, un winche más de

uso múltiple con dos carretes independientes y un ligero con -

cable eléctrico, un tambor para redes y una cabria tipo Unigan, 

refrigeradores y congeladores. Todo este equipo es móvil, se

instala y opera a bordo, de acuerdo con los requerimientos de

cada campaña. 
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Esta campaña oceanográfica, GEO-BALIN 86 se dividió -

en dos etapas~ durante la primera, se recorrieron los diversos 

transectos en toda su longitud~ ~idiendo continuamente, profu:! 

didad, velocídad del buque y coordenadas geográficas; estos d~ 

tos se registran y se localizan en lliA plano base, para que po~ 

teriormente con lQ ayuda de los r~~iq~rn~ ~~ l~ ~~~~~n~~ 

lizar el levantamiento batirrhtrico del área~ 

La ecosonda consiste en un transmisor-receptor de on

das, acoplado al barco en la parte más sumergida de éste, que

mide indirectamente la profundidad en un punto dado, al regis

trar el tiempo r~qucrido, para que las pulsaciones generadas -

cerca de la superficie, reboten desde el fondo del mar hasta 

la superficie. 

El mecanismo de registro automático, que se encuentra 

abordo del barco, convicr~c el l~pso de1 eco en una escaia de

profunidades y dibuja un perfil de la topografía del fondo ma

rino sobre una tira de papel en movimiento sobre un tambor, -

mientras que el buque' sigue su ruta. 

Este perfil del suelo oceánico ayuda también a deter

minar el tipo de material de que éste consta, para así establ~ 

cer la técnica de muestreo más adecuada. 
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La segunda.etapa de la campaña, consistió ~n mues- --

trear, cada una de l3s estaciones previamen~e localizadas en -

la primera etapa. 

El tipo de muestreo, como ya se dijo depende del tipo 

.. -~ .... ., - ..._ ____ . __ ,.. .. _ 
~ -- -~ --~-~-~~~-

mediante draga, van-veen, nucleador tipo E\."ind de pist6n y dra-

gas de arrastre .. 

trabajar únic~'nente las muestras obtenidas mediante núcleos, -

ya que estas muestras son las que conservan mejor las carecte-

rísticas físicas del sedimento para un análisis granulométri

co y realizar una correlaci6n general. 

La porci6n estudiada en este trabajo se escogi6 de 

tal manera que fuera representativa de la muestra obtenida. 

As1 se realizaron 120 muestreos, de los cuales la tercera par-

te fueron núcleos. Este muestro varia en profundidades desde-

40 m hasta 780 m aproximadamente. 

El trabujo en laboratorio, consistió en: efectuar los 

análisis granulométricos de las muestras y petrol6gico de la -

fracción gruesa, determinaci6n del contenido de materia orgán~ 

ca y contenido de carbonato de calcio (CaC03 ). 
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II.3.1 ANALISIS SRANULOMETRICO 

Este análisis tiene por objetivo dete~ina: el t.::.maño 

de las particulas elásticas tal y como se depositaron. Este t:i 

po de an~lisis ayuda ~ ln. intcrpret:~c.:ión OP los ~-trtbi~nt-e~ sed!_ 

to. 

Preparaci6n de la muestra: 

a) Se trataron con Peróxido de Hidrogeno (H2 o 2 ¡ , con 

la finalidad de destruir la materia orgánica: se acelera esta

destrucci6n poniendo las muestras en baño maria: se dejan rep~ 

sar durante dos d1as~ 

b) Se lavaron y tamizaron a través del Tamiz U.S. 

Standard 230 que tiene una abertura de malla de 0.0625 mm. 

Análisis Mecánico: 

a) La fracci6n retenida en el tamiz u.s. Standard --

230, que corresponde a la fracci6n arenosa, fue analizada en -

el tubo de sedimentación, según el proceso descrito por Emery-

(1938). Dicha fracción se peso y cuarte6 para poder hacer las 

mediciones. 
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El Tubo de sedimentaci6n consta de un tubo de cristal 

de l.5 m de largo y 6 cm de difunetro, con una llave graduada -

Al t~o se la agrega agua a-

una temperatura conocida (temperatura ambiental) , se vacia la-

rnuestr.::i se-
, ,..,_ .... ____ -- _.,_ _.,._ . . .. ' . 
-------- .._ .............. ,..._._~,._ ..... _....,~ .... u '-.l..~1.1pv, r:eaJ..l.zar ios 

cálculos pertinentes al tamaño de las part!culas. 

b) La fracci6n que pas6 el tamiz U.S. Standar que c~ 

rresponde a: l.:: fr.::cci5n li=o-arcillusa, fu.;: analizada por el -

método de pipeteo descrito por Krumbein (1932). 

Este método se basa en la velocidad de sedimentaci6n-

de las partículas de acuerdo a la ley de Stokes: este método -

consiste en extraer por succión un ~equ~ño volumen de sedirnen-

to en suspensión cada determinado tiempo, para después secar y 

pesar cada fracción, determinando el tamaño y procentaje de -

las partículas. 

II.3.2 ANALISIS MINERALOGICO 

Este análisis se realiz6 a la porción arenosa de cada 

muestra, mediante un microscopio esterosc6pico Nachet France -

sx. 
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Se determinó por el método de conteo (aproximadamente 

200 granos) , la fracción orgánica e inorgánica. En la frac- -

ci6n inorgSnica se separó cuarzo, feld~spatcs, ~i~~r~lc~ oJcu

ros (principalmente sulfuros y óxidos), fragmentos de roca, m~ 

cas y calcita. Por la parte o~qánica :;e di.sti.r.<J111~ron fo:::-e....~i-

principalmente. 

Para tener un mejor control de la abundancia de cuar

zo y feldespatos, se procedi6 a teñir la ~~es~=~ de ücuerdo a1 

método de Graham (1955) para diferenciar éstos dos minerales. 

El Método de Graham consiste en: 

a) Colocar la muestra sobre una cápsula de plástico

añadiendo ácido fluorhídrico (HF) durante dos minutos y medio. 

b) Filtrar con doble papel filtro del No. 40 en un -

embudo. 

c) Lavar perfectamente con agua destilada, (5 a 6 --

veces). 

d) Pasar la muestra del papel filtro a una cápsula. 

e) Seca!· la muestra en un horno. 
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f) En la misma cápsula vertir sobre la muestra 0.1 -

gr. de cobalto nitrito de sodio Na 3CO(N0 2 l6, durante dos minu

tos, dejar reposar. 

g) Filtrar y lavar perfectamente con agua destilada. 

h) Secar nuevamente en un horno. 

i) Colocar la muestra en un frasco y etiquetarlo. 

j) Observar al microscopio esterasc6pico. 

DETERMINACION DE ~TERIA ORG!\NICA. 

Se determinó por v1a hClmeda y consistió en: 

al Moler la muestra con un mortero, a modo de pasar

la por un tam!z u.s. Standar 200 con abertura de malla de 

0.074 mm. 

b) Pesar 0.5 grr.ts. de muestra y colocarla en un ma-

tráz Erlenmeyer de 500 ml. 

c) Con una pipeta añadir 100 ml de dicromato de pot.!:!_ 

sio CK 2Cr2 o 7 ¡ O. 1N y mezclar perfectamente p~r agitación du--

rante un minuto. Con una probeta añadir 20 ml de ácido su1fG-
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rico CH 2 so4 l concentrado, agitando cuidadosanente dura.~te un -

minuto. 

d) Dejar reposar durante JO minutos. Añadir 200 ml-

de agua destilada. Agregar 10 ml de ácido fosfórico (B 3Po4 l y 

20 a 25 gotas de indicador de difenilamina sulfanato de bario-

Ba (C6H5 -NH-C6 H4so3 J 2 . 

ferroso (Feso 4 . 7!! 20). 

Titular con solución 0.5 N de sulfato-

e) Correr un testigo exactamente igual que el probl~ 

ma pero sin muestra (Blanco) . 

f) Efectuar los cálculos, a partir de la siguiente -

f6rmula: 

% de Materia Orgli.nica = 10 (l-P/Tl x 1.34 

donde: 

P Mililitros gastados por el problema. 

T Mililitros gastados por el blanco. 

II.3.3 DETERMINACION DE CARBONATO DE CALCIO 

Para dicha determinación se util.tz6 el método de ab-

sorci6n atómica, con el cual se determinó el contenido de cal

cio, para posteriormente realizar los cálculos para el porcen

taje de carbonato de calcio en la muestra. 
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Pr~paraci6n de las muestras: 

al Tamizar la muestra y utilizar la que pasa el ta-

miz u.s. Standar. 230. 

b) ?esar 0.5 g de la muestra. 

c) Agregar 25 ml de Scido clorhídrico (HCL) en con-

centración 1:1. 

d) Agregar agua destilada, aproximadamente 25 ml. 

e) Hervir durante 15 minutos para concentrar y des-

truir materia orgánica. 

fl Aforar en un matraz de SO ml dejfuldola reposar -

hasta que todo el sedimento se asiente. (24 hrs. aproxirnadame~ 

te). 

g) De la porción l!quida, tomar con una pipeta 1 rnl

evitando que el sedimento se revuelva con el l!quido (si esto

ocurre ser~ necesario filtrar), vaciar en un matraz de 10 ml y 

aforar con lantano para evitar las interferencias que puedan -

provocar la presencia de silicatos, aluminatos y fosfatos en -

la muestra. 
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hl Finalmente llevar al espectrómetro de absorción -

atómica y tomar la lectura, para realizar los' cálculos perti-

nentes. 

METODO DE ABSORCIO~ ATOMICA 

En este método el elemento a determinar, el calcio en 

éste caso, se debe vaporizar y reducir a su estado atómico. 

Un rayo luminoso de una longitud de onda determinada (la del -

calcio en éste caso) producido por una lSmpara especial, se di 

rige a través del eje longitudinal de una flama hacia un espe~ 

trofot6rnetro~ Al mismo tiempo, la solución de la muestra pre-

viamente dispersada en forma de niebla, pasa a la flama donde

se evapora secando la sal; el vapor de ésta se disocia en los

~tomos del elemento en estudio los cuales absorben parte de la 

luz emitida por la lfunpara. Dicha absorción se mide y se rel~ 

ciona con la concentración. 
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II.4 LOCALIZACION DEL AREA 

El Delta del Ria Balsas se localiza en el litoral del 

Oc6ano Pacífico, en el límite entre los estados de Michoacán y 

Guerrero. El área de estudio comprende una parte del delta --

subaéreo y su porción submarina limitado por las coordenadas -

17º 45' 00" y 18º 00' 00" de latitud norte y 102° 00'00" y 

102º 30' 00'' de longitud oeste: de ésta ~re~, aproximadamente

el 90% corresponde a la porción subm~rina y el 10% restante a

la porci6n subaérea, (fig. l). 

Su líwite norte constituye las estribaciones del fla~ 

~o poniente de la zona montañosa. de la Sierra Madre del sur. 

La zona, en g~neralf est~ bien comunicada. La ciudad 

mSs importante en la zona es el puerto L~zaro Cárdenas, al - -

cual se puede llegar desde la ciudad de Mé~ico, D.F. por la e~ 

rretera nacional. 134 pasando por la ciudad de Toluca y Ciudad

Altamirano hasta tomar la carretera Méx. 200 (Costera) a la ª! 

tura de Zihuatanejo. Esta carretera Costera, comunica ciuda--

des tan importantes como: Tapachula, Salina Cruz, Pinotepa Na

cional, Zihuatanejo y LSzaro ~rdenas: sigue por toda la costa 

hasta Mexicali, pasando por Playa Azul, Manzanillo, Puerto Va

llarta, entre otras ciudades. 

Otra forma de acceso a partir de la ciudad de México, 
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D.F., es recorriendo la carretera Mex. 1.34 a Toluca, de ah1 h~ 

cía la ciudad de Morel.ia, llegando por la carretera 120 Mex. a 

Urunpan, de esta clud.7.!d tomando la carrP'tera ~~éx~ 37 se llega

al puerto L~zaro Cárdenas y Playa Azul, pasando por Nueva Ita-

li;:i - ~teü.g~. 

El puerto Lázaro .Cárdenas se localiza a 697 Kr.\ ... de la 

ciudad de Mé:<ico, por 1.a ruta a Morelia y uruapan; de esta úl

tima dista 276 Km pasando por Nueva Italia, Arteaga y la Mira. 

Uruapan. 
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Il.S CLIMA 

Debido a que el clim~ es un ~~c~or muy importante en

la formación de un delta, se considera por separado el cl:Una -

Refiri6ndose a la cuenca, según el sistema de w. KOe

ppcn, (1963, modificado por E. Gctrc1a, 1973), el clima es de -

típ:> Awg o sea tropical lluvioso de s.:ibana, con lluvias peri6-

dicas e invierno ~"C'O, s!.c~d.c !.J. pre~ipit.J.ción anual superior-

a 7 5 cm. La te~pcratura de todos los ~eses superior a 18°C; -

la tc.."TI.peratura máxima es anterior al solsticio de verano. El

clima, en el ~rea correspondiente al delta, es típo c~lido sub 

hCiinedo (A,.
1 

(w) ) con lluVias en Verano .. con un !_"ln!"O:-e..'1~~jc ::!e 

lluvias invernal menor a 5 y con una temperatura ::iedia a:iual -

de 26 a 2BºC. 

Los vientos dominantes son, durante el d!.:;., del su.r11:::~ 

te, es decir del mar hacia tierra, durante la noche son del ~ 

noroeste, o sea de tierra hacia el mar. 
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III. MARCO GEOLDGICO 

III .1 FISIOGRl'.FIA 

-• --- r. __ ._ ____ - ,_ ,. ___ -,.:---.:.-!- ... A~_.__.f,_,. • .,...,:,o'..,. A,..'I 
..... ~ .... ..., .... ... "" .................. 1.-.-, .... _ ...... _..., ............. .-- ...... --.... -· .l ...... ____ .._ ........... ._ __ ..... ---

rfo, es necesario temar en cuenta la fisiograf!a regional del -

área, por donde dtraviesa y dispersa este río, es decir, a su-

cuenca de captaci6n. 

Dicha cuenca, denominada Cuenca del Balsas, es una de 

las cuencas más extensas e importantes del 

cubre una superficie de 112 320 Km2 • (Fig. 

territorio naciona1; 

2). En general ti~ 

ne un relieve formado por estrechos y numerosos valles, llanu-

ras y montañas,, atravesando par los est:ados de ~iorelos, p.:irte-

de Guerrero, MichoacGn, México, Puebla y Oaxaca y superficies-

menores de los estados de Jalisco y Tlaxcala. Los límites de-

est'-1 c;uP-nca ~on: al norte lo limita el Eje Neovolcánico, por 

el este la Sierra Madre de Oaxaca y por el sur y el oeste la 

Sierra Madre del Sur. 

Fisiográficamente el del.ta del Balsas pertenece a la Pl.a_ 

nicie Costera del Pacífi= (Raisz F. 1!'59), Subprovincia de la Sierra

Madre del sur, que se extiende con una direcci6n general ~-SW desde la -

Cordillera Neovolcánica.en cabo Corrientes hasta el Istm:> de Tehuantepec 
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(Tamayo, 1971). 

Se encuentra l.imitada a1 norte por el Eje Neovolcáni

co, asi como por las entrantes scdil::.cn.tarias correspondientes

ª la cuenca de More1os-Guerrero y 1a cuenca de Tl.axiaco, {L6-

pez, R. 1961.j. 

De acuerdo con la descripci6n de Zavala (1979), la -

subprovincia de la Planicie Costera del Pacífico, es una estr~ 

cha franja de tierra que va de la desembocadura del río Balsas 

en el 11míte entre los estados de Michoac~n y Gue:-rero, hasta

la desembocadura del r:i.o Verde en el estado de oaxaca. 

Esta planicie costera tiene un ancho medio de 25 Km, 

.;:.!.!!!qt.!e ~ ~.,~Pe; PS interrumpida por las montañas de la Subpro-

vincia de la vertiente sur que desciende hasta el Oc~ano Pac!

f ico, (Zavala, M. 1979), y una altitud de 100 m su perfil es -

suave y est:i formado por pequeñas planic1es aluviales y al.gu-

r.as horAon~das del. dr~n;1.je,. representadas por pantanos y lagu

nas de escasa profundidad. 

La fisiograf1a local del delta del r1o Balsas se com

pone de los siguientes rasgos: 1) Existe un límite irregular

entre los sedimentos del delta y 1as rocas circundantes a áste; 

2) Llanuras de inundación, canales y niveles naturales del r!o; 

3) Meandros abandonados e islas que han modificado su exten- -
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si6n; 4) Lagunas, esteros y manglares; 5) Pequeños rfos y 

arroyos que no desembocan directamente al océano; y 6) Dos 11~ 

nuras angostas no deltaicas que muestran pequeñas elevaciones-

correspondientes a antiguas líneas de costa. 

M. 1971). (V. Plano 1). 

(Gutiérrez, E. -

En la porci6n submarina del delta, los rasgos f isio-

gráficos m~s significativos esU!:n representados por la existe~ 

cia de una serie de cañones submarinos con cierta perpendicul~ 

ridad a la costa, erosionados frente a las diferentes desernbo

cadu...-as que ha adoptado el río y a la variaci6n de las condici~ 

nes eustáticas del nivel del mar. También se tiene la presen-

cia de cuando menos dos elevaciones, en forma de pequeñas mes~ 

tas. 

El pL~~enta. una eopograf!a llana, con pendiente 

suave hacia el S, pequeñas ondulaciones, islas (La Palma, del

Cayacal o Grande o de Enmedio, Cabezas y Burras o del Mar), -

esteros y canales que migran notablemente, inferido ésto por 

la cantid<:ld de m~andros abandonados (Gutiérrez, M. 1971). 

Estudios posteriores han permitido establecer que --

las "pequeñas ondulaciones", en el terreno pertenece a bermas

º antiguas l!neas de costas (M. Gutiérrez. Comunicación Ver- -

bal). 
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El área pr6xima a la linea de costa, sensiblemente p~ 

ralela a ésta, es una zona baja, sin drenaje, caracterizada 

por la presencia de pantanos, lagunas, manglares y cauces aba~ 

donados truncados por la erosión marina en el frente de la is-

la del Cayacal. La franja costera inmediata al ~~r presenta -

una serie de antiguas bermas, con excepci6n de las Islas del -

~ar y Grande que cst~n constituidas por lL~os y arenas. 

Los cañones sub1.1.1rinos presentjn paredes con pendien

tes muy fuertes y cabeceras que avanzan haci.:l eJ continente, -

en una erosi6n renontante, la cabecera más cercana a la línea-

de costa, {cañon de la Necesidad), está a 500 m .. aproxirnada -

n,ente, y los cuales terminan en la Trinchera :·!esoamer icana, -

a travesando la plataforr:ia Continental (bastante angosta), el t~ 

lud y parta de la planicie abisal. 

Es común dividir, apoyándose en el litoral, a la par

te vecina dé nuestro pais del Océano Pactfico, en tres regio-

nes: primera, frente a la costa occidental de la península de 

Baja California: segunda, el Golfo de California o Mar de Cor

tés; tercera, el área situada enfrente de las costas, desde el 

extremo de la pen!nsula de Baja California hasta Centroaméri~ 

ca. 

En esta última zona, de interés para este trabajo, la 

topograf1a submarina está caracterizada por una serie de trin-



26 

cher3~ que parten desde la boca del Golfo de California hasta

Costa Rica, con una longitud de 2600 fu~ y anchura media de-

75 Km profundidades máximas cercanas a 6 600 m. Esta forma -

de relieve es prácticamente continua y puede consíderarse lim~ 

t.ada por la isobata. de 3 670 m. Aprovechando una interrup- -

::;i6:-.. fre:r,Lc:;: a ?uerco Angel, oax .. se divide la Trinchera en dos 

pa.rtes, iiarnandc a una, la Trinchera de México y a la otra 

Trinchera de Guatemala. 

La primera, que ccrnprende el área de estudio, es par~ 

lela mar adentro, a 100 Km de la costa de los estados de Ja-

lisco, Michoacán, Colima, Guerrero y Oa:<aca; se ini.ci.:i. desde -

un punto al SW de la isla .María Madre, para terminar frente a

Puerto Angel. La plataforma continental de esta zona tiene 

una anchurñ m.,:..-:1.ie. de 15 ?.:::. ~c:..t.zv J.oi= t;!:>i:.a. 'I-r.:.ncnera, en la -

parte NW, se loc3lizan tres depresiones más profundas, alinea

das segün el eje principal. 

Haci~ i~ parte norL~ se encuen~ra la fosa de Manzani-

lle, llamada asi por encontrarse frente a ese puerto con pro-

fund idad máxima de 5 122 m. Inmediatamente y al sur aparece -

la fosa de Acapulco localizada enfrente del puerto con una pr~ 

fundidad máxima de 4570 m. Al oeste de Acapulco se ha determ! 

nado la profundidad m~xima de la trinchera, con 5 700 m de -

profundidad. 
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III. 2 HIDROGRAF IA 

El Río Balsas nace en el valle de Puebla y sus forma

dores son los ríos de San Mart!.n y Lahuapán, a estos ríos uni-

dos se les conoce con el nombre de Atoyac, ~ste pasa cerca de-

ln ci.udad de Puebla y al sur de ella se ha construido la presa 
... _____ , ..... .,,_ .. .._ .... _.__ ...... ---
riormente cambia su dirección al SSW para recibir al rio Mixt~ 

co en las inmediaciones de San Juan del R~o, Pue. Unidos el --

Atoyac y el Mi..x.teco, la corriente tom.:J. una dirección hacia el-

ac~tc, :ccib~endo ~·..I?ne~osos afluentes. Los más importantes --

son los de la margen derecha que drenan la vertiente sur del -

Eje Neovolcánico. Recibe de esa margen los ríos Nexapa, Ama--

cuzca, Poliutla, Tepecuacuilco, Cutzamala, Tacámbaro o Carácu~ 

ro, Tepalcatepec y el río del Marqués. Sobre el río Ixtapan-

uno de los formadores del Cutzamala se ha construido la presa-

Villa Victoria, los vasos de Ixtapantongo y Santa Bárbara y se 

ha construido sobre el Tilostoc, el gran sistema hidroeléctri-

co llamado antiguamente Ixtapantongo. Las corrientes de la maE_ 

gen izqu~erda tienen escurrimientos menores que las de la mar

gen derecha, siendo los principales afluentes los ríos Ajuchi

tlán, Arnuco, Cuirio y del Oro que drenan áreas del estado de -

Guerrero. Después de recibir el río del Marqués cambia de di-

recci6n hacia el sur y por medio de un estrecho cañón cruza la 

Sierra Madre del Sur y desemboca en el oc~ano Pacífico en far-

~4 deltaica. Desde Sfln Juan del Río, Pue. hasta el mar, el --
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r~o tiene un recorrido de 720 ~~s recibiendo en su trayecto 

los nombres de Mezcala en su porci6n oriental; desde el pobla-

do del Balsas torna ese nombre; en su tramo final la corriente-

es conocida con el nombre d~ río Zacatula. 

Ln.tiernil..lo con una capacidad de alma-

cenamiento de 12500 millones de m
3

, una de las más grandes de-

Arn!\rica Latina. Se instal6 asimismo una planta hidroel¡\ctrica 

(Infiernillo) con capacidad de 672000 RW, construida por la Co 

misi6n FeCc=~l de Electricidad y que se encuentra en operaci6n 

desde el mes de mayo de 1966. 

Aguas abajo, al inicio del delta que forma el Balsas-

a 10 Km de la costa, se ha constru'fdn 1~ ?:::-~!:.!!'.Jo=:!! !·!ür:.a t·iVL·~ 

los, mejor conocida corno La Villita que tiene una capacidad --

instalada de 304000 KW. 

' El R.to Balsas tiene un~ corriente da tipo torrencial-

y sus avenidas ocurren en el período de lluvias comprendido en 

tre los meses de junio a octubre, a partir de noviembre su es

currimiento va disminuyendo hasta llegar a ser el minimo a me-

diados del mes de mayo. Por lo anterior, se estima que la 

aportación de agua durante la temporada de lluvias representa-

al menos el 80% del total de la aportación anual. Esta aport~ 

ci6n a la altura del poblado de Silnto Tom.'is se estima del or--
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den de 5 300 000,000 de 3 
m • 

Segün datos del año de 1967, el escurrimiento anual 

del R!o Balsas era de 13 852 000 000 c 3 • Y so considera que 

la cifra correspondiente al escurrimiento anual del Balsas era 

i7n 3 000 000 01:.0 ~3 
p.e.r.::. z:-!c tJi.=~cn. ~ .. q:¡c di=inu.ir1.:l en 

.:: :e:; ::e ü"..
3 

c.:a.••u.Q.l. ~u..Q.u...:v -.:uL.La...c.au. it:n :;;~icl..o i:oáas ias 

obras de riego constru!das a lo largo de su cauce. 

El Río Balsas ha labrado su cauce de una manera anóma 

1.a ccrt.::.ndc 1cz prin~ipuies aj~s de :las estructuras tectóni- -

cas, por lo que se le cor~ídera de tipo "superimpueston o "a~ 

tecedente•. (Pantoja Alor, 1978) . 
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III.3 GEOLOGIA REGIONAL 

En forma general se puede decir que en la cuenca del

Balsas, la geolog!.a consiste de rocas que abarcan desee el ba

samento metamórfico paleozoico (Francisco de P. Herrera, 1954), 

hasta dep6s1tos cuaternarios. 

CUENCA DEL ALTO RIO BALSAS 

En esta rcgi6n la columna estratigráfica que aflora -

abarca desde el Paleozoico hasta el Holoceno. Las rocas u.et.::.-

m6rficas de bajo grado que forman el basamento en esta regi6n

se extienden en continuidad geográfica hacia el oriente hasta

la regi6n de Acatlán, donde fueron nombradas (Ortega Gutiérrez,_ 

¡;;a; cv;ttv Ccwpl~jG ~~~~l~n y ~~ignadas a1 Paleozoico tempra--

no. 

El Complejo Acatlán en esta área consiste principal

mente de cuarcita y filit:i cua:zcsa: ~n lA~ proximidades de -

Olinalá, estado de Guerrero, predominan metagrauvacas con in-

tercalaciones de roca verde metagabroide, tambi~n existen es-

quietos y gneises de muscovita y clor!ticos con escasos grana

tes. Todas estas rocas se hallan intensamente deformadas y -

afectadas por una foliaci6n penetrante que localmente está - -

plegada por un crucero microondulado. 
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~l Jurásico está representado por la Cuarcita Cualac, 

esta unidad fue nombrada y descrita por Guzmán (1950), en el -

área de Cualac, estado de Guerrero, asignándo1e una edad pro-

bable triásica. 

De acuerdo con Erben {1956) consiste en conglomerado

de guijas de cuarzo en matriz cuarzosa con muy escasas inter-

calaciones de limolita y arenisca parda. 

El período Cretácico está ampliaztente distribuido. -

Dentro de la cuenca del Alto R~o Balsas las siguientes forma~ 

cienes son cretácicas: 

Formación Zicapa. Se designa con este nombre una se

cuencia de capas rojas continentales con intervalos de caliza

mar~na, que afloran a lo largo del Río Balsas en su curso gen~ 

ral E/W, unos 5 Km al sursuroeste del poblado de Zicapa, Gue-

rrero. 

Anhidrita Huitzuco. Es un intervalo que existe bajo

la f=maci6n Morelos, al t.amente soluble. A.flora cerca del cu;: 

so del R!o Balsas al norte, norponiente y surponiente del po~ 

blado de Tlacozotitlán, donde se presenta en forma diap!rica -

en contacto con la formación Morelos o Mexcala. 

Formaci6-. Morelos. La unidad estratigráfica que sobr~ 
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yace en cont.:i.cto transicional a la Formación Zicapa y a la An

hidrita Huitzuco y que está form<ldo por caliZ<lS y dolomías, se 

cartograf íó como Formación }Jorelos (Fries, 19 60 l . 

Formaci6n Cuautlae La unidad estratigráfica que des-

cansa sobre la Formación Morelos es la Forrnaci6n cuaut1a, que

~st.d representada en la regi6n por tres facies tal como la d~q 

cribió Fríes (1960). 

Form.:>.ci6n Mexcala. Fue nombrada por Fries_ (1960) con 

base en la sc.-ccí6n tipo que levantó Bohnenberger-Thornas (1955) 

entre Valerío Truj<lno y el Río Balsas, a la altura de su con-

fluencia con el río Tepecoacuilco. Esta formación descansa 

concordantemente sobre ln Formación Cuautla y está cubierta 

discordantemente por la Formación Tetelcingo. La Formación 

M""')(~ala cc~.:::i..s.t..::; 1:;:.u una secuencia de tipo flysch,, formada per

la alternancia rítmica de elásticos gruesos y finos. 

Formación Tetelcingo. Con este nombre se designó a -

la secuencia dé rocas l~vicas y píroclásticas del Maestrichti~ 

no (Ortega-Gutíérrez, 1980) que discordantemente cubre a la -

Formación Mexcala en el área de Tetelcingo San Juan, situado a 

5 Km sobre el Río Balsas. Esta unidad consiste en tobas y 

brechas piroclásticas de composición andesítico-dac1tica con 

intercalaciones de lavas andes1ticas basálticas de olivino y 

piroxenas. 
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TERCIARIO 

For:naci6n Balsas. La For:naci6n Balsas (Fries, 1960)-

consiste en un~ secuencia de depósitos continentales, princi-

pa1mente conglomerados calizos, arcosas, areniscas y limolitas 

que de~rtns~n ccnco=d~nt~~~~tc \?) ~uLre la ior~aci6n Tetelci~ 

-;.::: :," =.;:;:-.. ..:.:=.. ... ..:.u"'..:a.•'-..::..\.a. muy pronunciacta sobre las formaciones --

del Nesozoico y Paleozoico. 

En la regi6n de Tuzantlán y Tepetlapa está cubierta,

apar~nte.":1.cntc .::::n fcrr¡-iii. ~oncordante, por la Riel ita Til zapotla, 

mientras que en la regi6n de San Juan Totolzintla la formaci6n 

Qapan la cubre en forma discordante. Con base a su posici6n

estratigráf ica encima de l:a formaci6n Tetelcingo, de edad mae~ 

trichtiana (Ortega-Gutiérrez~ ~· cit.l y ñP~~j0 ¿~la ~ici~~ 

Tilzapotla, q--te es oligocénica tard1a (Fries, 1960), la Forr.ia

ci6n Balsas en la parte central de la cuenca del Alto R1o Bal

sas puede considerarse del Paleoceno Oligoceno (Ortega Guti~-

rez, ~· 2J...!=.·). 

ROCAS VOLCANICAS DEL TERCIARIO MEDIO 

La distribuci6n en la parte central de la cuenca del

Alto Rio Balsas de las rocas volcánicas del Terciario medio es 

tá limitada a la regi6n que se encuentra al norte del río y al 

poniente del meridiano 98 °55' W. Estas rocas volcánicas far--
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man dos secuencias, siendo la inferior la Riolita Tilzapotla -

y la superior la Andesita Buenavista. 

Riolita Tilzapotla. La Riolita Tilzapotla {Fries, --

1960) tiene sus mayores afloramientos en la región entre Tuza!:!_ 

tlán y Tepetlapa, donde sobreyace a la Formación Balsas. 

El carácter petrográfico de esta unídad indica que su 

comp:Jsici6n varía desde riolita ~ riodacíta, constituyendo un

depósito de derrames piroclásticos. Con b~se a datos radiom~

tricos, Fries (1960) asignó a la Riolita Tilzapotla una edad -

ol igocénica tardía. 

Andesit.a Buenavisl:a. Esta secuencia consiste pr:í.nci

palmente de andesitas con algunos derrames de basalto (Fries,-

1960). Las rocas perteneciente~ a esta for~~ci6n afloran al -

poniente del meridiano 99°15' w entre Lagunillas y Cacahuanan

che y como afloramientos aislados al sur de Mayanalán, en las

cercan1as de Santa Teresa y de Ahuelican. La edad de esta fo=:_ 

maci6n no est~ establecida satisfactoriamente. Sin embargo, -

considerando su posición encima de la Riolita Tilzapotla junto 

con su avanzado estado de disecci6n, se concluye, que es del -

Mioceno {Ortega-Guti~rrez, ~- cit.). 

Formación Oapan. En la parte occidental de la cuenca 

del Alto R~o Balsas existen dos áreas principales de aflora- -
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mientas de capas lacustres que sobrayacen discordantemente a 

1a Rio1ita Tilzapot1a y/o la Formación Ba1sas. E1 af1oramien-

to mayor se sitúa en el Valle de San Agust!n Oapan {Nájera Ga~ 

za, 1965), mientras que el menor al norponiente de Atenango -

del Río (Dávila-Alcocer, 1974). Un afloramiento más de estos-

depósitos lacustres está situado en el extra~o noroccidental -

de la regi6n, cerca de Sabana Grande (Bohnenberg-Thomas, 1955). 

Tales dep6sitos ~~n sido nombrados como Formación Capan y se -

le acredita a Nájera-Garza. La Formación Oapan está constitu1 

da de una sucesión de capas que consisten de areniscas tobá- -

ceas verdes y yeso con arcilla, de edad miocénica-pliocénica,

que aflora en los ~lrcdedores de San Agustín Qapan, poblado --

del cual se ha tomado el nombre para esta f orrnaci6n, la cual -

es correlacionable con las Margas Sabana Blanca, cuyos aflora-

mientas se loca1izan entre el Kilómetro 191 y 193 de la carre-

ra-Garza, ~~ cit.j. 

PLIO-CUATERNARIO 

Aluvión. Los depósitos aluviales más antiguos en la-

zona del Alto Río Balsas se encuentran distribuídos a lo largo 

de1 río Amacuzac entre Atlapa y Atenango del Río, formando an-

tiguas terrazas arriba del nivel actual de1 R!o Amacuzac. 
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CUATERNARIO 

Aluvi6n. Los dep6sitos aluviales cubren, en esta za-

na, extensiones relativamente reducidas, las cuales se cncucn-

tran en algunos tramos del R~o Balsas y de sus afluentes, o en 

el fondo de algunos poljes y dolinas. Los dep6sit-~os ¿_l 1 .. l1."'ia!.~:: 

consolidados. 

BAJO BALSAS 

En el área de la presa La Villita, vértice superior -

del delta del Balsas, afloran rocas desde el Terciario hasta 

depósitos cuaterr.arios. 

TERCIARIO 

Aparentemente este pe=íodo se caracterizó principal-

mente por una intensa actividad ígnea (E. D!az c., 1963) que -

dio lugar tanto al emplazamiento de las rocas intrusivas de la 

regi6n, as! como a derrames lávicos aislados. 

Las rocas volcánicas están representadas por derrames 

andes~ticos y brechas de flujo que ocupan un área aproximada-

mente de 8 km
2 • Casi en el centro de la cual se encuentra lo-

calizada la boquilla de la presa La Villita. 
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Los diques. gon muy abundantes en esta zona y su espe-

sor varia entre unos cuantos cen~ímetros hasta 6 y 8 ro como 

1os que se encuentran en la margen derecha del Río Balsas y ha 

cia arriba. de lü. =oqui.11.:i.. Estos diques son clasi~icados como 

pórfidos andesíticos (E. Díaz c., !::E·~.). 

.. . ... - , -- -p .................. __ ._~ O.ioritas que-

graddan a cuarzodioritas. 

El Cuaternario esti representado por depósitos deltá~ 

ces del Río Dalsas. E~ c=ta ~~ea se 9uede reconocer superf i--

cialrnente una capa de arcilla y limos con espesor de L .. 5 a -

2.0 m, bajo estas arcillas se encuentra un~ capa de arena de 

grano fino a med~o, bien clasificado de tipo playa cuyo espe~ 

sor no ha sido determinado (Gómez de O., 1967). Aguas arriba, 

alrededor de la presa I.a Villita, se encuentran rocas metamor-

ficas (hornfels bandeados) que sobrayacen a un basamento gra--

n1tico. Sobreyaciendo localmente a las roca~ metam6rficas 

e~isten depósitos aluviales cuya continuidad lateral hacia el-

occidente por el camino de Lázaro Cárdenas (Melchor acampo) s! 

gue hasta La Mira. 

En el poblado de La Mira se encuentran rocas metamór

ficas las cuales están aparentemente cubiertas en sus partes

bajas por sedimentos arc~llosos estratificados con algunos - -

exoesqueletos de lnmclibranquios' originales (Gómez de o., --
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92.· ~-). 

En Ac:alpica y Habillal-San Isidro, donde se encuen

tran algunos yacimientos de F'e, las rocas metam6rficas están 

cubiertas por sedimentos elásticos calcáreos terciarios mari-

nos con abundante contenido de <:.9.D.Ch.1:; .. 

En el. año de 1967, el C.R.N.N.R. realizó un reconoci

miento sismológico, para determinar el basamento del Delta del 

B<¡.lsas, en el cual se corrieron 3 perfiles sismológicos de re

fracción, localizados como a 2 3= al. N de la poblac:i.6n Melchor 

OCampo (Ulzaro Cárdenas), sobre la margen derecha y 2 perf:i.les 

magnetcm~tricos, para obtener mayor información en la direc- -

ci6n este-oeste. 

Estos perfiles indican un basamento rocoso de topogr~ 

f~a relativamente regular con tendencia a elevarse hacia el -

E. 

Oe los datos de los perfiles sismológicos se puede d!:_ 

ducir la siguiente secuenc:i.a: 

al Una capa superficial de arcill.as limosas con un -

espesor variando entre 1.5 y 2.5 m. 

b) Una capa de arena saturada,con espesor no determ! 
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nado. 

c) Una capa de sedimentos no consolidados, posible-

mente arcil..losa, limosa, etc.1 con vclccid;:¡,d de propagación de 

onda s1srnica de 1650 m/s a 1900 m/s con espesor de 62 a 71 m. 

do o por rocas metamórficas fracturadas, con velocidad de pro

pagación de ondas sísmicas del orden de los 3000 m/s a 3200 -

m/s. 

En cuanto a depósitos cuaternarios, aparte de los del 

delta, exísten los de la planicie costera, consistentes casi -

exclusivamente de arenas. 
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llI.4 MORFOLOGIA LITORAL 

La zona de 1a planicie costera que queda comprendida, 

de NW a SE, desde Playa Azul hasta los límites de Guerrero, -

es una delgada faja sin relieve, discontinua cuya anchura máx! 

ma es de 3 Km., su perfíl es suave con una pendiente del orden 

de 0.6%. La planicie costera presenta alqun;:\c; nn.-1n'!"'\:;.t~::?~. 

drenaje, representadas por pantanos y lagunas de poca profun-

didad. El litoral es una línea recta de mar abierto interrum-

pido por el delta del Balsas. De lo anterior se deduce que la 

planicie costera se encuentra en un ciclo erosion.al dP- madurez 

temprana. 

Según Tamayo (197B) la zona de estudio queda compren

dida en la regi6n geom6rf ica denominada Planicie Costera Sudes 

cidental, que está comprendida entre la Sierra Madre del Sur y 

el Océano Pacífico, ésta consiste de una agosta faja de 1400 

Km de longitud que va desde la Bahla de Banderas hasta el -

río Tehuantepec, tiene un ancho medio de 20 Kms y altitud pr~ 

medio de 100 m. 

Esta zona se caracteriza' por presentar pequeñas p:lan! 

cíes aluviales, lagunas litorales, playas y algunas zonas aca~ 

tiladas. 

Carranza Edwards A. et. al. (1975) ubican el área de-
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estudio dentro de la unidad ::norfotect6nica No. VIII que abar-

ca desde Puerto ~ .. r.::illartZi, .Jal.., hasta Tehuantepec, oax. con -

una longitud aproxilr~da de 1260 Km. 

Las provincias fisiográficas (Alvarez, 1962) con que-

se asocia esta unidad son: Zona Montañosa de la Costa del su-

::::oeste, c~c.r:c~ Zutk:I. i-iunLa..iiosa de Guerrero-Oaxaca. 

En general en ésta Unidad se presentan costas rocosas 

abrupt.:\s, a excepci6n de algunas áreas donde, por influencia-

de corrientes fluviales, se desarrolla una incipiente planicie 

costt:ra. 

SegUn la clasificación geomorfol6gica y genética 

(Shepard, 1973) predominan las costas primarias, formadas por-

movimientos diastr6ficos con r~tlñ~: rn~~~~ de e~~~=~~==~ =~-

lla. 

No obstante se presentan, en menor escala, costas se-

cund~rí~s, erosi6n pe~ oleaje (el c~~o ~c~ual de la costa al~-

daña al delta del Balsas), promontorios cortados por oleaje, -

~astas con terrazas elevadas cortadas por oleaje y costas se-

c~ndar ias por depositaci6n marina; playa de barrera y ganchos-

de barrera. 

En lo que concierne al litoral del área en cuestión, 
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las características morfol6gicas han sido modeladas por 2 -

agentes princ ipa lrnente, a saber: l.a acci6n de las aguas de es-

corr ientías y las acciones litorales. 

La acci6n de las aguas de escorrientías tanto del río 

Balsas como de pequeños ríos y arroyos han regularizado el re-

lieve en el lecho de su curso de agua formando algunas contra-

pendientes locales. 

Por otra parte, la resistencia del basamento sobre el 

cual corre el río Bal3as, el cua1 se considera ser de natura--

leza metam6rfica o granítica (Citado oportunamente en el capí

tulo de Geología), ha condicionado enormemente el modelaje del 

lecho del río, también la presencia de rocas sedimentarias y 

suelos sobre su lecho han permitido definir tres dominios en 

~-·-- ... tll.- .:t-'t -----·~- .;J_., __ ... __ ... _., ~·- -- ---··-- ... -- - ,_ , ___ ..... ...:1-. 
........... _ .......... , ....... .,;.. '-~l~••-.J ...... .._ .... ••• .;.i. ... o:..., ............ ':t .... .,:;; ~.._ ........ ,_ .................. u. .............. .. ~'=' ..... .... ._ 

su recorrido as1 como de la velocidad de la corriente, estos -

tres dominios son: el de erosi6n, el de t.ransporte (ambos fue-

ra del área de estudio) y el de sedimentaci6n (el cual abarca-

enormemente por factores humanos en los nltimos años. 

Los resultados de esta acci6n sobre el valle del cur-

so del río provocan, fuera de la zona de estudio, una parte a!_ 

ta donde la erosi6n es preponderante, una parte media donde a!_ 

ternan los períodos de erosi6n y sedimentación, y ya dentro 
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del ~rea de estudio la parte baja donde los procesos de sedi

mentaci6n predominaron, como ocurría antes de la construcci6n

de las presas El Infiernillo y la Villita, en los periodos de

crecida, cuando el rto ccup.:::.b=l la totalidad de 5U 11anura f1u

via 1 (f ig. 3) sobre la que abandonaba al descender, una gran 

Los pequeños ríos aledaños, como el río Artega al w -

del río Balsas, que han sobrepasado su carga sólida a su capa

cidad, han depositado grandes cantidades de aluvión dando lu--

gar a 1a formación de aba.nicc!:; ~luv.iales {v. plano 1). 

La particular posición tectónica del área, de conti-

nuos movimientos verticales, as1 como los efectos de Glacio

"ustatismo. han favorecido la formación de terrazas marinas, 

principalmente en las costas frente a Playa Azul. Reciente-

mente se reportaron algunos desplazamientos verticales de im~ 

portancia en la desembocadura del río Balsas a. partir de l.os

sis:mos de 5.,ptiembre de 1985 (corona Esquivel, et. al. 1986), 

lo cual aunado a otros factores, como son las corrientes y el

oleaje, vienen a provocar cambios más o menos constantes en la 

morfología del área. 

Un Río como el Balsas, antes de la construcción de -

las presas, cuya carga estaba constitu1da fundamentalmente por 

elementos en suspensión, dio lugar a la formación de meandros. 
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Para lograr que un río con carga esencia:lmente fina y 

en suspensión se forme un meandro, es preciso que exista un e~ 

tado de equilibrio entre la pendiente, el caudal, la carga y -

ia resistencia de las margenes; es decir 1 entre la potencia ne 

ta y la resistencia de las margenes. 

una forma de excavación o de equilibrio, no de co:lmataci6n. 

EJ. desplazamiento de uno o varios meandros ha provoc~ 

do que é~tos cstr~ngu.la.'!?ientos se recorten dejando como evide~ 

cia los denominados "meandros abandonados", (v. Plano 1). 

La más importante de las formas provocadas por las -

aguas de escorrient.1as sobre la desembocadura del r:Lo Balsas -

es, su delta, cuando la carga s6l.ida del r!o sobrepasó la ca~ 

cidad de desmantelamiento de las corrientes marinas, ayudado -

claro está, por los efectos tect6nicos de la región. 

Dado que el área de estudio se encuentra en una re- -

gi6n con tendencias a levantarse, su forma responde a su geol~ 

g!.a, pero cubierta en sus partes bajas por sedimentos recien-

tes, lo que ha dado lugar a una débil franja de llanuras lito

rales, como son l.as que se observan en l.a costa al W del. río -

Balsas. 
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Las acciones 1itorales son las ejercidas por las olas, 

corrientes y mareas. 

Las olas inciden en forma perpendicular frente a Pun

ta Cayacal (ant. Barra de Burras), por lo que antes de la cons 

trucci6n de las presas, esta era una zona de enriquecimiento -

{actualmente ya no lo es), ya que fre~te al golpe de olas el -

material depositado por el río no e~a retirado sino solamente

retrabajado. Actualmente s6lo se puede hablar de zonas de en

riquecimiento en algunas porciones de la bahía de Pet.acalco y

al W de Barra de Burras (Fig. 3) esto debido al transporte de

los sedimentos puestos en suspensi6n por las olas, que las co

rrientes distribuyen a lo largo de la costa. 

La incidencia de ias olas en otros puntos de la zona, 

como son Punta Mangle y Barra San Francisco, es en terma obli

cua, haciendo de éstas, áreas de empobrecimiento. 

El efecto de las olas sobre el litoral, actualmente -

es, en general, de tipo destructivo. 

Aunque no es muy importante el rango de variación de

las mareas, menor a un metro (Tablas de predicción de mareas,

Instituto de Geofísica), ~stas influyen en la formación de los 

diversos esteros presentes en el área (Estero e1 Pichi, Santa

Ana, etc.), as1 como en la construcción de cordones litorales 
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(flanco W del delta) los cuales limitan hacia el interior, una 

amplia zona de marismas, lagunas litorales y pantanos, así co 

mo algunas zonas de manglares. 

Las corrientes litorales se encuentran ligadas a --

las r..a.reaF: y el v:f.ento C"T. M. Coler.ian 1 1932) / l;ntrP. otros f.;¡!;_ 

.._ _ _..__ ---_ ...... _._ .... , .._. ......... ._. 
____ .: __ , 
................ _ ......... ._. 

__ .._ __ _: _____ ,&.. ___ ... __ ·------- ··- ____ .. 

._ ............. __ ""' ___ .._ ............. .._~_ ....... _ J -"-":f'°""'"'"' ....... ¡, ~t:-' .... - -- -

muy importante en la distribuci6n de sedimento a lo largo de 

la costa y debido a la for~a acortada y c6ncava hacia el mar 

de la costa los efectos de ~stas han sido mayores y han llega-

de a fcr~~r !:.a.rr~~ de ~rcr..:i, dc~c=~n..=.d~s !lcch~s ~e ~rcna, ce-

mo ocurri6 en Punta Cayacal. Estos desplazamientos de arena 

han sido perjudiciales para las obras portuarias instaladas. 
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III.5 EL DELTA SUBAEREO 

Un importante suministro de sedimentos elásticos a --

las costas sobre la plataforma interna, depositados en forma -

más rápida de lo que pudieron ser rerno-1oo"idos por los procesos 

marinos, en un ambiente tect6nicamente activo, fueron las con-

diciones que prevalecieron en la formaci6n del delta del Bal--

sas. Siendo en ésta, su primer etapa, seg~~ la clasificaci6n-

de Fisher et al.. (1969), un delta altamente "constructivo" 

(Fig. 4). 

Después de miles de años de actividad, el Río Balsas-

construyó un delta de dimensiones consider.;ibles, de forma -

triangular con 13 k.ms de base 9 k.ms de altura y superficie 
? 

aproximada de 60 km-; consta de dos planos principales, el pl.a 

no submarino ~- el plano subaéreo ~ 

El plano deltaico submarino, e1 cual se analizar~ con 

mayor detalle en capítulos posteriores, descansa bajo el l.l'.mi-

te de marea baja, este plano es la base sobre la cual la progr~ 

daci6n del delta subaéreo se lleva a cabo. Este plano se ca--

racteriza por continuos movimientos por parte del mar de sedi-

mentes elásticos en donde las arenas son depositadas cercanas-

a la boca de los ríos, y los limos y arcill.as son al.ejadas de-

la costa por suspensi6n. 
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El plano suba~reo es la porci6n del delta que se en-

cuentra arriba del limite de marea baja, este plano experimen

t6, antes de la construcci6n de las presas La Villita (1958) y 

el Infiernillo (1966} un amplio rango de procesos que dieron 

lugar a un complejo conjunto de ambientes y ensambles de for

mas depc::->sitacionales, algunos de ellos, les que se encuentran

afec tados directamente por los agent:.cs marinos, µ:-incipa lmente

olas, se encuentran en vías de desaparición y algunos práctic~ 

mente· ya no existen, cerno ocu!'.'re con las barras de bocas de -

distributarios y los puentes formados por ~~reas, no obstante

algunos ambientes se preservan como son: canales y márgenes -

distributarios, depósitos de playa, marismas y pantanos y alg::_ 

n~s niveles naturales de r1o. Este plano se divide a su vez -

en plano deltaico superior ·y plano dclt~ico inferior. 

El plano deltaico superior se denomina tar:lbi~n ºanti

guo delta" (Ver Fig. 5) y se ubica arriba de la porci6n que -

presenta una importante influencia marina. 

El plano deltaico inferior se ubica entre la interac

ci6n de r1o mar, aunque por lo que a la acci6n del r1o confi~ 

re, actualmente es pr~cticamente nula. Este se extiende desde 

el continente hasta el 11mite de la influencia marina. 

El plano inferior, a diferencia del plano superior, 

se encuentra en funci6n de la influencia de mareas, as~ como 



Doltáico submarino 

FIG. 5 Componentes del delta. 
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la pendiente promedio de su plataforma continental (Fig. 6) la 

cual favorece enormemente la actividad de olas (Coleman, 1.9S2), 

ya que su pronunciada pendiente no atenúa en lo ~ás m1nimo el

poder de la ola, antes de que ésta gol.pee l.a costa. 

Actual.mente, ni l.a porci6n inferior del delta, se puede

clasificar como "delta activo" ya que el. r1o ha dejado d~ apo~ 

tar sedimentos y su actividad ha pasado a ser de tipo "artiri

cial", en una costa en donde únicamente los procesos marinos -

tienen preponderancia provocando con esto que el delta se cla

sifique ·actualmente como un delta '1.:1ltarnente destructivo" 

(Fisher et. al op. cit. ) (Fig. 4) en donde los efectos provo

cados por las olas dan lugar únicamente a procesos de tipc erg 

sivo sobre el. litoral ya que no cuenta con el material elásti

co que debiera depositar el rio, para seleccionarlo y redis-

tribuirlo a lo l.argo de la cost:.c.. 
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r:v. ANALISIS TEXTURAL 

J:V.l PARAMETROS ESTADISTICOS GRANULOMETRICOS 

ANALISIS GRANULOMETRTCOS 

Los análisis granulométricos se efectuaron de acuer

do a los procesos descritos por Emery (1938) y Krumbein (1932). 

Se construyeron para cada muestra; histograma, curva

da frecuencia, curva granulc~écrica actL~ulativa y curva acumu

lativa de probabilidades, determinándose los parámetros esta-

dísticos segGn los criterios de Irunan y Chamberlain (1955) y -

Folk (1965). 

Los pará.~e~ros estadisticcs determinados fueron los -

siguientes: la moda o modas, el promedio gráfico (M~), desvia

ci6n estandar gráfica o coeficiente de clasificaci6n ((j"'IJ, -

grado de asimetr!a gráfica inclusive o coeficiente de asime- -

tr!a (SKI) y la Curtosis (KG). 

Moda. La moda es el difunetro de part.!culas que se -

presenta con mayor frecuencia; comprende el punto medio de la

barra más alta en el histograma y al punto de mél'.xima pendien

te (punto de inflexión) de la curva acumulativa, así como el -
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punto más alto de la curva de frecuencias. Esta medida de --

centralización es ~til en los estudios de génesis y del trans

porte de los sedimentos, en particular cuando existen dos o -

más fuentes de aporte (Folk, 1969). Los resultados obtenidos

en e1 presente estudio se analizarán posteriormente. 

Promedio Gráfico (M¡¡l). Este estadistic.:> es la mejor 

medida gráfica de tamaño medio (Folk, ~-cit.), dado por la -

fórmula: 

Segün Krumbein (1963), el diámetro medio da cierta -

orientación sobre las condiciones de formaci6n de los sedimen

tos elásticos, el cual se asocia con la fuerza de la corrie~ 

te que movió el material hasta el lugar de depósito. 

El tamaño promedio de los granos está en funci6n de -

dos condiciones (Folk, ~- cit.): del tamaño de material y de 

la cantidad de energía proporcionada al sedimento, la cual de 

pende a su vez de la velocidad de la corriente o de la turbu-

lencia del medio de transporte. 

En las muestras analizadas el valor de M~ varia de --

4. 7 a 8. 99 aproximadamente (Tabla 1). La mayor parte de estas 

muestras (90% aproximadamente) tienen un promedio entre 7 y - -
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9 ~.. Tornando en cuenta que el tamaño promedio de los granos -

est~ en función de la distancia al lugar de origen (Krumbein,-

1937), podernos inferir que, la mayoría de los sedimentos analf. 

ma si se toma en cuenta que el porcentaje de cuarzo en los s~ 

4). 

. - - - -- - -- .... .... ................... ~ ..... - ... _. 

el material era fuerte, ésto tomando en cuenta la densidad de-

los minerales presentes en dicho material (cuarzo, minerales -

obscuros, etc.). 

Por le anteriormente expresado, so puede deducir que

los sedimentos analizados fueron depositados antes de la cons

trucci6n de las presas sobre el Río Balsas. 

Coeficiente de Clasificación. El coeficiente de cla-

sificaci6n o desvl.ación estandar inclusive, dada por la fórlll!:!; 

la: 

rSr !1'94 '2516 
+ 

11'95 - '255 

4 6.6 

es la mejor medida general de la clasificación, la cual repre-

senta el promedio entre la desviaci6n estandar calculada de --

!1'16 a 11!84 y la desviación estandar calculada de ~ 5 y ~95 (Folk, 

2E_·Cit.). 
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Limites que se utilizan: 

caci6n 

menor de 0.35 9i Muy bien clasificado 

0.35 a o.so Bi€n clasi.ficado 

o.so a 0.71 Moderadamente bien clasificado 

o. 71 :l l. .. ce !-".;:; ::.cz Y..::!ü.;:i~:.-0. t. G clu...:;.if .ic.:ido 

i ~ 00 "- .t.. vu .:;-0i:>rement~ c.ias.Lz:icacio 

2.00 a 4. 00 Muy pobremente clasificado 

mayor de 4.00 ><5 Extremadamente mal clasificado 

Según Krurnb~in {2.E, .. ~ .. ),. ~1 co~ficient.e Ue clasifi

cJ IJ, al igual que el dilimetro medio, da cierta orie~ 

taci6n sobre las condiciones de formaci6n de los sedimentos -

elásticos, el cual es un !~ice del intervalo de condiciones -

presentes en el fluido transportador (intervalo de velocidad,

grado de turbulencia) y en cierto modo indica la distancia de

transporte. 

Segan Folk el grado de clasif icaci6n depende de por -

lo menos tres factores: granulometría del material proporcio~ 

do al ambiente de dep6sito, tipo de depósito y caracter1sticas 

de las corrientes de abastecimiento con material detr1tico co~ 

parada con la eficacia del agente clasificador. 

En las muestras analizadas el valor de DI varia de 

0.57 a 2.92, es decir, de moderadamente bien clasificado a muy 
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pobremente clasificado (Tabla l). Sin embargo, en su mayoria

(90% aproximadamente) las muestras de sedimentos varian de pe-

bremente clasificado a muy pobremente clasif iéado. Esto ind! 

ca, a grandes rasgos que la energía de la corriente fue fuerte 

y/o con fluctuaciones de velocidad. Esto probablemente está -

relacionado a las temporadas de avenidas del Río Balsas, orig! 

r~ndo turLulenc1a y períodos de fuerte energ1a y moderadamente 

ü~Dil; aunado a ésto, la mala clasificaciún de las sedímentos-

se debe al retrabajo del mar el cual no permite la deposita-

ci6n gradual del sedimento. 

Grado de asimetría (SRI) o coeficiente de asimetría.

Dado por la f6rmula: 

!2!16 + !2Sa4 - 2 lil'so 

2 < l'la4 - fll16 l 
+ 

!2Ss + !2S95- 2 !2Sso 

2 ( !2!<::'5 - !2!:;) 

Esta f6rmul.a promedia el grado de asimetr.ía entre ~16 y ¡:;84 -

con el obtenido entre ¡:;5 y !2!95 (Folk, ~· ~-J. En las cur-

vas simétricas SKI = 0.00 las curvas que contienen exceso de -

material fino (una "cola" hacia la derecha) presentan asime-

tría positiva y aquellas con exceso de material grueso Cuna -

"cola" hacia la izquierda), asimetría negativa. 



Límites que se utilizan: 

SKI de -l.00 a -0.30 

" -0.30 a - 0.10 

"-0.10 a+0.10 

n +ú.lú a + 0.30 

" +0.30 a + l.00 
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Muy asimétrico hacia los tamaños gru~ 

sos. 

Asimétrico hacia los tamaños gruesos. 

ca.si si.m~trica. 

Asimétrico hacia los tamaños finos. 

Muy asimétrico hacia los tamaños finos. 

El grado de simetría al igual que la curtosis han si

do poco estudiadas desde el punto de vista geológico (Folk, --

1969). En general, estos parámetros indican que tan perfect~ 

mente la distribuci6n de ta.maños se aproxir:ia a la curva normal 

de probabilidades de Gauss; cuanto más se aproximan estos par~ 

metros a sus valores extremos tanto w~s se alejan de la norma-

sedimentos provenientes de ura sola fuente de aparte tienen -

distr ibuc iones casi normales, mientras que las de origen ml1ltf 

ple t:lenen asimetr1a y curtosis pronunciados, también se ha -

observado que los ~ti:<liln~ntos en los que predominan un determ1-

nado componente son extremadamente leptocúrticos y asimétricos, 

y los sedimentos que consisten de dos componentes en partes 

iguales, son extremadamente platicúrticos (Folk, 92.· cit. y 

Folk y ward, 1957). 

En las muestras analizadas el valor de SKI varfa de -
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-0.38 a+ 0.567 es decir, de muy asimétrica hacia los tarnaños

gruesos a muy asimétrico hacia los tar.i.años finos (Tabla 1). 

Sin embargo, el 40% de estas muestras son asimétricas 

hacia los finos y sólo el 22i son asirn~tricas hn.ci~ les grue-

sos, ocupando el 38% restante muestras con asimetría casi simé 

mente de todas las muest:.ras, se a.it:J d..h C.c la. u.V.:~.._..:¡.:.!..::!.:..::!_ 

car~cter asimétrico de estas muestras se puede deber a la pre

dominancia del cuarzo (mayor al 70%) (Tabla 4) en las muestras 

y a la existencia de m~s de una fuente de aporte para los sedi 

mentes. 

Curtosis. La curcosis representa un índice de dispeE 

sión que relaciona las clases proximales y las distales, por -

lo que resulta ser un auténtico índice de selecci6n, conside-

rando toda la distribuci6n de las frecuencias, por lo que tam

bién se le considera como un índice de apuntamiento o angulas! 

dad: si son pocas las clases de tamaño que definen la parte -

central de la curva de distribución y es muy puntiaguda (lep-

tocúrtical 1 o son muchas (platicúrtica), existiendo muchas el~ 

ses de tamaños rruy parecidos a la media:. o en una distribución 

normal (mesoc1lrtica), (Mingarro M.F. y Ordoñez, o.s. 1982). 

Folk sostiene que la curtosis mide la raz6n entre el

grado de clasificaci6n de las "colas" y el de la parte central 
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Si la parte central tiene mejor clasificación 

que 1as "colasH, la curva de frecuencias es frecuentemente PU!! 

tiaguda o sea leptocúrtica: si las "colas• tienen mejor clasi-

ficaci.6n que la porc.i6n ccnt::al,. la curva muestra poca agudeza 

o sea platicúrtica. 

f6rmul.a: 

La curtosis se puede obtener a partir de l.a siguiente 

K 
G 

Por medio de ella se puede saber que tan deficiente o excesiva 

es la dispersión entre 0 5 y 0 95 con respecto a la dispers~6n -

En la curva normal de probabilidad, definida 

por la f6rmula de Gauss, el interval.o (en 0) entre 0 5 Y 0 95 d~ 

be ser exactamente igual a 2. 44 veces el interva.lo {en .Vi t:::ü -

Limites que se utilizaron: 

KG menor que 

desde 

Mayor que 

o.67 

0.90 

1.11 

l. 50 

3.00 

a 

a 

a 

a 

0.67 Muy platicúrtica. 

0.90 Platicúrtica 

1.11 Mesocllrtica 

1.50 Leptocúrtica 

3.00 Muy leptoctlrtica 

Extremadamente Lep-

tocúrtica. 
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Norstrom (1977) expone que los valores de curtosis es 

t:in fuertemente relacionados con las variaciones de energía y

el régimen del oleaje y además que los valores altos de este -

parámetro se registran en las playas de baja energía. 

En las muestras de sedimentos analizados los valores-

a muy leptocúrticas (Tabla 1). Sin er:Wargo, la mayoría de las 

muestras (85% aproximad~~ente) presentan valores menores a 

0.90, es decir, tienen curtosis platicúrtica a muy platicúrti

ca. De ésto se puede deducir que en la mayoría de los casos,

las curvas de frecuencia tienen mayor clasificación en sus 

"colas" que en la porción central; ésto está acorde con la pr!" 

dominancia de material finó (7 a 9 ~) en cada muestra (ver an! 

lisis modal), donde se tiene una mayor clasificación que los -

demás rangos de tamaño promedio. 

Por otro lado, se puede inferir que existen, en la m~ 

yoría de los casos, sedimentos provenientes de más de una fue~ 

te de aporte y que la predominancia de cuarzo y feldespatos -

(Tabla 4) en las muestras dan el carácter platicúrtico de la -

mayoría de estas. 

También se puede inferir que los valores bajos de cur 

tesis indican una alta energía o variaciones de ésta, ésto se

relaciona tal vez a las épocas de avenidas del Río Balsas. 
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IV. 2. l\NALISIS DE GRUPOS 

Para este análisis de grupos, se tomará en cuenta en-

primer lugar el análisis modal de los sedimentos, obteniendo -

para cada muestra la moda princip.:il y :::ccunda=ia y su posici6n 

geográfica; el análisis de grupos texturales, tomando en cuen-

mentos de acuerdo al triángulo de Shepard (1954). De estos~~ 

timos análisis, se procedió a realizar planes de distribución-

de estos grupos a nivel regional y averiguar las normas que la 

rigen. 

ANALISIS MODAL DE SEDIMENTOS 

El sistema de análisis modal de sedimentos ayuda a l~ 

grar un mejor entendimiento de ciertos sedimentos complejos y-

ha sido desarrollado por Curray (1960). 

El ""º de parámetros estad:f:sticos se basa en la supo

sición de que la distribuci6n del tamaño de los granos se apr~ 

xima a la normalidad, siendo posible evaluar las desviaciones 

de la normalidad. 

En muchos casos, tales desviaciones se incrementan, -

probablemente porque el sedimento es mezcla de dos o más compo .., _. ·""""'-·· 



60 

nentes; cada uno de los cuales puede constituir un sedimento -

normalmente distribuido, aún cuando el sedimento resultante de 

su mezcla no sea normal, resultando de ello una distribuci6n -

polimodal. 

Del examen de las curvas acumulativas de las 42 mues

tras, el 62% aproximadamente son polimodales (Tabla 2), es de

cir, contienen tres o más modas; el 36% son bimodales y s6lo -

la muestra 81 es unimodal.. En 15 muestras la Imda principal -

cae en el rango de ll-12 ~. siendo la moda 8-9 ~ la que le si

gue con 8 muestras; ésto verifica el dominio de material fino

en la mayor~a de las muestras de sedimentos. En lo que a mo-

das secundarias se refiere la moda dominante cae en el rango -

11-12 ~ con 10 muestras, le sigue la 7-8 0 con 9 muestras y la 

6-7 0 con 8 muestras (Tabla 2): verificando también el dominio 

de material fino. 

En cuanto a su distribuci6n geográfica, analizando la 

localizaci6n de la muestra y su carácter modal (Tabla 2) se 

concluye que: en los cañones submarinos todas las muestras son 

polimodales (a excepci6n de las muestras 31,33 y 37). Estas -

muestras que no cump~en la regla se encuentran localizadas en

frente de Punta Cayacal; en las paredes de los cañones también 

se pudo observar una tendencia general a distribuciones polim~ 

dales (a excepci6n de las muestras 10, 12 y 95) las cuales se

encuentran localizadas en las terminaciones de dichos cañones-
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submarinos; en cuanto a los demás sitios como las planicies o

cimas (parte más o menos plana localizada entre cañón y cañ6n), 

no existe W'la distribución modal que domine, ya que se encon-

tr6 distribuciones unimodalcs, bimodales y polimodales. 

Por lo tanto, se puede decir que, cuando menos en los 

~añones y las paredes de los mismos se loqr6 confirmar la exi~ 

tencia de más de una fuente de aporte de sedimento, de acuerdo 

a su distribución modal. 

TEXTURA 

Los sedimentos se clasificaron con base a los paráme

tros estad!sticos y las curvas granulométricas. Esta informa

ción se uti1iz6 para oonocer el patrón general de distribución 

de los sedimentos y averiguar las normas que la rigen. Se em

plearon dos procedimientos, a saber: 

1) El método desarrollado por Inman y Chamberlain 

(Op. cit.), que consiste en establecer grupos de sedimentos 

utilizando la correlación entre el diámetro medio, el coefi

ciente de clasificaci6n y el coeficiente de asimetr!a. 

2) El tri.!ingulo se Shepard (1954), con el. cual. se e_!! 

tablecen grupos texturales de sedimentos, según sus porcenta-

jes de arena-limo-arcilla. 
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En base al método de Inr.-.a."1 y Cha."l'.berlain (1955) (Figs. 

7 y 8) se distinguieron dos grupos: 

GRUPO I. Constituido por scdim~ntos correspondientes 

a limos gruesos, medios y finos que var~an de moderada.~ente --

~ .. :;;¡~ ~- : .. :.::;:¡; .:;i.\,I. '=JLaUu Ut:: u~im~cria ::.~ vari.a de -0.227 a --

+ 0.567. La posici6n de estas muestras en el triángulo de - -

Shepard (Fig. 9) es muy heterogénea, incluyendo una muestra de 

arena (No. 16), una de limo (No. 61), la muestra 65 que corre~ 

pende a li!:lo-a::-cillc:;.:¡ y lü. SG que cae en el cani.po arena-limo

-arcilla. A excepci6n de la muestra No. 65, todas las demás 

muestras se localizan a menos de 200 m. de profundidad. 

GRUPO II. Constituido por sedimentos correspondien-

tes a limos muy finos y arcillas que varían de pobremente cla

sificados a muy pobremente clasificados <tr entre 1.523 y 

2.921); su grado de asimetría SKx var!a de -0.380 a+ 0.473 

La posici6n de estas muestras en el trilingulo de Shepard (Fi~s. 

9 y 9A) es de arcillas limosas y limos arcillosos en una pro-

porci6n del 60% y 40% respectivamente. Las profundidades en -

las que se l.ocalizan estas muestras son en general mayores a -

los 200 m. 

Con base en el Tr!angulo de Shepard se establecieron

los siguiente~ g~upos textuales de sedimentos: un grupo de ca-
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FIG. 7 Corre1oción de tos pcrómetros •stadi5ticos M 0- G; seflalondo 
fe:-; ;ru~~:: csfcbfecidas ~e~t!n el cr.;tef"i!! '1e fnm-.:?n ': 

Chomberlain ( 1955). 
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Correlación de los parámetros estadísticos M"-S::1 
señalando los sirupos establecidos sesiün e 1 

criterio de lnman y Chamberloin ( 19551. 
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porcentajes ci. oreno-limo-orcillo en los sedimentos. 
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rácter limo arcilloso y otro arcillo limoso. También se anal~ 

zan tres muestras aisladas (l6, 56 y 6L) que caen en otros g~ 

pos establecidos con anterioridad. 

Estos grupos y la profundidad a la que se encuentra -

cada mue~~~¿ ~~ ~~~P~tan en ias figuras 9 y 9A. 
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IV.3. DISTRIBUCION DE GRUPOS 

Los grupos establecidos (I, II) según el criterio de

Inman y Chamberlain (1955), tienen una distribuci6n regional -

la cual se presenta a profundidades mayores a los 100 m apro

ximadamente (Plano 21. Para tener una idea general de la dis

tribución de grupos de sedimentos a profundidad~5 m~~o~~~ 

a los 100 m y observar su comporta~iento con respecto a los -

aquí establecidos, se tomaron datos de trabajos anteriores, -

particularmente el de M. Gutierrez (1971), quien establece cu~ 

tro grupos (v. Plano 2) que aquí por comodidad se mencionar.:in

como 1, 2, 3 y 4. 

En el presente trabajo se lograron establecer dos gr:: 

pos (I y IIJ el grupo II coincide, en parte, a las caracterís

ticas descritas para el grupo 4, sin embargo, en base al mues

treo realizado y a la distribuci6n de dicho muestreo se infi~ 

re un .l~mi te entre éstos dos grupos, ocupando las ma~,irores Pr:!, 

fundidades el gr~-po II. 

Las características de los grupos establecidos por M. 

Gutiérrez se sintetizan a continuaci6n: 

GRUPO~. Se distribuye en una franja a lo largo de -

la costa (playas y bermas), (Plano 2): desde el extremo occi-

dental del &rea. Las Peñas, hasta Punta Las Piedras, por el -
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oriente, exceptuando la porción occidental de la Isla de La Pa 

racera y amplias áreas de la Isla Grande; se localiza t.:unbi~n

en meandros abandonados y márgenes del río Balsas. Cubre una

extensi6n aproximada de S km. de amplitud, con profundidades -

desde O a 40 m, extendiéndose uniformemente hasta el frente -

del estero el Manglito; salvo una faja angosta de 1 Jan., desa

rrollada paralela a la costa, que vuelve a señalarse en el ex

tremo oriental del delta. 

GRUPO 2. Se encuentra distribuído, hacia el W del 

Delta, en dos fajas (Plano 2); la primera angosta, de 1 km. de 

ancho, cruza longitudinalmente al Grupo 1 y se desplaza paral~ 

lo a la línea de costa a un3 distancia aproximada de 1.5 km. 

frente a las Peñas y Playa Azul aproximándose paulatinamente 

punto y e1 estero el Ma..""lgllto, 1.a ::ar.a es tra."'1.s:ici.onal; las -

condiciones topográficas varían sensiblemente al aproximarse -

al Cañ6n de El Manglito. 

La alterancia que muestran los sedimentos pertenecie!!_ 

tes a los grupos l y 2, se atribuye a un nivel del mar previo

ª la transgresi6n motivada por el deshielo post-pleistocénico

(M. Gutierr~z, op. cit.,). En la porción central de delta su~ 

marino, frente a la Isla del Mar y desde Punta Mangle hasta B9 

ca Vieja, se aprecia la existencia de dos zonas con sedimentos 

de éste grupo. Este grupo 2 rodea al cafi6n de Petacalco en --
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una franja angosta que se amplía al E en forma acampanada, con 

su vértice localizado en la línea de costa, en Punta las Pie-

dras, anulando la distribuci6n del Grupo l. 

GRUPO 3. Hacia el w del Delta se distribuye en una -

zon~ comprendida entre los 50 y 70 m. de profundidad, adelga-

=.:::..-.:!:::::= ....._ ... ~i!:"::-i~.,.,:~PT'I~~ rle:. !>rofundidad conforme se aproxima a -

los cañones. Por el oriente, el límite superior asciende has

ta los 20 m. y el inferior a los 40 m de profundidad (v. Pla

no 2). 

En la porci6n subaérea del delta, los sedimentos ocu

rren en dep6sitos correspondientes a llanuras de inundaci6n y

niveles naturales alcanzados por ias m§rgenes del río, se pre

senta también en meandros abandonados. 

GRUPO 4. Se distribuye desde los 40 m. de profundi-

dad, su limite inferior fue inferido a profundidades entre 100 

y 200 m. Su distribuci6n es en forma paralela a la costa con

una anchura media de 5 km., obedeciendo a la topografía subma

rina. 

GRUPO I. Se distribuye irregularmente como pequeños

cuerpos aislados. Hacia el E del ~rea, en la cabecera del ca

ñ6n de Petacalco, a los 90 m de profundidad aproximadamente -

aparece un cuerpo en forma ovalada, sus límites fueron inferi-
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dos. En la cabecera del C.::iñ:Sn del !-~angli to dpa.rece otro cuer

po en forma ovalada y cóncava hacia continente, de aproximada

mente 3 km. en su parte más larga y 1.5 km de ancho. Por 61-

timo, otro cu~:rpo pcrt~ncciance a éste grupo, se presenta como 

un cuerpo en forma alargada de 2 ~~ de longitud por 1.5 km.

de ancho rtprox.:!m~d2-.."!!~nt.~, :;u:; l!:üii~cs t.a;.1J.Jl.t;n fueron inieric:os. 

GRUPO II. Se distribuye en las zonas m5s profundas,

ª excepción de dos de los cuerpos ovalados del grupo I, (Plano 

2), su l!mite superior corresponde al l!mite inferior del gru-

po 4.. Su l!rni te infcr.ior no pu.Jo st:r ~s tablecido, aunque de

be terminar donde exista material puramente arcilloso, es de-

cir donde se tenga s61o material en suspensí6n y su asentamie~ 

to; analizando le batimetría (Plano 6) se puede observar, so-

bre todo al W y centro del área, un cambio de pendi P.ntP Pntrf'."-

1os 500 y 600 m de profundidad, el cual puede corresponder al 

l~mite inferior del grupo II. 

DISTRIBUCION DE GRUPOS TEXTURALES DE SEDIMENTOS, SEGUN SUS PO~ 

CENTAJES DE ARENA-LIMO-ARCILLA. 

Su distribución regional se realizó en base a estu- -

dios anteriores (como el realizado por M. Gutiérrez, 1971), p~ 

ra tener el patrón general. Este Oltimo coincidió en forma r~ 

gional. El apoyo fue en cuanto a grupos localizados a menos 

de .100 m, a saber: arenas, arenas limosas y limos arenosos. 
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El estudio actual se llev6 hasta J.os 700 m. aproximadamente, -

eJ. primero en su género en la regi6n. 

La distribuci6n regio..,aJ. es la siguiente: 

Arena. Se distribuye en una ancha franja a lo largo

de 1a costa (playas y berm.asj, ciesdt! t::l ~.x:Li:-a1no vccid.antzi.l. da1 

área Las Peñas (a 15 km aJ. NW de Playa Azui) nasta Punta ~as -

Piedras; por ol oriente, exceptuando amplias áreas de la Isla-

Grande, se localiza asimismo, en las márgenes del Río Bal--

sas, en meandros abandonados y la porci6n scbmarina cubre tma

extensi6n aproximada de 5 km de amplitud con profundidades de~ 

de O a 40 m, extendiéndose uniformemente hasta el frente del -

estero El Manglito. Su límite inferior está condicionado por-

la topograf !a, sobre todo en las cabeceras de los cañones don-

y se aproxima a la ces-

ta (Ver Plano 3) • 

Arena-limosa. Se distribuye paralelamente en forma -

más o menos ragul.ar ¡]. la fr.:i:ija de a.?:e~a de NW a SE hasta to-

par con la cabecera del Cañ6n de La Necesidad donde se adelga

za hasta desaparecer; vuelve a aparecer como un delgado lente

entre los cañones de La Necesidad y Petacalco, adelgazándose -

en sus extremos. Aparece nuevamente como otro lente al SW del 

Cañón de Petacalco hasta topar con la línea de costa. Su 11mf. 

te inferior, en promedio, se aproxima a los 60 m. Enfrente de 
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' Boca Balsas aparece W) cuerpo areno-lir.i.o.so en .fcr:r . .J. C"..~alada de 

2 km aproximadamente en su parte más ancha, por 4.S k.~. de iar 

go rodeado de arena y contrastando este último grupo. Esto --

puede deberse a la influencia de la u~sembvcadura de uno de-. --

los ramales del Rj'.o Balsas (ver Plano 3). 

Limo-arenoso. se disl:.ribuye para...i~.i.a a .La ÍLc;J..uja ~ .... .:=. 

na-1imosa en la parte NW del área hasta adelgazarse en la ca~ 

cera del Cañón El Pichi (nombre informal), donde se pierde vo! 

viendo a aparecer en for:;i.a de lente entra cañón y cañ6n. En 

el Cañón El Mangl.ito y el de La N~ct!siUad su distribuci6n e~ -

en una forma de lente muy reducida de aproximadamente un kil6-

metro en su parte m5s amplia enfrente de la Punta Cayacal. 

P.ntre las cabeceras del Cañón de La Necesidad y Peta-

calco se presenta como un delgado lente al igual que al NE de

este último cañón. su límite inferior se encuentra en prome--

dio a los 80 m de profundidad aproximadamente. 

Limo. Se distribuye irregularmente como pequeños 

cuerpos en forma de lente, entre las cabeceras del Cañón El --

Manglito alcanza en su parte ~s ancha medio kilómetro. Entre 

el Cañón de La Necesidad y Petacalco aparece un lente más lar

go que ancho adelgazfuldose hasta desaparecer en dichas cabece

ras. También se presenta al E de la cabecera del Cañ6n de Pe-

tacalco, en forma de lente. su límite inferior no está bien -

definido (ver Plano 3) • 
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Arena-limo-arcilla. Sólo una muestra (56) cae en es

ta clasificación y se encuentra en la cabecera del Cañón El -

Manglito, debido a ésto no se puede hablar de un grupo y por -

lo tanto de su distribución. 

Limo-arcilloso. Estos sedimentos se distribuyen am-

pliamente desde profundidades de 80 m hasta alcanzar en algu

nos lugares los 500 m aproximada..-nente. Al \'I del área tanto

el l!mite superior como el inferior es inferido. De este gru

po se puede decir a grandes rasgos que su comportamiento (dis

tribución) es co~o sigue: en los cañones propiamente dicho, e~ 

te grupo alcanza las mayores profundidades y en las partes in

tercañones (cimas o planicies) es decir, en los flancos de di

chos cañones la distribuciCn es contraria, alcanzando las pro

fundidades más someras. Su anchura en promedio es de aproxim~ 

(ver Plano 3) . 

Arcilla~limosa. Este grupo está limitado en su par

te superior por el límite iníerio~ del grupo limc-arci1loso, 

distribuyéndose paralelamente a este ültirno, a todo lo largo y 

amplio de la zona y alcanzando profundidades de hasta los 700m 

aproximadamente, su l!rnite inferior no pudo ser establecido -

(ver Plano 3). 

En general, se puede decir que la distribución de los 
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grupos de sedimentos está controlado por la topografía submar~ 

na, principalmente por la presencia de los cañones submarinos, 

coincidiendo con otras ~tapas del crabajo e~ cuanto a1 patr6n

general de distribución hasta los 100 m de profundidad. Esta 

distribución tambi6n obedece a los rasgos fisiográficos del -

del ta subal'!reo, como son las desembocaduras del. Bal.sas, Punta

Cayacal., Bahía de Petacal.co, etc. Por otro lado está directa

mente relacionado con la distancia a la línea de costa cuando

no existe un rasgo topográfico de importancia. 
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v, ANALISIS COMPOSICIONAL 

E1 carácter sedimentográfico más importante, y por lo 

tanto, capaz de definir el. sedimento, es la composición de1 

misma .. 

Entendi~ndose por comoosición ª"" ''" q,,.~:!~":.'~-f:".:'. :::!. C:=:!!_ 

junto de sustancias Químicas, Inorgánicas u Orgánicas (minera

les o macera1es) que lo constituyen. Esta composición podrá -

expresarse en términos qu~micos minerá1ogicos y/o macerálicos. 

Para determinar 1a composición de los sedimentos mua~ 

treados en 1a porción submarina del delta del Río Balsas se an~ 

lizaron: Los contenidos de materia orgánica y carbonato de 

ca1cio, ambos por medios químicos (Ver metodologfal . Ya que 

tanto la materia orgánica como el carbonato de calcio son com

ponentes importantes de las aguas marinas, presentando varía-

cienes importantes con respecto al medio en que se encuentren, -

sobre todo si se encuentra en relación con la desembocadura de 

un r1o, como en este caso. 

Se anal.izó también la fracción arenosa, mediante e1 -

estudio al microscopio estereoscópico¡ dividiendo la fracción

en dos porciones; una inórganica y la otra orgánica, ca1culan

do e1 porcentaje acumulativo de ambos, cada fracción consistía 
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en: 

Fracci6n inorg&nica; cuarzo, feldespato, fragmentos de 

roca. :nicas y minerales oscuros. 

Fracci6n orqánica; foraminíferos fragmentos de con---

El objetivo de este an&lisis fue establecer la parag~ 

nesis que pudiera indicar el tipo o los tipos de roca madre -

cr.igcn de los sedimentos y ayudar a determinar los diversos am

bientes que pudieran prevalecer. 
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V. 1 CONTENIDO DE MATERIA ORGJ!\NICA 

En el mar el Fitoplancton es el producto primario más 

importante de materia orgánica, la presencia de la luz (zona 

eufótica), necesaria para la fotosíntesis y la abundancia de 

sales minerales controlan su productividad. 

Las producciones más importantes de materia orgánica

marina desde el punto de vista cualitativo, son en primer lu-

gar, la del fitoplancton y después la del zooplancton y las -

bacterias. 

Los sedimentos muestreados se analizaron para determ! 

nar el porcentaje de materia orgánica presente (Tabla 3, Plano 

4) dando como resultado un contenido mayor el 2% lo que indica 

S. (1982) le asignan ~ estos vala:cs ~ .. :.n arr~iente con ausencia

de oxígeno o un valor de Eh menor a 0.00 V lo que significa un 

medio reductor, ya que en un medio oxidante la materia orgáni-

lo que para que ésta pueda conservarse el Eh debía ser negati

vo independientemente del Ph. La presencia de sulfuros en la

mayoría de las muestras (Tabla 4) es tambi6n una base para ha

blar de un medio reductor. 
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Se trató rle explicar el alto contenido de materia or

gánica por medio de la relación con la distancia a la línea de 

costa. Ya que la producci6n de materia orgánica se encuentra-

en estrecha relaci6n con la zona euf6tica y ésta en la desembo 

cadura de los ríos llega apenas a l metro de profundidad (G. -

Chavez S. 1981), por lo que resulta ser necesario alejarse de

la costa para encontrar zonas en donde la luz penetre m~s pro

fundamente. Para demostrar esto se realizó una gr~fica en do~ 

de rnáteria orgánica-distancia a la línea de costa, son los pa-

rfunetros conf~ontados (Fig. 10), en esta gráfica se puede 

apreciar c6mo el contenido de m~teria orgánica presenta una 

tendencia a aumentar conforme se aleja de la costa. No obsta~ 

te, existían algunas muestras que no guardaban tal relaci6n, -

por lo que se analizaron otros factores, que pudieran afectar

tal relación. Uno de estos fue; la profundidad, la gráfica c~ 

rrespondiente (Fig. 11), no mostró una tendencia general a au-

mt!uLa.r t:l conL~niOo de matt!r.ia. orgc.'i.nica. conforme aument:.aba la

profunclidad, sin embargo, se pudo apreciar que, la muestra 

No. 16 con menor cont~nido de materia orgánica 0.277% era la

muestra m~s somera, con sólo 40 m de profunidad, mientras que

la muestra ~o. ii siendo la más profunda, a 775 m se encontra

ba entre los valores más altos en contenido de máteria org~i

ca con 4.895%. 

También se encontr6 que algunas muestras que se ha--

llaban muy pr6ximas una de otra o incluso a la misma distancia 
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con respecto a la l~nea de costa, no p=esentab2..0 un contenido

igual o similar de materia orgáni~a, variando.éste hasta en un 

1.2%, siendo posible explicar tal diferencia, con una mayor o

menor profundidad de alguna de las muestras como ocurri6 con 

las muestras: 21 y 64, 10 y 29 y 92 con 19. (V. Plano 4). 

Para poder visualizar mejor la estrecha re1aci6n ex~s 

tente entre estos tres factores, se ide6 un diagrama en e1 que 

estos se pudieran representar a la vez (Fig. 12) en este dia-

grama se puede apreciar como aquellas muestras con valores - -

excepcionales de materia orgánica, mayores a 4%, se encuentran 

a distancias superiores a 6Km con respeto a la l!nea de costa

y a profundidades superiores a 200 m exceptuando la muestra -

No. 82 la cual a pesar de tener mas del 5% de máteria orgánica 

s6lo está a 14'i fl:1. die ~::-':::f'"..!..~::!i~w.d, ~iú ~mhargo,. se encuentra a 

m.'ís de 12 Km de la .cost~, lo cual explica parciaL'"!lente su alto 

contenido de materia orglinica y, tal vez su lejania con respe~ 

to a la desembocadura del Rio Baslas lo explique totalmente. 

También se busc6 una posible relación entre el conte

nido de materia orgánica y el tamaño de grano, haciendo una -

gráfica en la cual se confrontaron media gráfica-materia orgá

nica, esta vez sólo se encontr6 que no existía tal relaci6n, -

lo que se podría explicar si se toma en cuenta que se trata de 

un material retransportado por el oleaje manteniéndolo largo -

tiempo en suspensión, inhibiendo así una depositaci6n gradual 

conforme llega a la cuenca de dep6sito. 
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V.2 l\NALISIS MICROSCOPICO 

Fracci6n Inorg5.nica; la composici6n mineralógica de -

un sedi...~ento resulta de gran importancia convirtiéndola en el

carácter petrográfico más destacado, puesto que las caracteri~ 

ticas rnineralogenéticas pueden denunciar los diferentes esta-

dos ambientales por Los que ha pasado el sedimento. 

Los minerales analizados se pueden clasificar en: ·- -

Alot!genos y Aut1genos, ya sea si se han formado fuera de la 

cuenca singenética, también llamados alogénicos, detr1ticos 

elásticos o residuales, o bien si se han formado como conse-

cuencia de la alteración hipergénica (transformados o neoform~ 

dos) o incluso durante el·transporte, llamándose estos minera-

les al6ctonos hipergénicos. Dentro de los primeros se ubican: 

los ca:::ipcncntes aut5cto~os, los carbonatos y algunos sulfuros

se encuentran dentro de éstos. 

Com~oncntes a16ctonos: 

Cuarzo: el cuarzo es el componente más importante de

los sedimentos alogenéticos, por su abundancia, evaluada en -

las muestras entre el 55 y el 86.5 por 100 (Tabla No. 4), la -

rnayor~a de formas subredondeadas, encontrándose tanto de 

origen 1gneo como de origen metamórfico, dado que ambos tipos-
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de roca se pueden encontrar aroplia..-nente distribuidos a lo largo 

de la cuenca del Río Balsas (Ver Cap. III: 3 Geología). 

En general, el contenido promedio del cuarzo encontr~ 

do es superior al 70%, este alto contenido puede explicarse 

:::i :;e toma en cuenta que se está analizando s61o la fracci6n -

gruesa (mayor a 4 ~) de un sedimento encontrado a gran distan

cia de la línea de costa donde Gnicamente un mineral de alta -

resistencia podría llegar, además hay que recordar que los se

dimentos en la desembocadura del Rfo Balsas estuvieron someti

dos a una alta energía cinética debida al oleaje bajo el cual

la mineralogía de éstos fue continua y drásticamente seleccio

nada tendiendo a producir arenas cuarzosas. 

FPlrj~~~~~~== ~~~üs Lo.onan al segu..~do componente de -

los sedimentos alogenéticos después del cu~rzo por su abundan

cia y significado. En las muestras se evaluaron porcentajes 

desde un 1% hasta un 10% con un promedio general de s6lo el 

4.5%. Este bajo contcniuo en feldespatos es debido a su ines

tabilidad y, a que en comparación con el cuarzo en los sedime~ 

tos s6lo representa una c-Jarta parte del contenido de éste. 

Se encuentra tanto feldespato pot~sico, como plagioclasas, pr~ 

dominando estas últimas, por lo que se podría sospechar un or! 

gen volcánico ya que el feldespato potásico suele ser más est~ 

ble (Folk, 1969). 
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Fragmentos de roca: se presentan de los tres tipos de 

rocas: ígneas, sedimentarias y rnetarn6rficas, con un contenido

promedio del 1.3%. Para las rocas ígneas se presentan fragmo~ 

tos de roca volc&nica bien redondeuda del ·tamaño de arena, pr2. 

venientes de la matriz afan~tica de lavas o rocas piroclásti-

cas presentes en la cuenca del Río Balsas. 

Los fragmentos de roca metarn6rfica encontrados en 1as 

muestras, consisten de granos del tamaño de la arena a excep-

ci6n de la muestra No. 80 que presenta granos del tamaño de -

grava, todos ellos bien re?ondeados debido al transporte flu-

via1 y al retrabajo marino. 

Unicamente dos muestras presentaron fragmentos de ro

cas sedimentarias (No. 94 y No. 19). Dado que estos fragmen--

en masa como puede ser el que p=ovoca u.na corriente de turbi

dez en las cercanías de los cañones submarinos. 

Mica~: d~ntro de este grupo se engloba.., los minara--

les residuales de tamaño pel!tico como son: muscovita, biotita 

y clorita, encontrados en las muestras, en porcentajes que - -

fluctGan entre el 0.5% y el 10%, aunque en general el conteni

do no es mayor al 2%. 

La biotita es proporcionada principalmente por rocas-
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graníticas, sin embargo, en las rocas básicas y volcánicas,: es 

casi la única mica primaria presente, algunus rocas rnetam5rfi

cas pueden proporcionar también esta mica. 

En cuanto a la muscovita, las rocas ácidas y diversas 

rocas metamórficas son la fuente principal. 

La clorita es un mineral formado por la alteraci6n de 

minerales ferromagnesíanos, encontrándose en las muestras corno 

producto de la alteraci6n de la biotita en un medio reductor. 

En general, aún cuando la biotita sea probablemente -

la mica más abundante en las rocas originarias, la muscovita 

es la más abundante en los sedimentos analizados, ésto como r~ 

qo, a1gunas muestras contentan mayor cantidad de biotita que -

de muscovita, esto pudo deberse a que el sedimento recibi6 - -

aportaciones de rocas volcánicas o de cenizas, como lo demues

tra l..:i prc:::;cncia de .::¡.ntiguas t:mé:L11acionP.:s volcánicas en el a.rea. 

Minerales oscuros: éstos son generalmente accesorios

en la roca madre, pero muy estables ante las condiciones hipeE 

génicas, o bien minerales menos estables y más abundantes pero 

que no han tenido tiempo de alterarse Ningairo F .y Ordeñes D. 

op. cit.). 
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En las muestras analizadas los porcentajes de estos -

componentes fluctúan entre el 1.5% y el 23%, aunque en general 

presenta un promedio de sólo el 5%. 

Bajo este título de minerales oscuros se enma=caron: 

los sulfuros y 6xidos principalmente, abarcando también algu-

nos otros que se presentan en menor proporción, como son: anff 

boles, piroxenos, olivino, turmalina, apatito y azuf~e. Tam-

bién se incluy6 en este grupo, a pesar de no ser un mineral, ~ 

ro que t=0r s.: frec-...?c.'iCiri es .ünport.:mte, el vidrio volcánica, éste se -

deriva de la erupción explosiva de magmas silíceos ocurridos-

en la zona (Ver Cap. III.3). 

No se puede sin embargo, determinar un ambiente petr2. 

genético tomando como base esta mineralogía, ya que su diversa 

t~~aUlli<ldO C~termina paragénesis no muy concretas. AdemAs, -

debe contemplarse que los sedimentos pueden proceder de dife-

rentes roca-origen o ~reas fuente, que también pueden recicl~ 

se. El gran poder de clasificación que tienen los agentes se

dimentogenéticos afectan también dicha parag~nesís. 

Componentes Autóctonos: 

Calcita: ésta constituye en volumen, probablemente -

mSs de la mitad de los carbonatos, por lo que es un componente 

importante en la composici6n de los sedimentos muestreados, --



82 

constituyendo hasta un 12% en las muestras analizadas. 

Se encuentra como producto de precipitaci6n directa,-

es decir, singenética (Ver Cap. V.J Carbonato de Calcio). 

Sulfuros (Pirita): la pirita se form6 en condiciones-

reductoras en presencia de azufre, en asociación con la mate--

La mayoría de los sulfuros presentes se encuentran r~ 

cubriendo conchas de microorganismos, principal.mente foramini-

feros (Ver Tabla Sl, aunque ta1nbién existen pequeños nódulos -

de pirita en las muestras. Una explicaci6n a la precipitaci6n 

de sulfuros podria ser la siguiente: 

En los medios ~cueos el Fe 2 + si no se oxida permanece 

como catión soluble, y ya que en el medio hay suficiente con-

centraci6n de s 2 -, como consecuencia de que el medio es muy r~ 
2- 2 ductor y deso~igena los so4 , este Fe precipita en forma de-

SFe (Pirita); pero bajo estas condiciones, también se comport~ 

rful análogamente todos los iones de ese grupo, con análogas c~ 

racteristicas de potencial i6nico, por lo que bajo tales candi 

cienes exógenas se forman estas concentraciones de pirita. 
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FRACCrON ORGANICA 

Debido a los diversos ambientes que los microorganis

mos denotan, en la fracci6n orgdnica de las muestras, se dete~ 

minaron los contenidos de: foramin!Eeros bentónico~, fora...T'!lin!

feros planctónicos, foramin1feros y conchas piritizadas, con--

chas, framentos de conchas y U~aLvu.a~~-

La presencia de microorganismos piritizados denotaban 

un cierto tipo de ambiente (reductor) por lo que determinar el 

contenido de éstos era importante. 

La parte océanica que abarca el área de estudio, im-

plica la denominada plataforma externa y el talud continental, 

comprendiendo tanto la provincia neritica como la oce.1inica - -

·!Pi.~: 1') ~ 

La plataforma externa se encuentra caracterizada por

sedimentos de grano fino, como son las arcillas. El nümero de 

c=pecies es alto, entre las que los foraminiferos planct6nicos 

(Globiger!p:idos) constituyen aproximadamente el 50% de la fauna

existente. 

En cuanto al talud, se puede hablar de litología y e~ 

tructuras complejas variando en suaves pendientes, sin olvidar 

la presencia de importantf>s cañones submarinos (Cap. VI.2 Mor-
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fología Submarina) por lo que el material alog~nico o transpoE 

tado abunda y los foramin1feros planct6niccs comprenden desde

el 50% hasta el 85% de la microfauna. 

En un ambiente deltaico como el estudiado, son carac

ter!sticas las areas de contínuas variaciones y f1uc~ua~ionas

estacionales de: temperatura, salinidad, turbidez, pH-Eh y ºº!!!. 

posici6n química del agua. Además, existe un alto contenido -

de materia orgánica y nutrientes. 

Los sedim~ntos var1an de arenas bien ciasificadas a -

limos ricos en materia orgánica y arcilla con pirita, las que

certifican un ambiente reductor qu1mico, bajo la interface se

dimento-agua. 

Los g6neros dcforamin1feros hialinos y algunos de los 

g~neros aporcel.anados encontrados en las muestras son típicos de 

zonas someras o ambientes ner1ticos, su presencia en zonas más 

profundas (superiora~ ~ 200 ~} es debido al Alto rango de 

transporte que llevan a cabo las corrientes turbid1ticas, las

cuales son un mecanismo común para el desplazamiento de estos

elementos faun1sticos. 

La mayor1a de los microorganismos encontrados en las

muestras pertenecen a la superfamilia Globigerinacea y algunos 

otros foraminíferos bcnt6nicos pertenecientes a las superfami--
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lias BulL~inácea y Miliolácea; aunque estos últimos en menor -

proporción, los diversos ambientes en los que estos géneros 

son comúnmente encontrados se muestran en la Fig. 13. 

La mezcla de faunas de aguas someras en aguas profun-

das, puede- refleiar tectonizmo y P.roc::::!6n de ~asa!:: d~ tierra-

advacent~. , ~ ,.:¡,...~ ......... ..: ..... -..r '------ ---.--·-- -----·· 
tidades de sedimentos transportados pendiente abajo. 
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V. 3 COtlTENIDO DE CAREONJ>.TC' DE Cl,LCJ'O 

Les ccrnponentes aut6ctorios Ce los sedirner_tos alcger:.~ 

tices, son les c2,rbc 1natos }'. es¡::ecialrnente el carbonato de cal

cio {C.:::Cc?} cr. forma Ce cal.cita, y puest-,o que el carbonate· de-· 

calcio y ics crganisrr.os segrcgndoxes Ce cz.rbonato sen les may~ 

ent:re el caco3 y el agua de mar. 

Lé. concentraci6n C:el co3 en los st":dimentos rrarino5 

profundos ezt~ en func:i6n de dos procezos c,,;,ue !'.on: accmulaci6n 

y trf1nspcr-tc princj.pa11ut:nte por soluci6n. 

Toi:>anco en CU<'nta que la mayor1a de las pax·t:í'.culas -

carbonc.tadas se deri11an de las p2.rtes dt•ras calc~reas de inveE. 

tebrados y quo e1 mayor procE::so qu 1"m; 0::0 dif~=-c~ciaJ que act:.üa-

actualm<>nte en el .:igua de mrtr e.-. la re:::H:ci!Sn t-iol6gice de 

caco3 en pz:rtes duras de esqueletos, se iníiere que esta 1emc

ci6n se acelera durante el. c.fur,brjco Temprano alcar>zarodo prcba-

blemente su máximo rango en F·l Mesczoico =c.n la e:volución de~ -

abuncante microfüur.a y flora pel5~ic~ calc5rea, por lo tanto,

es posible que la proporción Mg/Ca haya sido gradualmente in-

crementada a tra v~s del tiempo e; eol 6<;- ico, tal vez desde un ba

jo vt.lcr de O. 25% h<lsta el valer actuvl de alredt:•dc:t· de. 5. O'! -

por le que la determinación de los efectcs de soluci6n en for~ 

min!feros planct6nicos principalmente ,es impc·rtante para dcter 
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m:ó.nar la cornposicié>n e,.u!rnica dc·l agua de n.ar. 

La 5-..~portsncja de- estos crg;--.niS.'TIOS se ili...!Stra en la -

siguiente tat-.. la en la cual se muest!'..a la compc.zic::6n de algu--

nos E::sqceletc~. de forrr.as mttr-'nas (C!' . .;';vez, s., 19E:l). 

S\..stancia Fc:rarrd- Coral Algas !...J.r. 3.=:::::-.g..;.~ ~!::."pe>_!!. 
n1.fm.-:r:;~ cale:! gcstz. ¡::oclo: •• Ja .. S.l 

re.::-:.s-: 11cea.~ 

ca J.:.9(: 38.50 31.00 16.SC 26.19 0.16 

Mg 2.97 ú.ll 4.36 1.08 1.45 c~oc 

OJ3 .':9.70 SS.OC. 62.50 2:>.or. 7 .31 0.24 

!004 0.68 C.52 4. 43 º·ºº 
PC•4 Traz.=.s Tl_-o.z¿;,::> T't"aZilS 5.45 34.55 88.56 

!:I02 0.03 0.07 ú.04 0.64 

!AL,Fep:> 0.13 n.os 0.10 rJ.3 0.4<! 0.32 

l>lñteria 

orgánica etc. 2.27 3.27 l.32 53.45 zs.oo 10.n 

No obstante la precipitaci6n de C<•COJ inorgánica, qu<• 

se ('nceer.tra confine.da a a.lgur:;;s leca] idades trc·pical.es y sub-

trop.iccnle~ del basto oc~ano es, cuantitat.ivg,mente ?--.u.!:"lat1U:o, --

más ;mporta nte qu•• el CaCC•3 de origen biogénico. 

Una con:p.:-.rac-ión ei:tre la composici6n promedio del - -

egué' dü r!o y la de m.:ir re\•ela algunos hechos intere~antes--

come zon: 

a) El agua de mttr ccintient:, casi 300 ve.·ce!: más s6lidos 
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dis-ueltoz. qut.· los que contie-ne el asua Culee. 

b) Lc1s ce.tiene.e y aniones Cel agua saladz.. en ordc-~n d~ 

· d d · .,_+ • ..2+ 2+ + e - 2 crecJ.ente e-- abu n ancJ a sen:- :¡,'t.Q , Mg' , e.a .. K y , SO 
4

, HC0
3 

y 

les dE·l agua c!ulce er1 el nisrr.a crden son: ca 2+, Na+, Mg 2+ y 

- 2-
E C031 SO , Cl . 

PClr lo tar;to se infiere que la cezmpnsiciGn del agua--

de mar. se c!erjva de les procescz de c~vaporaci6n y difere-ncja--

ci6n qu:ímica-t>iol6c;ica del agua de r:ío (Leecer, M.R. 1982) ya

quE:l el Ca+ es i:roporcj on(;.lrt::Ente- más abundante <?n e.l .::igu.:1 de ---

r!o que ün el agua de~ ma1, esto pueCe rE-flejar la relativa fa.-

cilidad con Ja c~al el calcio es rerr.ovido Gel agua de mar en -

forma t·io16gice. 1'\c~err.~s considc·rando C!Ue de todos les cnrbona 

tor~ na tura le~ los mtis frece.entes son J 6c; icamente los más esta-

oJ.es siendo estos los Ce la serie isomorfa t:rigcnal calcita,. -

rodocrcsita, sidnrita, smithsonita y rnasnesita,. .y de elles les 

d12:~ cationes rr.ás abundantes eri los rnedicz sirogen~ticos: calci--

ta, siderita !' ma~ne~itia. Adn con todo,. las teor1a~ contra- -

dictorias qu€ E:::xistcn sobre el tema parece que l.~ presencia de 

Sr, Ba y Pb favc:recen Ja pr<>cipitaci6n de Ca (el. más abur1dan--

te) en fc,rmc. de era(_'.;onito, mientras que la de Mg, Zn, Fe y ~:n 

favcrece su forrraci6n en forn.a de calcita (~inqarro, F .. , et al 

op. cit.) come• apr-.renter.~ente ocurre en el ~rea de estuc.lio t!n -

dor.c'.e la presencia de sulfuros pudo ocasionar la prE·cipitaciOn

del Cac:o3 en fc.rir"'' de calcita_ 
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Pe.ra E:ntendür m<:.jor estas ¡:.rocesc:S 5€ put:de t-.ablar so 

bre las propiedad€"s remar cables del agt:a de, rna1, las ct:.ale:.s se 

pul'~den comp1enCc·r sj se t.ornc1 en cuer.ta C!UC ~e ti.ata de e.na so-

luciOn bien nivelad¿; de <;rar: intensidad iónica, entenC.i~ndose-· 

pcr :;;aluci.6n bien !"li·vela.dz-·, una sc·lnt."i6n qi.;e contiene ccmponeE1_ 

tes qut.• ej ercfZ"·n ur. fuer te control sobre la vñr iaci6n del pH, -

el cual ti-=-no"?"· nn v;ilcr en agt:.::ir> 5t:perfici~les de 7 .. 8 a R.3 

·- .... -- . ,... , ....... ~~ ... ~ .... , ...... , ., ........... ., - -~~--- ...... ... "' ..... , _._ ._ __ ";>··- -·· 
to al contacto C..irEctc· del agua con la atm6sfera y a. la activ!_ 

daG fct.osi net~tice aumentanc.~o as! el vc:lcr del pH ocasionado--

por la dismi.nuci6n dc·l co2. 

Lé. sel ubi 1 idad del cartona te de calcj o en agua pura -

puE~de ser calculeda por rr.e9io dü da.t.os termodin~ic-os t:ncon- -

tr~ndosc qt¡e la sclubilidad c-s mucho ma1·or en u11a solucien e~ 

mc1 lo c-:s el agt:a de· mar en c:.onC.e et.ras abundé:'intes especies - -

iOnic~s est~n presentes: estas especies iGnicas junto con las-

moléculas polares dn tt 2o ti&ndcm a agrupar las cargas i6nicas

opuest.as Ce Ce.·+ y co3 , e impide ~ue los j onE s lleguen unidos-

a precipitar, por lo tantc· la solubilidad aumenta. Con todo -

este· resulta l('.,gico que el agua de• ma1 superficjal (menos de -

200 m de prcfundidad > se emcuentre E:Upersa tura da con re<;pecto 

e la z;ragonita, calcita y dolcmit.s, ne. obf;tante s6lo la forma-

mineral precipita direL~tament.e de.1 agua de ltlé.r. 

Ah era bj en, enfocc'.§nC.ose a un ambiente del taico come--
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e~ l.a desembc1cadura de] Rio Balsas, se· sabe qtie el contenido 

de carbona.. to €·n es to;[. seG.im~ntos es muy vai· iable, por lo que 

lo~ seC.imt!ntos pobrE s y ricos en CO:; SUE.•len ser diferenciados. 

Los factores que han favorecidC> la pret•~ncia c~e c.;.rl:~ 

na.to en el delta del lito Ba!sas son los siguientes: 

- Abundancia de rocz.s carbc•nar-aaas en .l.a cuenca ae --

drsnaje (V~r. Cap, III: 3 Geologfa Regionél) 

- Boca de r~o con so1inidad ~~rina ncrmal y de r~ac--

cit>n alcalina (plo! > 7). 

- Gr:andes ccntidades de crganisrr.os carboratados .. 

s~di:rier_tos c!el.taicos forn·.a.dos i:i·incipalmente por -

fracciones ·fina.s. 

Por todc· esto es f<ici1 entender, por qu~ la mayor!a--

de las muestras presenta ur: t:.90nt-enjdo de C;,co
3 

mayor ,;;:1 2'5 - -

(Ver Tabla 6). 

El r~imen ce dopcsitacit>n de caco1 en sedimentos de!_ 

taicos es generalmente constantE' con aquellos sedimentos de -

r!o, especialmente porque en arnl:os aml:i entes Eoste r~ i.'!len se 

encc.ent.ra estt:ecl-.amt:~nte asociado con las fracciones· finas del 
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material (arcillas), la fig. 14 n:"~czt~~ la relacl6n existente-

er.tro: el caco3 y el tamafio prom<,dio Mi, en esta gr~fic< es ci-

f1ci 1 dE:·finir una tenC.enc;ia genEral, ye. que teclas las mue.stras 

con eY.cepci6ri de la Nc1. 16, la cua1 c.s de t.w':lc .. fic :rice: o { -tó) , 

tienen un tarn<oñc prcmedi o dE· grano que fluctda entre 7 y 10 </>-

ro:s al 2%, el cuai es ya Ull COhCt::h.i.Uo 
.. . . - ,_,. __ , __ -

g...j,_ ................ '-4.~ ................ _. ... 

mer .. tos terr!genc5, con excepción C:e la muest:i::a No. 21 la cual 

pr~senta el v&lcr m's bhjc de Caco3 (1.95%) la causa de esto -

rio SE': pudo establ.ecer ~ero probablemente r:6lo se debe a un me..l 

tratamientc· de la ~st:.ra, a Uifert:ncJ.a de· ~:::;t~, l:l m~.ic~tr=:. No .. -

55 prEsenta el conto:nido d€· caco3 m~s alto (9.52%) e,¡;te ,-alor

se encut.•ntra er. estrecha relaci6n c:.on el tipo de material so--

bre el qut.• se ubica (arcilla-limaza) as!. corr,o de su distribu--

ci6n (Ver Plano No. 3). 

Los de¡;.Ositos costeros tipo delta tienden a aumentar

las facies de carbonatc·s hé,cia la costa, ya que al disminuir -

el aportE de ~ed:me~to5 te~restres 1cs medios sedimentarios 

carbclnatados S€': acercan m~s y m~s a la costa (K\:.kal 1 1962). 

La fig. 15, mu<,stra e,¡;ta t.encencia, en esta gráfica se puede -

apreciar una di sminuciGn en el contenido de caco3 confonr.e nc.s 

alejamcs de la cc.sta. 

L<•s d<,p6si tos ce pl atafcrma influenciados por sedi-

mc;ntaci6n <'.elt:'i.ica prelE'enta un alto conte,nido de' caco3 (mc.ycr-
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al 2%) corr.o E<• mu~·stra en la fig. 16, ·en la cual los valores 

ele Cl•CO:. y profund.idad se han cott::.jddo, obst:rvd.ne,';,ost:: qut: las -

muestras a prcfund:.dac!es mencres Ce 200 rn,. proft:nd:.dad que se

ñala el 11mite de, la plataforn-a cc·ntinental, presenta valori:s

de Cz:tC0 3 que flucttían entre el 3 .. 55'i.i y el 9.52%,. rebasc..ndo es

ta pre funC.iC¿,d SE· puede ¿.preciar cierta tendonci a a disIT".ir:t.:.ir-

ci6n Ce la ya mer4cionadc. tnUC;•Stz:a No. 2J y de .las rnut·scras Nos. 

96 I 110 las cuales !O:e alejan com¡;letamente de esta t.encenc:ia, 

la distanc:ia con resFecto a la 11nea de. cesta (mayor a 20 Frn)

de ostas C:1timas pul.•de ex:t;licar este compcrt.:in;iento .. 

El n oti vo por el que el contenido de caco3 disminuye 

con l.a prc-fundidad se e>:pl·ica al considerar que el co3 es m<!.s

soluble <•n ac;ua"' fr1as que en aguas tibias ao;1 come bajo al tas 

pr'?·qi0n~u:i 4 ~c-.mc f=",~ 1.a ~resi6n aur:z..da al CO~ (pC0 2 ) puesto que

sj l._a p=e!':i~n aumenta e:l contenido de co2 tambi~n y si se h~ce 

e1 v&c!o 1a cantidad de co 2 dismi~cye, en cor.~ecc.encia el va--

1.or C.el pH es bajo, este efectc· causa la scbresat.uraciOn C.el. -

agt..1a de mar con r~spP(":to zl cz.co3 en aguas sc.perficiales C.ecre 

ciendo o?l aumentar la profundidad. 

La a:.str ib,; cif>n ce CbC03 en los sedimentos se muestra 

en <,l Plano No. s. 
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VI. MORf OLCG IA SUBMl\P..INA Y NEOTECTCtlICJ\ 

VI. l. TECTONICA PLG~ONAL. 

El delta del r~o Bzlsas tiene una situaci6n gcogr§fi

ca y tect6r.ica muy particular con re spcctc a les principales -

del tas c!el n·undo. Segeín la clasif icaci 6n tect6nica de ces tas

( Inman y !1ordstrom, 1971), la cost.a donde se loczliza el delta 

del Salsas, es cna costa de Colisi6n Continental. 

Si se tema en ct:.enta la distribuci6n de los ma~·ores 

ríos y deltas d0l mundo, ~stc•s rnuest.ran une::. alta correla.ci6n 

con costa5 de tipc mar marginc:;.,l o de tipo "trailing-edge", ya

sea tomar.Ca el ~rea drenad& de la cuenca o €':.l área subaérea -

C1el de.ita .. 

El. del ta del Balsas es uno de les ra rcz del tas en el

mur.C..o y e1 único en 1a Rept:ibl ice. MeY.icana que se encur,tra en 

una costa de colisi~n y por lo tanto tectOnicamente activa:

por lo que hacer una revisi6n general de la tect6nica, resuJ.ta 

muy interesante. 

La cuenca del Balsas es ur•a región rr.uy importante, -

cubre una amplia t!rea orientada en lo general en una di.rec- -

ciGn WN\\' a ESE, cor. a.prc.ximadarnente 800 Y.m de longitud en ese

sentido y anchura media de 150 Km lfig. 2). Segtin Tamayo 
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(1968) fue crigina<la por el gran goosinclinal que form6 el ca

nal del Salsas en el CrE~cico Inferior y que desaparece en el 

Cret~cicos Superior. A fines del Cretácico y principos del C~ 

nozoico se levc:nt6 la Sierra Maclre del Sur, limitando de esta- -

suerte la depresión (del Balsas) por lo que se ~a pensadc que

al principio c·l R!o Balsas vertiera sus e.guas más al. norte y -

finalmente perdit: zu antigua salida al Océano Pacifico. La -

posterior ernersi6n de la Sierra Madre de Oaxaca acab6 de limi

tar la deprezi5n convirti~ndola en una cuenc~ cerrada y la ac

tividad volcánicc;. del Eje Neovclcánico depositó material !gneo 

en el nc•rte. Se estima que lcr. últimos rnov imientos orogénicos 

que afectaron Ja s; erra M«dre del Sur, prodc•jeron algunas fra~ 

turz.s e !!neas de detilidad, por donde drer:6 nuevamente el r:!o 

Balsas labrar1do c·sc~lonadoS y angostos co..ñones. La cuenca pu~ 

toct6nica,con dap5sitcs de rocas !qneas en sus bordes norte-

Y sur y ercsicnado posteriormente, pera forrr.ar una regi6n ex-

tzewadamer.te montañcza. 

Seg~n Qrtega Guti~rrez (1980), la historia tectOnica

del a'.ree del alto Bo.lsas, a partir de finE•S del Cretáci.co Sup.!!!_ 

rior, se puede r«suniir En las sjguientes l!neas. 

SostienE que. una defortraci.On compresiva en la regiOn, 

fue seguida por emersión gen<oral ~· por el '-alcanismo suba~reo

er.plosivo que origin6 a la formaci6n Tetelcingo durante el - -
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r-!aE:-strichtiano c.l poniente de Te:r . .ma:i..ac. S~ establecj6 pos

teriorrr.ente un r~ irr.e:n te cti5nico Ge di.ste:.nsión durante e1 cual 

se ac\.~m.u1 aron dc!p6si tos cor.tincntales qc.e ce.ns ti tu yen la Forrr~ 

ci~:-. Ea1 sas. Ourant~ P~a ~paca no eyist1a un drer.aje ir.tegra-

clo, sino lo contrario.. Las cuencz..s endorrei.cas correspondie-

r0n ~ sjnclin~le~ y c-~c~c3s pleqadas, o bien a fosas tect6ni--

ras permitieron E~l a.seer.so C.e rr .. aterial. mac;nético d€'~sde: grande:-~s 

profundj.dades para que este forrrase diques y diqu<•stratos -

ins:tnsionando z la Formaci6n Balsas, o C.er.::·ames contemporá- -

neo~ con est-.a fc·rmnci..6n. 

La actividad vo1cánicz. reccb20 importancia en la re-

giOn eurante el Oligoceno Tareto y Mioceno Temprano a medio -

(?), C10ar.c'o los dc.rrame:s pirocl listicos ce. la Riol ita Tilzapo-

tla llegaren a cubrir grandes extensiones y lu~~o continG6 con 

una actividad princ;.palmente andes!tica, representada por la -

~ndesit.a Buen.avista.. 

El drenaje endorr-eico, que prevalecic5 ·durante l.a aci:.

mulaoit.n de' la Formr.cic5n Ealsas, quudO aen más eescrdenado con 

los pre duetos vol c~nicos c!el Terciario Med:!.o y fall.am:.ento que 

sl.guic5 & la acumulacitJn de €.stes. Come re!O"Ul tado se forrr.O un

enorme l.ago en la mitad occidental de la regiOn, permitiendo -

el dep6si te· de tobas erosiona.das y acarreadas junto con espes~ 

res conEOidc.rables de yeso (FC•ritlé<CiOn Capen) hacia fines del 
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Mioceno y/e principos del Pliocc·no. ..:\.. pesar de que la mLyor!a 

de los e.flararnier.tos ·de esta formaC"#i6n mu.estran la horizontali 

dad original d<:· su dep6sito, en algt>nos sitios se encuentra --

Ct'.."·rtada ~: lét.de.:tda ~or fallr1s 1 indi.célr;do ];:¡¡ prevñler.enc ia c:ont..!. 

nuada dc·l rll:gimen tectGnico de~ dister.siOn en e~e tiempo .. 

ENE-WSK y wz...-¡.;-i;.".E Pudieron !-ab<·rsc origir,ado en esa época, re-· 

flejando ;:1 grand<>s rasgos qt•e la tcnsil'>n rcgioncl actuó en di-

recci6n N-S, mie:nti:as que la cor.ipresl6n rec;ic-nal rel.ativa en -

di.recci6n E-W. 

Si se toma en c:uer-.ta el r.:.·corrido dE·l cauce princi.pal 

del r:!o Bzls.:::.s, se observa ·que al comenza:r, en la confluencia-

de los rios Atoyac y Mi.x tec:o, tolTk• ur.a direcciC.n E-W y a la a! 

tura donde ne le une el riG Tepalcati!pec toma la direcci6n - -

N-S reE'ilizando un "qu:.ebre" E-W Fara finalmente te.mar nueva--

m<.ntc la c!irccci6n N-S y doscm.bccar en e] Pacifico, (Fig. 2) 

Por otro ladc, el r:ro Balsas ha sidc• clasificado como 

un r!o "superimpc.esto" e "antecedc1nte" debido a que corta de 

una manera an6mala loz princi.pios e:;es ce las ectrt::cturas tes:_ 

tonicas (Pantoja ~~or, l97B). 

Ya que el comportamiento del recorrido del r:ro Bal-

sas, ob«dece al sistema de fallas en la regi6n se pi.:edP infe--
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rir qul• l.a j ncisi'ón C.e St:- cauce es ¡;:c;.stE. ricr al principio dc-:l

Pl iocerio; ~st.o cc1net..~erda con le que J .. Pantoja cor•cluyG en s.u

~studio de la geolcg1a del R1o Balsas entrE HeycaJ~ y Ciudad -

Altamirar.o en 1978, en l:.;;-se 2. la c:ubjerta volcánica terciaria

qut.• corta el B.io Balsas. 

Ya c;:ue. la relaci6n tantc. tect~nica coI':'lo temricral son.

muy ser·"lejante:s entre los est.ud:.os C.e Ort.e<:;a GtJ.ti~rre:;:: y los d~ 

curentndos hace tiempo en la re-g i6n E ntrc Cb ilpancir.go y ~.capul

co fde Cs.crna, 19GS, en Crtega-Guiti~rrcz, 1980) dOPde fueron

rel acioni: dos con la for:;.aci ér: de l .:i Fc1sa. !<~:-: icO-Mf-.soarnericc1 na: 

se con!:idf.'.'·ra en e!".te E":Stüdio que el Rfo B.:sl sas es t.:.n r:fo c1ri9.!_ 

nade. tectGni<·arnentE, e~. decir, que su cauce princ:ipal ero con-

trol ado por est.ructuras may-ore!": tcct~nicas, lo cual explica su 

compcrtamiento con respecto a dictas estr:uct".ura s y c;ue actt:al

"'~"l~ ~.iy'-'lt.: ctÍ~ct.uü~, por esta actividnd tectónica, ésto se ha

ce más pe.. tente en su d-g!".e.mbocadura, es decir, en el. del ta. 

Tod<• el área de las costas de Michoac<'in, Gnerrerc· y 

Oaxaca, es t:.ectónic~mente act.iva ~ las cor1diciones tectOnicz.s 

~ctuales puedan inferirse a partir de la actividad s~smica -

(fig. 1 7). 

une· de los ,,..ísmos que reciJ:j 6 mayor importar.cía, por

f'US efecto,,, fue ocurrido el 19 de se,ptiemhre de 1985, a raíz, 

de, éste, se lle\·arc·n y s:e llev.;n actualmente estudios en las -
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costas de Guerrero y Michoacán. 

La revista NEWSWEEK (Septiembre 30, 1985), publicó un 

modelo tect6nico ubicando el epicentro de ese sismo, precisa-

mente en los l!.mites de M.ichoacán y Guerrero (Fig. 18), rela-

cionada a la subducción de la Placa de Cocos por debajo de !a

placa Norteamericana. 

Corona Esquive! et. al. (1986) realizaron observacio

nes, poco después de ocurridos los sismos de septiembre de - -

1985, en éstas costas, desde Playa Tizupan, estado de Michoa-

cán hasta Zihuatanejo Guerrero (aproximadamente 180 km), pe:rnt!. 
tiendo concluir que en esta zona existe un segmento de un mrn:!:_ 

mo de 32 km el cual ha sufrido un levantamiento calculado en-

tre SO y 60 cm, debido a dichos sismos. 

T~nbién concluyeron que la disminución sistemática -

del levantamiento de WNW a ESE observado a lo largo de 32 Km,

indicaba que el bloque fué basculado en esta Gltima dirección. 

Sin embargo, la presencia en las costas de Guerrero 

y Michoac:in, de terrazas de erosión marina de hasta 60 m. de 

altitud flanqueadas por tramos largos de playa con perfiles ~

suaves, Sllg'ie:ce (Corc:na Esquive!, et. al. op. cit) levantamientcs 

reiterados a esos segmentos durante las Gltimas decenas de mi

les de años. 



Fig: 18 Modelo Tect6nico 
(NEWSWEEK 1985) 

F.I.UNAM. ABIGAIL A. CERVANTES Y FAUSTINO MONROY.TESIS PROFESIONAL 1987 
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·Estas evidc!ncias c!e levó.ntamientc· o mc.virr ientor. verti 

cale.fi hari sido rEpcrtadc~ de~de hace más de· una d~cada. 

El C.R.N.N.R. reporta que en las trúc.has (m-< de Playa 

A7.Ul) rocas sed! t!"entarias cor.t ier..en rr.oluscc,s r.<ürir os rr.iccéni--

cos 1 encontrados a 5Ci rn dü elevacif.n scbre el nivE:l del mar, -

ind=.carido c:leva.ci ones pcst-mioc~nicas. 

Reimnitz y Gutiétrez EstraC..a C 1969), reportz.n t€rra.-

zas ~"'1rinas E"n rocas v,,roJc°S.nicas <'.l elevac:iOnE:S de· casi 10 m en-

las Pc·.ña~. y al E de la.s Piedrl'.--s. Estas t€rrczas indican un le-

varitar..iento, aur.quc- su edaC: :ic fue Cete.rrn:.nada .. 

Estc.s rniS'!lc:s autores llegaren a la concl.usiOn C.e qc.e -

en el .1rea, durant"e la 1!poc<. post-glacial o bjen, ha sido esta 

~ . - .. " .. ' -· - -- '- - _,, -ua ~"'-!:-''-=" ..1..u1ic1 ..... u ..... ._. 
___ . .,:_..: -----
.u ................. ~ ........... .J 

var!as dc~cenas Ce tt.etrc.s ... 

En l::<.se <· un corc'!~n de playa, locclizado al W de Ila--

rrc. de t\urras, y a da.t.acione~ de 14c ~n conchas, .Rei.n1n.itz, E. 

y Guti~rrez Estraea (196S'l d<:>ducen que esta regi6n ha sido es

table les Gltimoz peco~ miles ee años. 

Estas t1ltimus conclusiones a las que 11egaron estos -

autores pueCen c:ontradecirse, en este momento,, por los datos--

antes mencic•nados,. en cuanto al levaritamiento de las costas: -
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·ar.to pueC.e ser explicado e bien deducienCo que -estas costas- -

ha~ sidG levantad~s par bJDql.~es, es Cecir fragmentadas, o que

nc había sido étita por e iGn levantada tan bruscamente como en -

Se-ptiernbre de 1985; es C.ecir, prcbabl em<ontE, lc5 levantamientos 

can sido ffiUl• palÜatinC·S. 

Sin eml:c.rgo, por teda lo anteE mer.cicnado, se puede-

C"or.cluir que las costas de Michcz.c~n y Guerrero han estado su

jetas a un "'roe"'"º de levantami.ent.o continuo y por lo tanto

~stos han afectado la progradaci6n del delta y s~s cañones. -

r.os E:fectcz de esta actividad tect:ánica se- dejan sentir en las 

cabeceras de~ l.os cn.f.onc:--s principz.lmente y en el retrocE'SO 

del del ta decido <. la erczi~n. 
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VI. 2 MOHFOI.OG~ St'B:-'..:".RINA 

Lé. mcrfolog!a st:bmarir.a del ~rea al;c.rca tanto las ca

racterísticas generales del d~lta submarino, como las estruct~ 

ras principales de esta zona, correEpondientes a.1 dellominado -

"margen continental subrr.arino". 

El del ta f:Ubrr.arino, con une. incipi.ent:e :terma ae ¿" • .Oan~ 

co muestra en st..:s diferentes rasgos ] os l !mi tes de sus.: di ver-

ses arrbientGS como sen: frEnte del delta, pre-delta l' platafor

ma cor. influencia dc·ltaicZ'.,. estos ambientes se detErminaron -

baSSndoSE": 'tlnicamente c~n el ti.pe de sedim<::nt:o encont:.rado, así -

cerne en la batimetría Cel. ctrea, ya qt.~e SE": caree€'· de la informa 

ci6n c;:ue >:e podr!:i c.btener del análisis de todo un m:lclec, • 

• 1\.1. .::::::li~:!= ¿i.!_.f~!'"ent:e~ ~r.fi l~c:; ~~1 ~r,:-.=. (Tiq. 19\: -

se puede a.p.rcc:i:.ir l.:! p::-c.scr:.ci.a. de ur~ repcnti!"lo c::t.~io de pcn-

diente (c.b.b.n.m. 100), el cual puede det.ern:inar el fin de -

los cep6siton del frentE del taico y el inicie G.el prodelta el-

profundide.d en donde la pl.a ta forma con influer.cia del taica mar 

ca ~l inicio d.:· su ambiente. 

Los eep6si.tos del frente del taico son los que prenen

tan ma1·or variaci~n en cuanto a tamaño de grano, variando de -

arena a l imo-arcilloo.o (v.Cttp. IV). 
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Los dep6si tos C.el ¡;:roG.el ta, son casi en su total idaq, 

Ce t~po limo-arcillozc, aunque t.amCi~n se ubjcan, en menor --

prcporci6n sedünentos arcillo-l imoso. 

En la platafonr.a cC·n ir.fluer.c:ia del taica les sc,dirren

tcr. varían de limo-arc~llcscs a arcillo-li!:'!oscz Cv.Pl.:inc 3). 

Es necesario considerar que les a:.versor;. umt:ientes ma

rinos C::el delta se fcrmaron ba:jo una fi;erte actividad por pi!.r

te del Rio Balsas, y que al verse ~Iteradas las conCiciones hi 

drodi.n!micas C.e ~stE, d:'.chos ambientes h;,n d-! .. s;irr.11l-3do ~us ca-

racter!sticas esenciales, ayt:daC.o ~stc por un5 fuert€ activí-

dad marina. 

Para la descripción del relieve del fondo oceánico m~ 

xico.nc, LU*;"O Hubp ll9E6), lo divide en una serie de regione.s -

(prc,vincias) áefinidas por t:n conjunte, de rr.orfoestructuras, -

Centre de lns cuales el ~rea de estudio qu~da comprendida en 

1a provincia denom!nada "marg~n submarino del m.:r do México" 

consti tui.do por tres morfoestructurc.s principl':.les que son: 

1.>latafortn<• continental 

Talud conti~ental 

Trinchera 

Las caracterj'.st.icas generales señaladas para esta ---
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prc:vinc-ia son: una zona de subduccit.in acti• ... -a, una t.rinchie:~r.:i --

que viene a s€'·r la princlpaJ rnofoer;trt:cturtt de esta provincia,

sienCo secundarias la plataforr.-..a y el t¿ lud contír.ental.;. 

La pl.a.t.ufcrma conLine:ntal e;, amplia al sur del Golfo

de Cc.•l iforr.ia hasta bah ta de B.:inderas, tiene c-n general un an

cr.o de 40 l(m pero al sur de:l p~ralelc 22c alcan7:.J h?ist.::t 'i('I !-"m

haci a el sur la platafor:ra tiene u ne. a:npl i tud de 1 O a 15 k:n -·· 

con una pendiente menor de 1° 3C', estcs r2sgos sen más o me-

nos constantes e. lo 2.argo C.ü tcC:a la r:iargen continental. 

El. talud cc.ntinental entre la boca del Golfo de· Cal i

fornia y las Islas ~ar.ras, est5 c.sociado a la dorsal del Pací

fico Oriental pre.sent.:.anC.o. una liadera que SE extiende z-..prcxirr~ 

<'lamente hasta los 2500 m de profundidad. 

El perfil es eo.cal.on.odo ,-.1 sureste de béh!a Bc.nderas. 

E1 tal.ud prezenta una amplitud entre 25 y 50 kn: y una profund~ 

~d apr~xirnaC~ de 3000 m con laderas esc~rp~das en especial -

frente a las costos de, Michcc.cá'.n y Oaxa.ca. Se pre~.entan tam

bi~n algunas c!epresionE·S como son los cañc,nes submarinos, ob-

servados ~stos frente a Manzanillo, Bah!a de Petacalco, Bah1.a

Papanc.a y Laguna Coycca. 

En cuanto a la tr inchE~ra Mesoe.merice.na, el rr isrr:.o autor 

menciona que es la regiOn de máximü:""profundidades del territ~ 
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ric. mexicc.nc, en la qt.::e SE· local.izan los focos s-.1smicos princ_! 

pales. La actjvidad !>'.rsmica se lleva a cabo CC'·n una gran in--

tensídad afectando c.n extenso t:.erri tc-ri e de t'.ierr-3: firme que

incluye las cestas los sist.emtis mcntzñczos (Sierra Madre C.el-

Sur .. Sierr¿¡ de Chi.:i~as) . l.:is dcprc::ic:-:.~ s ir.t.cr:r.ont~a!:: fB.:il- -

Ahora bien,. enfocando la atenci6n en e.l área de estu

dj o se ti e-ne que: 

La porcil'..n Sl.:bmnrina dcü del ta del R1o Balsas se ex- -

tiene.e hliSta la plat..afc.nr..e-. e.."<terna, no chstznte el ~re.a de! es

tudie abarca t..arn.bi~n pe.rte del ta)ud continEnta1, las caracte

ristic~s pl:.rticuJarEs de estas morfoestructt:raf: en E:l arell son 

las siguientes; la pl atafcrma ccntinentaJ se pres~nt'~a en una -

corteza de tipo gr&n!tico (o metam6rficc. v. Cap. III), muy an-

gasta con solo 5 a e Km de amplitud se e.ns.z:.ncha ligera.mente 

en la pcrciC>n ccmr.rendicla entre barra <le tL.rras y ·Playa Azul -

(v. Plano 1) alcc-.n::¡;;ndo aqu1 una ampliti;d de- 10 km Sl.: l:únite ~ 

tEricr se ubica e un2 prcfundidad de 200 m presenta una pen- -

diente d~bil ec Frc~edio da 1° 26', frente al de1ta la plata-

fcrm~ se ensancha h~cia el mar, de modo que su borde corre - -

eprc·xin:ácamer,te paralelo a la curv<; tura del del te. 

C(•n te se f"·!1 el plano batirn~tri co de Guti~rrez E. {op. 

cit), ya que no se contaba con Cates más recientes a profundi-
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dades E'omc!ra~., SE' det.erminó la prec-scncia de diversas tcr=azas

rnarinas e. 5, 10 y 20 m de proft:ndidaci (Fig. 19), stn emb¡:¡rgo..;: 

la terrazo m~s importante t.:bicada en la p] a ta form<J. continc; nta1 

semarcanaur..a prcfundidad de 100 r.1 t=igs. 20, 2CA, :?O.E:,) don

de está, como se-; mer:ci6n6 anteriormentet el 1'1rn.ite exLerior -

del frente delt~ico. 

La fc•r1?'il"4ci6n Ce estas terrazas m.:irinaf:: se encl!entra -

ligada a dos €.Ven tos in¡-1ortantes, oct."'.rridoz al menos durante -

los tUtimcs 150 000 ¡:¡f,os, considcránC:olo con respecto al largo 

per!cdo de vida. C.f.!-1 ñ~lta (v. C.:!p !~!. 5), czt:os c\~entos son: 

- ?rog radación cel del ta. 

- Cambies eust.1ticos del nivel del rrar. 

Los cambios eust.1ticos del nivel del rrar ~arecen ha-

ber ccurrido en fo=a más intensa que la proc;radaci.On del de.!_ 

b, ya que de no ocurrir as!, el escar¡:-e marino hubiera sido-

C"Onstaritement.e re.cubierto y las terrazas no se hubieran forma

do. 

La emersiOn por parte del continente. aparentemente-

no jugO un papel detErm:.nante durante la formacj,On de estas -

terrazas. 

Dentrc de las caracter!sticas particulares d!'> la pla-
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taforrr.a cc.nti nen tal tarr.bién se presentan ?cqucñas meF-etas de 

forrr:aE. a.largac3.as cla~if icac~.as come. "ar~tiguas me set:~ s d1;: ere- -

$l.t,nº (comurdcac-i6r.. vie:rb~l;o Gutié?:"!.""e::: ~. ) '.::!-~c-:-.r:.t:-.:5.::dc::c di- -

cJ-.as rr.esc:ta~. incluso más al ltl de: lo!> l 1mi tes Ce lá pla taforrr.a-

El tipo de dc:p6sito sobre la ?latc:forma cont.incnt.::1,

corno SE me.ncicnG anterj orrrer.t.e varia, de granos del te.maño de

la arena a lilr.o-arcilloso (v. Plano 3). 

El talud cor.t.inental: La porciGn corrEspond:.ente al. -

talud contiriental frente ¿,. las co~-tas de :-~ic.~oaci1r.- y Guerrero, 

muestra t~na c.m!=l i tud promedie de 13 kr:· alcanzando ur1a profun-

didad de 700 m f1re:.entanc:!o ·laderas escarp.:..das y un perfil ese:~ 

lonc.do, en Conde, superficies de· su.:-.ve inclinc.ción (de J .14° a 

2.25º), se c..lteranccnfut..•rtes penC:.iente.s de m~s de~º. 

las mayore.f': p:endie:nte s ubic¿;,das fuora Ce les c¿-.ñcr.es

submarinos, se muestra:-. frente a ba.'1!a de Petacalco Cfig 20 --

secci6n B-B'), y frente al e:.tero Santa Ana 

F-F'). 

(fig. 201:'. secciOn 

Los ~edi.mer .. tor; arcillo-lime.se predcm:.nan a mnyor pro

fundidad, tendiendo a tamaños n:as finos (v. Cap. IV) 

En genera] lo que hacE"· a ef:te talud interesar1te, es -
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la serie do cai'.onc_s que le ccrtan. 

LOS Cl..f'lm•Es ~.UIH:Al>lNOS y St.: EVOLUCICN 

La plataforrr.a continental y el talud cont.ine-:ntal son 

ccirta.dor. por cafione:s Ct.":ya rr.orfolcgía es la de unos val] e.s prc

fundo~ y er:.trE.c..'1.os (v. f ig. 21), su cabecer.:i S€": enc.ue.ntrc:. en -

la prolonc;.aci6r. de los t.·alles continf'.ntales y dc~ser:iboca en laE= 

llanuras abisales. 

Por estc.s cz-.ñcnes, los materia.les qt.-:e resu1 tar. de la 

erosit5n de los continent€s pi:edc:n VE.·nir a sc:dimer.t:ar~e di.recta 

mente en las llan~ra~ abjsales. 

R.t!inmit..:. E'. i cp .c.it:.i, cita 1 a.ti cabt~ctu as ¿e ctt.at::z:o-

dt"!' estos '~ñnne~1 suhrnar inos, las cual es C.escansan r:ruy cercanc;l.s 

al delta fv.fig. 22), denominánc!olcs de oeste;;:. est.e como Ca-

ñ6n dc•l M<.nglitc·, Cañ6n de, la Necesidac!, Ca'\On de Gascüinos ~·

cañón d~ Petacelco. 

El CañC:r. de la Nc,cesidad es el rn.'is grande del siste

ma de: cafior:cs st:.brr.c.rinos c!el r1o Bal saf;, el citado aut:or indi

c,,,. que la cabecera de este cañ6n se mc.strab.n. a una profundi-

Clac! aprmcirrad<. de L 5 rr. llegando ésta h;1sta lo~. 60 rr·, el prom~ 

dio de:l gradiente de .:;u fc·ndo era de 160 rn/1"" (8º) aurx:¡ue locamente

era rnucr.o mas escarp~do, le otcrgaba en una sección cruzada --
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une: forma en V, cor, un fonCo q¡.-..e presentaba un ancho de 10 a--

2(!fn_.. La pared del cañ6n se enconcraba. 2-.isectado por r.t!!nt:rosas 

cortas y pequei'.a.s hondonad.:is en ~orrra de: escalón, también se -

IPenciona un risco de al mer.os 2 m de: alto, aue borC.eaba a t.odc1-

lc• largo el eje princ ipc.l del ci"...ñtln a t:na profuru.:idz..d de: 3 8 .:.-

45 m, asign'1ndc1le t:na corr.¡1osj ci6n e on~lomcrado--arenor"o cnment~ 

do con ca1cio 1' carbonate,. identiric&ndc.•lu 1,,..:Utü ... ¡:ce.::. ¿::' ~1=~''3 ~ 

un~. serié de hondonc:das separadas por estrec.nc~~ put.•rn .. c:~ ..... t.~ '-'l..i..'-· 

na, se extenc!1.an hncia la porcietn nor-cicci.der(tnJ desde la cab~ 

cera del czñ5n dentro de: la zoné. de rompiente, en li.na dire.c-· -

ci'án en la cual las corrie::ntE·S dc .. ílinantes l itc·ralcs .se enccn--

sentaba ancho y plano conntit~ido por arénas finas. Para 

abril Ce 1967 feci".a en qut.'· se exploro el §.rea, se ex¡:eriment6-

una fuerte actividad de corrientes de fondo y r&;i~cn de olea-

je ctesCe el SW :i: ...1.c0.L:!c. =. 1-:: ¡;:-~-:;'='='!"r.i" de aste cañ6n las olas-

con\rerg l.an en un [::un to a¡;.rc;.:i!:.1z¡C.c, a 700 m a) O de la boce del 

ri.o creando r.ompiente5 de :J a 4 m de e..l to, se registraron co-

rrientes de ceinsiderabl e variación en ct:anto a velccidad ·y di

reccHm. 

Para el cañen de Petacalco en el minmo trabajo, se -

señala que, la ubicacien de Sl.: cabecera se encontral:>a cercana

ª une. escalonada play.: en una pequeñ<t bah1a pre.te<; ida del· olea 

je predominante del sw, sin ser en el irorecntc., rellenado direc 

tamente por algu.na boca. del r1o. Cercana. a la costa,, la bz.time 
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tr~a s~ mostraba muy irregular, con seis c«nalcs tributarios 

u ni.dos al cauce pr inc ipill, el prcm.c;dic d-j Ja pcndi.en te desde 

la playa hast.:i el fondo de uno de sus tributarios e 15 rr~, dE~ -

prof\:.ndjdad era de cerca de 26c-, 51.:peranGo en rnuchc este \"'alcr 

en otros puntos, e.l i;:isc dE. los t.ri!:iut:.:::=ics. a ~O m, de profun

didad :no5traba un ancho prcmedio Ce 5 rr~.. Nunerosas repisc:..n se 

ef\cont.raban c-xpc.esta.s en las p.:..:;:--=.C;::::::: C!:!l -::~r~ 0n, de 1 a 2 m.. de 

altura,horizontalncntc estrati~lcdci~~, :~ :~~;;,,:;.. ~e~=~~! ~~~ 

ñ6r, era. tal'''JJi6n de un valle en V. 

Las cabcccr~s de los cañones de gas.el in os y e1 n.an- -

g1 itc· ubicad.os en e.f:'.e entonce::º. a. un.:t. cc""rt.:.. c:!i.st.ar.cia de 1 a co.:! 

ta, ya se encont-_raban rellenos de sedL""T.entos sin ecta:r. ya r.ela 

c!.onedc5 a una ce.rga directa. de r'ic. 

T.::.l~r: ~:'!.!'"~~t:4"."rt~tic~.s de los caf.onE!S 1 enunciadas 

dende 19 G-: ou l:.ir. i.do l':'loc:!!.f icando cc•n el ti.enpo, ayud.sdo ésto

por e.na fuerte actividad m.arlna. 

En s-enar.::.1. les cañon~R conserven se. fcrma en Vr aun

que st:. dispoi:;ici!5r. ha varo.ado consiclerablemente lv.Pl.ano 6). 

El cañl:;n de la necesidz..d ha pasado a fcrm.o•r a:.versas 

hondonadas cortando su propio val.1.e y aisl lóndose de sus anti-

guos ti: ibutarion, éstc·s a su vez han acentuado sus rasgos so-

bre la plataforma continental. 
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En Cl.:anto aJ cañ6r. de Petacal co, el cual se relacio

na a una antigua boca de r:1o (Boca Petacnlco), por le qut• de-

b:i:O habnr sufrido erosiGn en l.os dl.timos ] 00 .oñcs, a partir del. 

entudio realizado por FeÍIItntz ~- (op.cít), ~ste ya no presenta 

las di.:mensionez que mostraba anteriormente-, y~ que si bien, se 

valle se hn ensanchado no as:t = prcfundidad y la pared estE -

~~, ~ATI~n: ~ar~~~ ser acta.a1-mEnte ia m~s escaq.ada (v.fig.21), 

la unión de sus dos tributarios prcbabJementE ha contribuido a 

su ensanchamientc·.. El material depositado en su cabecera es -

muy va:r. iado 1 v. Cap. IV) . 

El cañ6n del. nanqlito el cual. se declara activo des

de hace 3700 a."ics (Reinmitz E. op.cit), parece l-.al:E·r si.:frido -

una fuerte erosiOn en les ~ltimos años (v.fig. 21), ocfisionan

do que el val.le principal. se prcfundice e:n grz.n m.-,dida, ya que 

este cañ6n r..a ve-nido S\:.frii!Ild.o de ur1;:. carencia de aporte, re-

portada ya desde 1967, por lo que la actividad narina ha sido

el. principal. model.::dor de este "al.le. 

En cuanto al. cañen de gasolinos 1 debido a una inac

tivioad en l.cs Ultimes años, sus ferir.as ~e han desv~necido ha

ci6ndolc inapreciable. 

La presencia del ca"i6n denom!nado en este trabajo e~ 

mo CtlñGn dnl. Pichi, no se encuentra reportado en trabajes ant!:_ 

rior.es, sin embargo, su impr<'.sicnante dimensi6n no permite. pa-
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sarlo des¿percibido en esta oc~siOn; este ca.fión presenta como-

1 os ccm~s i.:n ve.lle eri forrr.a de V corta de a gran profund:_dad 

(v.fig~ 21), con e5carpac!as parEdt!n donde, la parE.d oeste· -

muestra una maycr dirr.ensiGn. Este ca.f.6~ parece estar relacio-

nzido a un ~ntiguo r'to, corr.c es el R1o A.rteilgu (v.Planc l), el

cual parece haber zidc-, une. antigua dcsenbccad\.;ra del R1'.o Bal -

sas, lo que Cerr.c-1straria la. existenc.:_a de diversos distributa-

rios del R1o Balsas. 

Los cañones submarinc-.s dcü delta del r1o Be.lsas, se

enc~entran cortados sobre rc~as scdim~ntarins ~obre un basame!: 

te· grant1'.co, por le· que se descarta un origen puramente erosi

vo. 

Sobre el posible origen ce esto5 cañonE•S se hablará

m~s axnpliamcnce. 

ORIGEN DE LOS CJ\90KES SUB~.hRINOS 

1'.eirninj.tz e. (op cit.) ::1ei1ala que lo:i. fonr..::.c:_f:n de e;! 

tos cañone5 se encl!entra estrecham<,nte ligaca a le que el. den~ 

mina "corrientes pt!lsátíles de fondo", las cuales obf>er._-6 en 

la cabecera de los cañones, principalmente el de Petacalco y -

el de la Necesidad, segün este autor entas corrientes eran lo

suficientemente pode..ro~s ¡;::ara ercsicnar. sedirnentC·S semiconso

l idados o sin consolidar; estas corrientes transportaban gran-
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des c~ntidades de sedimentos las cuales al asentarse r§pidame~ 

te sobre el valle provocaban hundimientos y deslizamientos de

jando nuevamente libre el cañ6n y erosionandolo m5s, de no ha

ber sido as! 65~0~ zc h~bieran colmatado fácil.mente. 

!!e cb::t~nte l~ ("lnf~'":rt hip6tcsis. apart~ de la erosi6n-

cañones son cortados por corrientes de turbidez, por lo tanto

se puede decir que los cañones son un producto conjunto de an

tiguas erosiones fluviales, actividad tect6nica y conservaci6n 

de ios cañon~~ durante l~rgoc ~cr!odos. Las cabeceras sumerg! 

das de los cañones deben haber minado la parte inferior de los 

taludes por deslizamientos, mientras que los valles se exten-

d!an sobre su parte exteri~r como resultado de las corrientes

OP turbidez . 

El tratar de relacionar el emplazamiento del delta ~ 

del R!o Balsas con actividad tect6nica no es fortuito, ya que

a! parece~ casi todos los cañones submarinos son formas de er2 

si6n situados en la proximidad o sobre grandes accidentes tec

t6nicos. 

También es sabido que la erosi6n se facilita en los -

sectores donde las rocas ofrecen una menor resistencia por ra

zones tect6nicas o litol6gU::as, ya que las fracturas y de una

wanara más general, todos los accidentes tectónicos favore-



113 

cen localmente la trituración de los materiales por le que son 

en eses pu1ltoG más fác:..lmente ercsionables (control. estx:uctu-

ral directo). 

Sin embargo, no hay q>.le descartar el hecho de que -

l.os cañones pueden ser exca·vados en los sedimentc·s recientes -

nn "°nsolidados, tan s6lo por la erosi6n marina y por la deíor 

maci6n de la cobertura sedi1rentaria dE,l li:argnn que tiene por 

efecto hacer aflorar las cz.pas blandas (Boill.ot c.s. 1984). 

Le.s corrientes ¿e turbidez tienen el. poder erosivo-

suficiente para excavar un profundo ,·alle sobr!C l.o que se ini-

ci6 como un talweg. El solo hecho de que los valles no est6n-

C"olmatados muestra que las ac;uas turbidas !::en cap<::.ces de remo

ver sedimentos blandos y de conservar el cañón, que es sin ni~ 

qu~a duda un lugar de irr.portante círculación ~~ 6¿d:ir..::=t~~-

r.a ñismic.!.dad es otro agente in:portante en la forma

ci6n de los cañones, está asociada a los accidentes tect(Snicos 

"activos" que gu1an a menudo el curse de los c:::añones, de este

tipo de actividades en la zona se tienen manifestaciones ltD.ly -

recientes (v.cap. v~.1) ástos sismos facilitan todos los proc~ 

sos de dern:mbamientc y erosión. 
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VD: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones obtenidas en este trabajo, se resu-

men por orden de capitul.o de la siguiente manera: 

l. A partir de la construcci6n de las presas (El In

fiernillo y la Villita), el balance dinámico del río Balsas ha 

sido alterado drásticamente, debido a que los sedimentos apor

tados por vía fluvial han quedado atrapados en el interior de 

la cuenca y el oleaje y las corrientes actúan sin obst&culo. -

Es recomendable efectuar por medio de fotografías aéreas, ant~ 

riores y posteriores a la construcción de las presas, un aná-

lisis a detalle de la evolución morf6logica de la linea de co~ 

ta para elaborar series de tiempo de las configuraciones cos-

teras; i~fo:-maci6n requerida para ei üi~~ttv y ~~l:=*~lc ¿~ !~~

estructuras por construir para proteger el litoral. 

2. En lo que concierne al litoral del &rea en cues- -

tión, las características morfol6gicas han sido moueladas par

dos agentes principales: la acción de las aguas de escorrien-

t1as y las acciones litorales, siendo estas últimas las mAs i!!!_ 

portantes dentro de las cuales la actividad de las olas predo

mina, creando zonas de enriquecimiento y márgenes de erosión;

por lo que se recomienda un estudio detallado del régimen.de -

olas y corrientes litorales, para conocer tanto cualitativa c~ 
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mo cuantitativamente la acci6n de éstas y determinar asi el t~ 

po y posici6n de las· estructuras portuari3s a realizar, para -

la protección de esta zona. 

3. El delta del Río Balnas se encuentra actualmente

en un proceso destructivo. 

4. De acuerdo a la distribuci6n modal de los sedime~ 

tos se logró confirmar que eKiste más de una fuente de aporte, 

para dichos sedimentos, cuando menos para el piso de los caño

nes y sus paredes. 

5. Se establecieron dos grupos de sedimentos (I y -

II) de acuerdo al criterio· de Inman y Chamberlain, los cuales

se distribuyen regionalmente a profundidades mayores a 100 m;

iogr§ndose establecer un límite inferior a los grupu$ a5~Q.bi~

cidos, en trabajos anteriores, tal comportamiento en la distr!. 

bución de grupos obedece a la topograf1a submarina. 

6. En lo que concierne a la distr1buci6n de grupos -

texturales de sedimentos, de acuerdo a su contenido de arena-1!_ 

mo-arcilla, se lograron establecer dos grupos bien definidos,

ª saber: Lino-arcilloso y arcillo-l.!.!n::>So, les cuales se distribu"_¡ena pr~ 

fundidades mayores a los 80 m. Esta distribución de sedimen-

tos también está controlada por la topograf1a submarina, prin

cipalmente por la presencia de cañones submarinos, coincidien-
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do con otras etapas de trabajo previos, en cuanto al patrón ~ 

neral de distribuciones hasta los 100 m de profundidad. Esta 

distribución también obedece a los rasgos fisiográficos del -

del.ta subaére.o ~ 

re= ct~c 1~00: a5ta distribución se encuentra direct~ 

mente relaciou.u..~..;;1. ~.• .:.:. ::!.!="':.::...""'!-:-:! ~ JO\ 1 ."!I lf:nea de costa,,. siem--

pre y cuando no exista un rasgo topográfico de importancia. 

La determinación de las propiedades f1sicas de masa -

en los seUime.ntc:;, ~= L•;rportante para conocer, densidad, poro

sidad y relaci6n de vac1os a fin de averiguar si los materia-

les están expuestos a ceder por colapso y licuación consecuen

te¡ por lo que realizar estudios de éste tipo, en el área, es

rnny importante. 

7. El contenido de materia orgánica en los sedimen-

tos está directamente relacionado con la distancia a la 11nea

de cost~; a mayor distancia a la 11nea de costa mayor conteni

do de materia orgánica. Esta relación puede alterarse cuando

se toma en cuenta la profundidad. 

s. Del análisis composicional se deduce que los sedi

mentos en el área de estudio fueron depositados predominante-

mente por el Río Balsas y redistribuidos por las olas y co- --

rrientes litorales. La fuente de origen de estos sedimentos -
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es la propia cuenca del r!o Balsas, dado €sto, por el tipo de

minerales y fragmentos de roca en la fracción gruesa de las -

muestras. 

9. La mezcla de fauna de aguas someras en aguas pro

fundas; ~eflaj~ tcctonismo y erosi6n de masas de tierra adya-

c..;~u::..:;;, ..'.:..::!'.. =:::::::: !::!. ~':!':¡":"~"' r...,~i.ón turbidS'tica de grandes cantida

des de sedimentos pendientes abajo. 

10. Existe una tendencia general en la distribuci6n

dc c~rbcnato d~ calcio en relaciOn con la distancia a la línea 

de costa; a mayor distancia menos contenido de carbonato de -

calcio. EncontrSndose la mayor concentraci6n en los dep6sitos 

de plataforma. 

11. Las costas de Michoac~n y Guerrero han estado S!:_ 

jetas a un proceso de levantamiento continuo, inhibiendo la 

progradaci6n del delta. Los efectos de esta actividad tect6r-!. 

ca ~e dcj.::.r.. sentir en las cabeceras de los cañones pr~ncipal-

mente y en el retroceso del delta debido a la erosi6n. 

12. La morfología que presentaban los cañones, en el 

altimo levantamiento batim€trico realizado en el año de 1969,

ha variado considerablemente, desde aumentar la amplitud de -

sus valles, cauo es el caso del cañón de la Necesidad, hasta ia·ae 
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saparici6n parcial de uno de estos cañones (cañón de Gasolinas) 

13. Se propone el nombre de "Cañón del Pichi", para

el cañón ubicado en la porción occidental del área de estudio, 

ya que no se encuentra reportado en trabajos anteriores. 

14. Mavores estudios sobre la evolución de la morfo

log1a submarina, serian de gran interés para la localización y 

cuantificación de la erosión submarina, utilizando ésto en el

diseño y estimaciOn de las dimensiones verticales de las es--

tructuras protectoras, as1 como en posibles modificaciones al

canal de navegación y su mantenimiento. 

15. Por último se recomienda, para futuros proyectos

de presas, de que, además del estudio socio-económico que se 

1leva a cabo para co~occr los beneficios que produci~~ dicha 

obra (Agricultura, Industrialización, Agua potable, Electrifi

cación, etc.), se deben prever también los perjuicios que a la 

postre resintirtm algunos sectores de la población como son 

los pescadores, sobre todo en el litoral Pacifico Mexicano, ya 

que al momento de efectuarse la construcción de las presas, 

los sedimentos quedaron decantados en éstas, rompiendose el 

equilibrio del aporte sedimentario continental al mar, y por -

consiguiente disminuyendo los nutrientes en las zonas litora-

les y en algunos lugares, como en el delta del río Balsas, se

ha incrementado la erosión del litoral. 
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ANEXOS 



TABLA 1 

PARAMETROS GRANULOMETRICOS 

Muestra Tamaño Desviaci6n Grado de Curto sis 
No. Promedio Estandard Asimetria 

Ml!S ÚI SkI KG 

10 8.970 .l..!1.i..;> v.v ......... ,.., l":'A"'t 

ll 8.093 2.007 -0.137 1.176 

12 8.500 2.292 -0.007 0.61 

16 4.690 0.575 -0.227 2.51 

19 8.100 2.347 o. 434 0.684 

21 s .620 2.oso 0.156 0.600 

25 7.873 2.520 0.217 0.533 

27 8.413 2.205 0.129 0.569 

29 8.220 1.910 -0.039 o.737 

30 7.836 l.87,.3 -0.103 0.901 

31 8.063 l.523 -0.065 l.136 

32 ii.9'.;,o .. ,..,..,.._ 
••:Jl'UV -0.020 n.603 

33 7.966 l. 815 0.108 0.736 

37 8 • .1.10 l.900 0.473 0.653 

38 B.833 l.981 o .013 0.625 

39 8 .410 2.300 -0.380 0.613 

.;o 8.400 2.082 0.120 0.899 

42 7.610 2.267 0.143 0.747 

43 7.206 2.274 0.223 0.857 

51 7.820 2.500 0.255 0.631 

52 7.623 2.440 0.178 0.801 

53 8.020 l.885 0.079 0.655 

54 B.016 2.425 0.192 0.621 

SS 8.140 2.490 0.024 0.560 

56 6.200 2.639 0.463 0.878 



Cent. Tabla l. 

Muestra Tamaño Desviación Grado de Curtos is 
No. Promedio Es~dard Asimetria 

Msz! SkI KG 

61 6.110 2.086 o. 567 l.360 

62 7 .380 . 2.098 -0.020 0.865 

G3 7.300 1..720 -0.236 o. 898 

~1 1L090 2.1.70 0.074 0.860 

65 6.750 2.652 0.307 0,811 

66 8.066 2.331 0.145 0.824 

67 7.076 2.921 0.364 0.637 

71. 8.320 2.405 o .021. 0.614 

80 8.81.0 2.044 -0.068 0.623 

81. '3.100 2.túú -O. lGS l.022 

82 7 .91.6 2.1.27 -0.061. 0.660 

92 7.970 1.845 -0.230 0.792 

94 8.490 2.360 -0.072 0.587 

95 8.126 1.918 -0.260 1..068 

96 8.600 2.131 -0.090 0.849 

97 7.976 l.. 71. 7 0.032 u.·:H5 

ll.O 8.670 2.282 -0.llS 0.630 



TABLA 2 

ANALISIS DE CURVl\S ACUMULATIVAS 

(Modas Principal y Secundaria) 

No. de Caracter Rango Moda Rango Moda 
muestra. Modal Principal Secundaria 

(.!<') (11)) 

10 Bimodal 11 12 8 - 9 

12 11 - 12 a - 9 
'e J - 4 11 - 12 

21 11 - 12 6 - a 
31 a 9 11 - 12 

32 11 - 12 7 - 9 

33 7 - 8 10 - 11 

37 10 11 6 - 8 

30 ll 12 7 - e 
43 5 6 11 - 12 

53 10 - 11 6 - 7 
61 4 - 5 11 - 12 

BO 11 12 B - 9 

95 9 10 5 - 6 

110 ll 12 a - 9 

11 Polimodal B 9 ll - 12 

19 7 a 11 - 12 

25 11 - 12 5 - 6 

27 11 - 12 7 - B 

29 10 11 7 - e 
30 9 - 10 6 - 7 

39 11 - 12 7 - B 

40 7 - a 11 - 12 

42 5 - 6 7 B 

51 11 - 12 6 - 7 

52 4 - 5 7 - B 

54 11 - 12 5 - 6 

55 11 - 12 B - 9 



Cont. Tabla 2. 

No. de Caracter Rango Moda Rango Moda 
muestra. Modal Principal Secundaria 

(llJ) ('1!) 

56 Polirnodal 3 - 4 7 8 

62 8 9 6 7 
63 ¡¡ - 9 5 6 

64 " - q 6 7 
65 4 - s 7 8 

66 6 - 7 11 12 
67 4 - s 11 12 

71 11 - 12 6 7 

82 10 - 11 7 8 

92 9 - 10 6 7 

94 11 - 12 8 - 9 
96 8 - 9 ll - 12 
97 8 - 9 6 - 7 
81. Unimodal. 8 - 9 



TABLA 3 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 

Muc:;tra No. Materia Orgánica %. 

10 2. 707 
11 4. 095 
J..¿ 1. 05-5 
16 o. 277 
19 3 .890 
21 2. 499 
25 2. 777 
27 3 .092 
29 3. 292 
30 3 .697 
31 4.322 
32 4.066 
33 3.733 
J7 3.283 
38 3. 366 
39 3.266 
40 2.844 
42 3.847 
43 2.971 
51 2.433 
52 2.844 
53 3 .666 
54 3.400 
55 2.460 
56 2.666 
61 2.222 
62 ,¡. 740 
63 4 .993 
64 3. 714 
65 3,449 



Ca>t. Tabla 3 

Mues-c.ra No. Materia Orgánica %. 

66 2.719 

67 2.985 

71 J.781 

80 1.515 

O.!.. 4.1.46 

82 5.174 

92 J.222 

94 4 .647 

95 3.901 

96 4.512 

97 4.512 

110 5.258 



TJ\BLA. " COOPOSICION DE LAS MUESTRAS 

FRACC:tON !NORGl\NICA 

% 

Mir.s. ooc...:rcs 
Muestra = Felde! cal.cita Frag. Micas sulfuros °'<idos = % '.Il::rtal 

pato. roca 

10 80 4 5 l o.os l l 92.5 

ll 82 4.S 5 l.5 2 96 

u B!..S ... 5 e l. 0.5 o.s 2.5 98.5 

16 SS 10 10 5 10 l. 95 
19 78 4 7.5 l.S l. ¿·" i..5 "·- '.:''=-'=' 
21 78 3 10 l l 2.5 2.5 l 9S 

25 76 l 6 l lO l. 4 99 

27 74.S l.5 16 5 97 

29 74 4 10 0.5 l 2 2.5 95 

30 

31 8S 3.5 6 0.5 3 9$ 

32 75 2 6 2 10 95 

33 74 4 12 l. 5 l.S 95.5 

37 00.5 4.S 6.5 2.5 1.5 l 96.5 

38 79 2.5 9.5 1.5 2 l. l 96.5 

39 81.5 2 4 0.5 l 4 2.S o.s 96 

40 78.5 4 6 ¡ !. 0.5 92 

42 81 5 7 0.5 3 l l. 98.S 

43 85 5 4 2.5 l.5 l. 0.5 99.5 

51 77.5 6 10 0.5 0.5 2 2 l. 99.5 

52 86 2 3 l 1..5 2.5 l. 97 

53 64.S 2 3 l. 2 23 95.5 

54 7S.5 7.5 9.S l.5 2 l.5 l 99.5 

55 78.5 s 9 3 l l l.S 99 

56 73 7 B l l 3 7 l.00 

61 84 5.5 5 0.5 2.5 2 99.5 

62 78 5 9 l.S 3.0 1 l.5 99 

63 85 3.5 5 l l. l. 1.5 l. 99 

64 83 2.5 6 1.5 2 2 l 98 

65 85 5.5 3 l 2 2 l. 99.S 

66 81 4.5 5 l. 2 5 98.5 



TABLA ~ (Con t.) 

COMPOSICION DE LAS MUESTRAS 

FRA.CCION INORGANICA 

Mllestra = Feldes calcita Frag. 
pato.- rcca 

67 82.5 3.5 6 3 
7l. e4 3.5 6.5 1 3 

RO ,,. lO 5 2 l 0.5 

81 84 3.5 3 2 " 
82 86.5 3 2 2 l.5 

92. 83 2 3.5 0.5 0.5 

94 70 30 
95 77 2 4 1 2 2.5 

96 85 1.5 2.5 1.5 2 

97 85 2 2.5 1 4 

uo 86.S 2 0.5 0.5 4 

1 E:n su maym-ía rocas vcldnicas y algunas met:amOrficas. 

2 Principalmente pirita. 

2 

l 

;¡ 

l 

l.5 

2 

l..5 

J 

3 :tru::lUyo principalrrente vidrio ·JOlcáni=, piroxenos, anfíboles. 

3 100 

0.5 99.5 

0.5 8~ 

:. ~7.5 

l.5 97.5 

2.5 93.5 

100 
1.5 92 

3.5 96.5 

1 9S.5 

2 96.5 

apatit.s y olivillo. 



TAB!J"',, 5 
COMPOSICION DE W\S MUESTRAS 

FP.ACCION ORGANICA 

% 

Muestra Faram:iniferos Foramin1feros Foramin1fe:ros Conci"'-5 y DUt.::r-""-as % 'Il:>tal 
bcnt:OOic:os planctoniC'ClS y cancl'..s L.~t:os 

¡:liriti.sados 

in l.5 3 l.5 1.5 7.S 

ll 0.5 .J.~ 

12 l 0.5 1.5 

l.6 5 5 

l9 0.5 l l l 3.5 

21 l l 

25 0.5 0.5 l 

27 2 l 3 

29 l.5 0.5 l l 4 

30 

31 l l 2 

32 5 5 

33 2 2.5 4.5 

37 o.s 2 3.5 

38 0.5 1.5 l 0 .. 5 3.5 

39 l.5 l.5 l 4 

40 4 l 1..5 l.5 8 

42 l.5 1.5 

·'3 0.5 2.5 

51 o.s o.s 
52 l l.5 0.5 3 

53 l l 2.5 4.5 

54 0.5 l l.5 
,. 55 l o.s 1.5 

56 

61 0.5 0.5 

62 0.5 0.5 l 

63 l l l 

64 l o.s o.s 2 

65 o.s 0.5 

66 0.5 l 1.5 



TABLr"\ 5 (Cent.) 

COMPOSICION DE r..-~s ~IOESTRAS 

FRACCION ORGANICA 

% ,. 
Muestra For~eros Fcra:nízúZeros Formnin:íferos conc:has V Diatcmeas % 'Ib'"..al 

bent:6nicos planct~ucos y o:nchas fra;mentOs 
p:Lriti.sadcs 

r 
67 

7!. 0.5 0.5 

so 3 <; ? --
81 1.5 1 2.5 
82 1 1.5 2.5 

92 3.5 0.5 0.5 2 6.5 

94 

95 4 1 o.s 2 o.s a 
96 3.5 3.S 

97 o.s 1 1.5 

110 3 o.s 3.5 



TABLA 6 

LECTURA DEL ESPECTOMETRO DE ABSORCION ATOMIC.~ Y PORCENTAJE 
DE CARBO~ATO DE CALCIO EN LAS MUESTRAS 

MUESTRA LECTURA %Ca co
3 {p.p.m.) 

10 12.2 3.06 ...... . ~ " ~ 4n 
12 12.7 3.17 
16 14.2 3.55 
19 28.8 7.2 
21 7.8 1.95 
25 25.8 6.45 
27 22.3 5.57 
29 20.2 5.05 
30 21. l 5. 27 
31 28.6 7 .15 
32 17.0 4.25 
33 25.6 6.40 
37 23.5 5. 87 
38 19.5 4.87 
39 16.0 4.00 
40 23.9 5.97 
42 29.6 7.40 
43 " ...... s .. 07 
51 27.5 6.87 
52 27.l 6.77 
53 24.B 6.20 
54 24.5 6 .12 
55 38.l 9.52 
56 29.2 7.05 
61 30.5 7.62 
62 25 . .¡ 6.35 
63 lB.S 4.70 
64 30.0 7.50 
65 29.B 7.45 
66 32. 7 B.17 
67 21. 3 5. 32 
71 22.5 5.62 
80 21.9 5.47 
Bl 22.7 5.67 
82 16. 7 4.17 
92 25.3 6. 32 
94 18.4 4.60 
95 21.7 5.42 
96 14. 4 3.60 
97 16. 8 4.2 

110 10. 2 2. 55 
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