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hizo un estudio sedimentoldqgico de muestiras sueperficiales

colectadas en 1la plotaforme continentol de San Antonic del HMary

Eaja California Norte, con el fin de conocer la distribucidén de

los sedimentos superficicles que en ella se encuentran, asl como

de determinar el origen de 152 mismns v los procesos . que

controlan la sedimentacion de 1a pldtoforma.

Con ayuda de la informacidn batimétrica ce ha podido establecer 1la

morfologin de 1o plataforma continental, e esta mapera, se sabe

que la plataforma es amplia con una pendiente

promedio de 25 Km. Los sedimientos son principalmente, arenas .

muy finpas limosas v limos arenosos, moderddamente clasifi-

cades  a mal clasificados, muy asimétricos hacia {fines v
leptocdrticos.

‘La fraccién de grava de los sedimentos se encuenptra dispuesta  en”
una franga a profundidades mayores gue 50 m, en concentraciones

menores . que S04y vy que sugiere una antigua linea de costa. - La.
q |

fraccidn arenosa se encuentray, en especialy, en =Tonas prowimos o la

costay en concentraciones mavores que 70%. La fraccidn arcillosa

se  sitda preferentemente al noroeste de la playa San An£oninf del

Mary en una fran,ja de orientacién NW-SE. Los vanlores de lodo se

tienen o profundidades comprendidoas entre S0 v 60 my lugar donde

cabe suponer, Miste una zona de quietud.

lLos sedimientos son terrigenos ¥y son aportndos principanlmente pov

4]

suave y una amplitud ..o



los rios. El cardcter detritico de los sedimentos gqueda eviden—

ciado por el patrdn de distribucidn de arena v el de clasifica-

cién.

Los sedimentos mds gruesos son distribuldos en la plataforma por
la - corriente de California, que es una corriente de fondo que
fluye hacio &1 SE. lL.os lodos son afectados por una  carriente

SUPETTLICIAl QuUE TIluye N diPecCidn cunthPuirias.

La fraccidén arcillosn estid compuesta por cuarza, montmorillonita,
hidromica, caolinita, anfiboles, calcitan, feldespatos vy hematita

en bajas proporciones.

Ln  fraccidn arenosa estd constituida principolmente, pPOT cuATIO,
feldespnatos, micas y anfiboles: con menores cankidndes de bidge-~
nosy ilmenita v cotros minerales. Los Tragmentos de reca  se
presentan dnicamente en las frocciones gruesas v estdn formadas
por restos de rocas igneasy metomdrficas v sedimentoriasy,  en

orden de abundancia.

lL.os elementos que se detectaron en 1las muestras son Siy Al Fe,
Tiy Mns Sn, Ray 9ry en orden decreciente de abundancia. Los
sedimentos contienen trazas de Ag., Cr, Cuy e Y. La materin
orgdnica se presenta en bajas concentraciconesy los valores mig

altos se localizan en aguas mis profundas.

Iado el cardcter cuarzo feldespdtico de los sedimentos, puede



decirse que provienen de rocas igneas dcidas e intermedias, las
cuales afloran en el continente. Ademds, este tipo de rocas

poseen como accesorios minerales que contienen Fe y Ti.

L.os sedimentos son submaduros e inmaduros  telturalmente e
inmoduros‘ minerTaldgicamente, lo que indica un ambiente de
inestabilidad tecténica. Entre los metales de importancin
economica se tiene &l Feo v Tiy que S 2ncuentran en los

sedimentos en concentraciones ae nasia 7 .CR% ’ 7

i

.
i.
respectivoamente. Estos elementos se han acumulado principalmente
en la fraccién de limo gruesoy comprendida entre 4 ¥ S phi 1a

cual presenta mavores perspectivas para una exploracidn a

detalle.

Otro recurso mineral que podria ser aprovechable como materianl de
censtruccién @5 la arenay 1a cual se distribuye en una  franja

paralela a 1a costa con valores moyores que 70%.



I N T R OD U C C I 0 N

Las plataformas continentales a nivel andiul, comprenden un 4drea
de 27 millones de Km2, que junto con los taludes continentales y
pies de continente proéximos, idintegran un 154 del total de

la superficie terrestre (Emery, 1970).,

En 1las plataformas existe un gran ndmero de recursos naturales
(renovables Y no renovables?) que para ser localizndos, es
necesario determinar las caracteristicas generales de los mismosy
tales como topografia, tipos de corrientes, estructuras, naturale-—

za ¥ distribucién de los sedimentos, etc.

Méxicoy a pesar de contar con un amplio litoral, posee escasas
investigaciones de iag pletuforma continental,
decirse que son platoformas pobremente cconocidasy donde sdlo
enisten datos utilizndos en navegacidn, - exceptuando las localiza-

dns en el Golfo de México (Emery, 1965).

Se ha realizado un estudio dentro de la campaffe - oceanogrdfica
MIMAR I del Instituto de Ciencias del Mar v Limnologia (ICMyL),
efectuada a bordo del B/0 “"El Fuma®"; en ella, se colectaron mues-—
tras de sedimentos superficiales de la pliataforma continental del
4rea de San Antonio del Mar, EBajn California Norie. Eeta campaffa

forma parte del provecto UNAM - COMACYT tituliadoe *Investigacidn



sobre origen, proceso Yy distribucidn de minerales del piso

ocednico del Pacifico en la zona econdmica, exclusiva de Méuico =,

Se ha seleccionado esta zona debido a que en 1la playa San Antonio
del Mar, B.C.N., se han encontrado arenas negras que poseen
valores dé hasta 14% de titanioc en la fraccidn comprendida entre
3.00 vy 3.25 phi, es deciry entre 0,106 ¥ 0,020 mm {(Carranza-
Edwards, comunicacién personal)l. Estas arenas negras. no son
exclusivas del 1litoral costero, sino que se extienden a la

plataforma continental.
Los objetivos de esie trabajo son:

1. leterminar los principales rasgos morfoldgicos de ia

plataforma continental del drea de San Ante- ‘5 del Mar,

E‘Q c' NO

2. Heftinir 105 procesos que han dado origen & los sedimenteo,
y la causa de sy distribucidn a lo largo de lia plutm?oery
por medio de un andlisis granulométrico. Con tal andlisis se

o]

obtendrdan 1los ﬁardmetros texturales de los sedimentos vy &
hard una clasificacidn de los mismos con base en sus conteni-
dos de grawva, arena y lodo.
3. Realizar wuna estimacién del potencinl de recursos minerales
del mar de la =ona, enfatizando las perspectivas de
splotacidn econdémica, Fara ello, se determinard la composi-
cién quimica y mineralégica de los sedimentos, con ayudn  de
diferentes méiodos: absorcidn atémica, difraccidn de ravos
Xy fluorescencia de ravyos X.y andlisis con microgcopio. Cor

los datos que se obtengan de dichos andlisis s¢ hard una



configuracidén de los elementos quimicos que componen o los
sedimentos, con el fin de determinar como se distribuyen en
la plataforma continental; asimismo, analizar las variaciones
minerolégicas que se presentan en las diferentes fracciones
de tamaffo v en distintas profundidades, de modo que se conom-—

can las Tonas preferenciales de concentracidn de metales.

La utilidad de este traba.jo radica en dos aspectos orincipqlés:rel
primeroy dentro del plano cientifico, ya que los estudios de
géologio marina en el phis SON  @SCaSos. Los datos sedimentulégi;-
cos que se obtengan pueden ser la base de futuras investigaciones.
El segundo aspecto radica en . el Tactor econdémicoy va que al tener
datos sobre la composiciédn de los sedimentos se pueden establecer

las perspectivas de explotacién de ciertos mincerales.

Es sabido que cuando en las tierras emergidas las Fuentes
minerales se agoteny, el océane constituird uwna opcidn  paTi

extraer grandes rique=as minerales.

Asi pues, el estudio de las plataformas continentnles
incrementard las posibilidades de contar con fuentes alternas de
recursos mineralesy, que podrdn ser explotados cuendo se cuente

con una tecnologlia adecuada.



II. ANTECETIDENTES

El estudio de sedimentos abarca el conocimiento de sus caracteris-
t

e

cas fisicas y su composicidén mineraldgica, de su medio ambiente
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procesos que le dieron origen. La determinacidn de estos factores
es esencial para la identificacién de ambientes ontiguos, va que
conociendo los sedimentos de ambientes modernos, se puedenbestn-
blecer relaciones vy diferencius que ayudan al reconocimiento de
los antiguos equivalentes (Fettijohn y Fotter, 1972).

En  1a prospeccidn de recursos minerales es valioso el estudio
sedimentoldgicoy puesto que existen una gran  cantidad  de
productos de- origen sedimentario, dtiles para el hambre
(Fettijohn, 19757, entre los que se puede enunciar petrdleoy gasy
carbény, Ffosforitas,; sales, hierro, aluminio, agua, arena,; grava,

arcillas, etc.

Los estudiocs de sedimentos de l1la plataformn continental son
escnsosy sobre todo gi se considéra 2l drea itan extensa que
ocupa a nivel mundial, que es de 27 millones de Km2 (Emery.
19707 . las investigacicones realizadas sobre plataformas v
taludes continentales se han hecho con fines de nuavegacidny

cientificos, militares e inddstriales (Emery, 1265).

b
e



La plataforma continental es una superficie amplia y uniforme .de
pendiente suave. Mar adentroy se localiza el talud continental,
cuya pendiente promedio de S°controsta notoriamente con la que
presenta la plataforma. El margen continental termina con el pie
de contiﬁente (continental rise), que separa a los rasgos ante-—

riores de las planicies abisales (Emery, 1985).

Reineck ¥y Singh (1975) describen a 1a plataforma como una  regién
s;mergidu que se extiende desde la linea de costa hastn un;
profundidad promedia de 200 m, donde existe wun marcado

rompimiento de pendiente. En ella actdan diversos sistemas

de corrientes de diferentes naturalezae e intensidad.

For su parte, Boillot (1984) define a la plotof&rma continentnal
como uha regidn que bordea a las tierras emergidas, que se extiien—
de al interior del océanc hasta 70 u 80 Km en promedioc, a pro-
fundidades que wvan Qe O a 150 6 180 my donde e localiza el
talud continental, él cual tiene una pendiente de 4° ¢ 5¢ ’

notablemente mds pronunciada que la de las plataformas,

La plataforma es una =ona de alto energia hidrodindmica, donde

actdan mareasy olas y corrientes.

En la plataforma se distinguen diferentes ambientes de energiag
@en cada uno de ellos ocurren distintos +tipos de depdsitos.
Selley (197é6) seffala gque bajo el nivel base de las olas predominn

s un medio de baja enerbiu que permite 1la depesitacidon de



sedimentos arcillosos. En donde el nivel base de las olas corta
el fondo marino se depositan arenos limpias,

En algunas regiones asociadas con la plateforma se presentan
‘medios de baja energia donde ocurren sedimentos arcillosos vy

evaporiticos, dichos ambientes son lagunas ¥y planicies de marea.

Dietrich (1963) «nfnln nue las niastnformac de rol

'rs

eve nniformn
son caracteristicas de las zonas de latitudes intermedias. . En
latitudes altas la plataforma es irregular, por las vnriacione;
ocurridas dﬁrqnte el Cuaternario. Las plataformas de - bajnas
latitudes presentan un relieve irregular, dado que en ella. se

originan rasgos como arrecifes de coral, lagunasy etc.

Los procesos erosivos y acumulativoo que actian en la plataforma;
ccurren  al mismo tiempao, con intensidades variables localmente.
Con respecto a2 la sedimentacién en la plataferma continental.
Emery (1965 describe el comportamiento de los sedimentos a lo
inrga de la misma; indicando que los sedimentos detriticos dismi-
nuyen de tamafio mar qdeniro, aumentandeo el tamaffo en elv borde

exxterno por concentracidn de minerales autigénicos, hiogénicos vy

relictos.

Emery, et al. €1957) realizaron un estudio sedimentoldgico en 3
bahins de BEa,ja Californias San Sebastidn Vizcauinoy San Cristobal v
Todos Santoss cufos caracteristicds climdticas y litoldgicas del
Area fuente son muy semejantes. Déterminoron que la naturale=za de
sus sedimentos depende del aporte y 1la demanda dados por procesos

de +transporte y erasioén, respectivamente, ¥y por lus condiciones



oceanogrdficas presentes en cada bahia.

Emery (1968) analizaqa los sedimientos de las plataformaes continen—
tnles. Seffala que los sedimentos de las mismas pueden ser detri-
ticos (165 mas comunes)y biogénicosy residunles, autigénicos,
volcdnicos y relictos. Estos 4ltimos se refierer a2 aquellos

encuentran

]

sedimentos que no son propios del ambiente en que s

nor 1o Ante nn b
Qror 20 Que no .
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a ins
to se deposita por varicciones en el nivel del mar que conducen =a
cambios en los medios de depdsito.

La dltima glaciacidn del Pleistoceno produ,jo un gran ndmero de

sedimentos relictos. Este estudio menciona que casi el 70% de las

plataformas continentales cantienen sedimentos relictos, los

cuales deben ser  reconocidos para  evitar interpretnciones

errébneas.

En un estudio Qobre la sedimentacién en la plataforma continental
de Oregony Kulm v 'coluborudores (1975 encuentran que los
factores que controlan los procesos sedimentarios en este lugar
son?! descarga de los rios y aporite de sedimentosy sistemn de
circulacién de estuarios, dimensién ¥y direccidn dev las olasy
corrientes superficiales y de fondo, estratificacidén por densidad

de la columna de agua y arganismos bentdnicos.

For otra parte, Emery (1970) seffala que el piso acednico del § de
California y MW de México estd compuesto por una serie de cuencas

y bloques que no han podido ser erosionados o cubiertos totalmente



con sedimentosy a causa del intenso tectonismo neogénico y recien-—

te que afecta a 1la zona,

En esta reqgidn la plataforma continental posee poca amplitud vy el
talud continental se encuentra a cientos de Kildmetros, separado
de 1a plataforma por una zona de cuencasy bancoes e islas 2  la
cual se le canoce como Borderiand {(Shepard y Emery, 1741} Lugo,
1985) +Esta estructura se extiende desde Punta Arguello, Califor-

niay E.U., hastn Funte San Antonio, Baja California, México.

Krohce (12465) 1le ha asignado al borderland wuna edad miocénlca
media. Menciona que el borderland se caracteriza por presentar
una serie de estructuras sinclinales (cuencas) .y anticlinales,
afallados ¥y afectados por intenso volcanismo y donde se registra

un alto flujo térmico.

Moore (1?266) determina que los sedimentas aportados al borderlana
¥ que rellenan las cuencas son tronsportados por corrientes  de
turbiedad principalmente, aunque muchos de ellos han sido descar-

gndos durante el Fleistoceno.

En  relacién n 165 minerales de placer se puede decir que son
minerales detriticos, metdlicos que se forman por la ceoncentracion
mecanica de particulas en un medio .subacuoso. $Se caracterizan por
poseerT una alta densidad y resistencia a la erosidn, por lo que no

sufren descomposicion durante el transporte (Cronan, 198063,

it
i



Los minerales quimicamente estables sobre la superficie terrestre
no se descomponen por intemperismo, pero la roca que les rodea se
disuelve vy desintegra, quedando los minerales resistentes como

remanentes que posteriormente son acarreados por rios, olas vy

viento. Los minerales pesados saon minerales estables que se
transportan como arenas o0 gravas de corrientes y playas,

concentréndose vya sea en plavas, canales, barras arenosas o bien

Eh

ZONGE WAl Lius Suleruby  Turmandu depdsiitos de piacer {Fark  y.

tHac Diarmid, 1975).

Emery vy Noakes ( 1968, en Cronan, 1980 ) clasifican a los mine-
rales de placer de acuerdo & su peso especifico en minerales
pesados (con un pe = 6,8 - 21), minerales pesados ligeros {(pe =

4,2 - 5.3) y gemas (pe = 2,9 - 4.1).

Entre. los minerales de placer se encuentran el oro, platino,
=zircodny casiterita, cromita, wolframita, rutilo, magnetita, ilme-
nita y gemas siendo los mds abundantes 1la ilmenita y 1la magnetita,
(Park v Mac Diarmid, 1955). Lind y Lefond (19283) incluven 1o
estaurolita, cianitay silimanita, graonates y xenotimayy seffalan
que estos minerales forman un depdsito de color oscuro conocido
como arenas negrasy no siempre dichas arenas estdn constituidas
por los minerales mencionados, sino por anfiboles v piroxenos.
Los depdsitos de arenas negras no siempre representan reservas
explotables, sobre todo si se trota de concentraciones muy super-

ficiales.



McKkinstry (1948) seffala que los ﬁrocesos exdgenos juegan un  papel
muy importante en la acumulacién de placeres de oro vy otros mine-
rales pesados Fara que és5tos se acumulen debe haber un  intempe-
rismo profundo ¥ prolongado del dreca fuente, complementado con
erosion y'trqnsporte adecuados al sitio de depésito, el cual debe

estar protegido para que el mineral pueda preservarse.

£1 intemperismo prolongado es esencial porgque destruvye a los
minerales mas débiles; los disuelve y deja libres a los mds
resistentes, los cuales son arrancados posteriormente, sin sufrir
daffo.

El transporie se realiza preferentemente por agua. Si la fuente
de oporté est4 cercana’ a la costa los materiales se transportan
hasta la playa, en donde pueden ser llevados 3 =zonas fuera de 1la
costa; su distribucidn queda entonces_controlado por los procesos
.sedimentnrios de aguas someras. L.a concentracién se realiza por
gravedady ya que al decrecer la energia del transporte los mine-

rales pesados se depositan separdndose de los ligeros.

Cabe seffalar que la condicidn primordidl para la formacidn de
placeres es que existan raocas con minerales de mena que puedan ser
arrancados y acumulados en otros sitios. Asimisme, la estabilidad
de 1o corteza terrestre es esencial para la conservacidén de los

depbdsitose.

Se han hecho diversos estudios sobre 1la c¢oncentracion de

minernles pesados en la pldtoformo continental.



Clifton (1968) analiza la concentracidn de oro en sedimentos
superficialés de la plataforma continental de Oregon. Las arenas
Vnegrog estudiadas contienen minerales del grupo del platin6 Y
oroy en éoncentrociones que varian de 0.005 a 0.150 ppm, wvalores
que a pesar de ser bajosy constituyen anomalias a la ragidn. Es
importante seffalar que estos sedimentos pertenecen a playas

relictas.

Yancey ¥y Lee (1972) han estudicdo asociaciones de minerales pesa-
&os en la plataforma continental de la costa central de Caolifornia
asigndndolas a provincias definidas sepoEqdns geoqrdficamenté. En
31  trabajo marcan cinco asociaciones de minerAIES pesados en
sedimentos del Cenozoico Tardio y Reciente, que definen ? provin-

cias distintas.

Las asociaciones' son 1) hornblenda - esfena 22> hornblenda -
granate 3) glauconita ~ jadeita 4) augita 5) horablenda - augita -

hiperstena.



En un estudio sobre placeres al E de Australia, Jones y Davies
(1979 analizan l1a distribuciédn de minerales de oroc y estaffo en
las =zonas de ambiente marinos someros. El trabajo estd enfaocado a
reconocer . rasgos topogrd4ficos de 1la plataforma, originados por
variaciones en €1 nivel del mar, donde se pudieron haber acumulado
los placeresy va que segdn su teoria, las fluctuaciones originan

una scrie de depéscitos masivos disitribuidos en ella.

Rittenhouse (1943) estudia sedimentos fluviales para identificar
los. factores que determinan el depésito y distribucién de mine-
rales pesados, tales factores son ¢ 1) diferencias de las condi-
ciones hidrdulicqs en las diferentes partes de Ia corriente al
tiempo del dep6bsito 2) tamaffos de arena disponibles para el
depésito en 1a carga de la corriente 3) +tipos de minerales
disponibles para el depdsitoy ¥a que bajo ciertns condiciones
hidrdulicas, los minerales con propiedades fisico - gquimicas dife-
rentes, se comportan de una manera diferente. Estos factores
pueden ser aplicados en utfob ambientesy determinando las condi-
ciones hidrdulicas ¥y el comportamiento de los minerales bajo las

mismas, s decir, determinando radios hidrdulicos equivalentes.

En los sedimentos litorales de Sonora se ha hecho un estudio de
metnlesy, encontrdndose concentraciones altas de Fey Ti ¥ 8n en la
fraccién de 2 a 4 phiy alcanzando ;qlores de hasta A2.66%Zy 4.68%4 vy
0.47% rvespectivamente ( Carranza-Edwards, et al., en prensa IIT ).

En las playas de Oaxaca se han localizaedo concentraciones



importantes de Fe y Ti, en magnetita e ilmenitas, sobre todo en las

fracciones finas ( Carranzao-Edwards, et al., en prensa I ).

Los estudios de la plataforma continental en la margen occidental
de 1a Reprdblica Mexicana son esScasos. Se puede citar el trabajo
de Marquez v Morales (1984), quienes realizaron un estudio de
sedimentos superficiales de la plataforma continental de Guerrero.
Cérranzo—Eduqrds b colcborodores (1987) estudiaron los sedimento;
de la plataforma continental de la misma, haciendo énfasis en los
minerales de importancia econdmicay determinando ﬁue el Fe v el
Ti se concentran principalmente, en arena fina .

lLas investigonciones en el estado de Raja quiFo;nim comprenden
estudios de geologin regional como los realizados por Gastil, et
al. (1975 y Gastil et al. (1981, en MaorTany19Y895) y  otros

enfocados a los yacimientos minerales (0,jeda, 1963).

£l Conse,jo de Recursos Minerales (Martin-Barajas, 1780) realizd un
estudio de detalle en la playa de San Antonic del Mar, con @l fin
de hacer una evaluacion del potencial econémico de 1las  arenas
titano~ferriferas que en ella se encuentran. Dichas arenns for-
man un yacimiento de placer, cuya mineralizacidn consiste en
ilmenita, =ircdén y magnetita} sin embargo, gran parte de la frac-
cién de minerales pesados estd compuesta de ferromagnesianos  sin

valor comaercial.

L'\\



Carranza-Edwards, et al.{ = zrensa II ) analizaron el contenido
metdlico de los sedimentos de la misma dreay, detectando la presen-
cia de ilmenito, rutiloy monacita y magnetita como mineroles‘de,
interés econdmico. Los wvalores mds importantes de Fe v Ti se

concentran en las fracciones de arena mds finas.,




I1i. AREA DE ESTUDIOC

El drea de estudio se localiza en el Océano Facifico, frente a
las costas de Ba ja California Noéte, en la regién prdéxima a San
Antonio del HAr. Se sitda entre las cosrdenadas geogréficas 3I0°
39! y 31° 20’de latitud Norte y 118°06° vy 116°40° de longitud,.
Oeste (Fig. 1)

El climo en la parte continental del drea de estudioy seqin la
clasificacidn de Koppen, modificada por Carcia (1964)y es templado
semiseco o semidrido (Bs) en la porcidn norte » templado seco o

drido (Bw) en la porcidn sury con régimen de lluvias en invierno

en ambas regiones.

En las sierras el clima es de tipo mediterrdneoc, templado hdmedo
(Cs). El1 clima es extremoso, con wvariaciones de temperatura de 7°
a 14°C. La precipitacién anual promedio en la zona es de 180 mm,

<

Yy la temperatura media anual es de 16.3°9C.
E1 régimen de vientos es variable. Iurante el dia los vientos wvan

del mar a tierra, mientras que por la noche el flujo se invierte

y se tienen vientos de 1la tierra ol mar de menor intensidad.

e
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l.a direccidn predominante de los vientos es al NW con wvelocidades
de 4 m/seg.Le siguen en importancia los vientos de direccion W-NU.
Algunos ﬁios de octubre a enerc se producen fuertes vientos de
direccién E provenientes de las =onas 4ridas cont;nentales.
Los vientos de direccién S y SE pueden terminar en Puertés tormen-
tas (Secretaria de Marina, 1974).

La corriente marina principal es la corriente de California que
fluye hacia el SE, paralela a las costas; posee una amplitud de 48
Km,~locnli:dnd05c hncte profundideades de 200 m, No se conoce el
coﬁpurtomiento de la corriente en las dreas ody?cgntes 2 la costa,
pero se ha visto que durante abril v mavo la corriente de Califor-
nia @ acerca més a ella, alejdndose de 1la misma a fines del

Ve TaNU.e For oLra purltey a4 profuhdidades giayorss o

@ S

(o)

an
pase;

i

encuentra la contracorriente de California que circula en direc-
cidn Nu, Estna corriente se manifiesto como uno corriente super-
ficial en la =ona cercana a la costa, cuando la corriente de

California se aleja (Secretaria de Marina, 19274).

lLa plataforma continental del drea de San Antonio del Mar es _uha._
extension de las tierras emergidas adyacentes, El onrtek de:
sedimentos proviene precisamente de dicha regidn por lo  que es

necesario describir la geologila asociada (Fig., 2.
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Esta regién pertenece a la provincia fisiogrdfica de Sierras de
Ba,ja Californin {(Alvarez, 12462), la cual estd formada por monta-
ffas complejas constituidas por rocas Igneasy sedimentarias vy meta-
mérficas.,s . Mds especificamente, se sitda dentre de la subprowvin-
cia de Sierras Cristalinas que se extiende desde la fronteéra con
Estados Unidos hasta las Sierras San Lino y FPinati.

Eztd constitﬁidu por granitos: ‘grunodioritus. dioritas, monzoﬁi—
t9s, ©5quUlsStDs Y CQil12as MeTAmo T idudus Guwé Con.oiman 1az €

de Judrezy, San Fedro Mdrtir y Colombia entre otras.

La Sierrqa San Fedro Mdartir de orientacidn MWU~SE forma un blogue de
pendiente suave al poniente y pendiente abrupta al oriente. Su
maxima elevacidn se sitda a los 2820 msnm. Se encuentra disectada

por wvalles angostos de origen tectonico que han sido modelados per

1a erosién (SFPF, 1982, carta Ensenada).

'El Area de estudio pértenece a 1a vertiente del Océano Facifico,
drenada por corrientes intermitentes. Lo red de drenaje es
rectangular, dendritica vy localmente anular en la parte de la
Sierra San Pedro Mdartir.

Los principales rios de 1la regidn sont San Antonio del Mar, San

Telmoy San Rafael y San Vicente.



La =zona costerc puede ser incluilida en una unidad morfotectdanica.
De acuerdo con Careanma — Edwards, et al, (1975) se ubica en la
uynidaod morfotecténica V, que comprende el litoral Facifico de la
peninsulo.de RBa,ja California, Esta unidad se ve afectada por un
deslizamiento gravitacional que se debe al fracturamiento de pla-
cas de material cortical, de tal manera que se desplazan hacia el

NW.

.

Ile acuerdo con 1la clasificacidn tectdnica de Imman y MNordstrom
(1971, en Carranza—-Edwards op. cit. ? es una costa de colisidn,
suhiipo continental, la cuel se produce al chocar wuna placa
continental gruesa con una ocednica delgada. Eq cuanto a sk
clasificacién geomorfolégica ¥ genética, Carranza - Edwards (et
al.y op. cit. ) seffala que existen en esta wunidad costas
primarias . por depositacidon  swubadirea por vientos {(cooctag con
dunns)j costas secundarias, por erosidn de ocleaje, promontorios
formados por olasy Q, costas secundariasy por depositmcidﬁ
marina ( tostas de barrera)l. Estas dltimas no se aprecian en

1a zona de estudio.

For otro lado, resultna necesario describir la geologin de 1la =zona
continental, dando que de ellao provienen los sedimentos que son
aportados a le plataforma continental. - Asi puesy se ha delimita-
do 1la regidn continental por medio dé la cdencn hidroldgicay
puesto que el transporte de sedimentos se lleva a caboy principal-

mente por los rios.

¥
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En RBa,ja California Norte existen tres frangas de roca pretercia-
rias de orientacidn MW-SE. Cada uwna posee caracteristicas
petroldgicas, estructurales y es;ratigrd?icas propias, lo gque hace
posible di?erenciorlqs. Las tres fran,jas han sido c¢ubiertos
total o parcialmente por rocas valcdnicas y depésitos sedimentn-

rios cenozoicos (Mordn, 1985).

La primera franjay 1a mds occidental, estd constituida por rocas
marinas v continentales del Cretdcico Superior, pertenecientes a

la Formacidn Rasario.

La franja central, ubicada al oriente de la onter;or v seporudd de
12 migma per la linea Santilldén ¥y Rarrera (Gastil, et al. 1975,
estd formada por rocas volcaAnicas y pirocldsticas de  composicison
dacitico - anéesitica pertenecientes a la Formacion Alisitos.
Estas rocas estin nfailudus e instrusionadas por cuerpos graniti-

cos del Cretiédcico Superior.

La tercerna frangjas localizado hacin el borde oriental de ia
peninsula de Ea,ja California Mortey estd compuesta de rocas in-
trusivas ¥y metamdrficas. Fformando un complejo batolitico v metase-

dimentario (Mordn, op. cit.?.

En 1a =zona de trabajo, la primera frangja se encuentra cubierta

.casi por completo por sedimentos y rocas cenozoicasy encontrdndose



s6lo pequefios afloramientos de areniscasy, calizas y conglomerados

del Cretdcico (Fig. 2).

La franja batolitica y metasedimentaria ocupa 1la mayor parte dei
Area conﬁiderqda. Est4 formada por granitos, granodioritas,
dioritas Yy tonalitas del Cretdcico y por aneisesy metacalizas,
metareniscas,. metacongiomeradosy pizarras, esguistos v cuarcitag

del Meso=oico (SFF, 1282).

FPor su  parte, la franja volcdnica estd constituida por  rocas
ignensy dcidas ¢ intermedias? riolitasy tobas ricliticas v ande-—

siticas vy andesitns, las cunles predominan. Su -edad pertenece al

CretAcico. N

Durante el Cenozcico se han depositado grandes espesores de sedi-—
mentos, principunlmente continentales, marinos vy deltdicos (CGastil,

et al. 1975), producidos por variaciones de la linea de costa.

£n el 4drea de trabajo afloran conglomerndos terciarios y areniscas
terciarias y cuaternarias. Estas son rocas poco consolidadas. Lag
areniscas cuaternarias ocupan una buena parte de la costa occiden—

tal de la regién, sobre todo al NE de Cabo Colonet.

Oentro de los eventos volcdnicos cenozoiceos se destacan los que
dieron origen a las rocas piroclasticas de naturaleza  Acida
durante el Miocenoy asi como los emplazamientos de basaltos del

Terciario Superior.



Se han desarrollado depdsitos aluvialesy .edlicosy lacustres ¥
litorales durante el Cuaternario. En la regidn costera se

localizan las acumulaciones edlicasy lacustres vy litorales.

La historia tectédnica de la zona debe explicarse en términos de
evolucién de la peninsula de HBaja California. Durante
Paleozoico se tienen evidencias de que la peninsula era una marg
pésivu con estqbilide tectdonicay condiciones que se montuvier&
hasta el Jurdsico {(Mordn, 198%5). A partir de esta época sa&
desarrolla un dominio de arco insular que permite el emplazamiento
de secuencias volcdnicasy volcanoclésticas, batoliticns y sedi-
mentariags, las cuales fueron metaformizadas y }eyontadas (Gastil,

et al. 1981y en Mordn, op. cit.).

En el Cretdcico Superior la =ona de suﬁduccibn en la margen
occidental de la peninsula (limite entre las placas Faralldn Y
Morteamericanady ° da origen a 1las secuencias pirocldsticas
miocénicas v basaltos del Terciario Superior (Mordn, 198%). Hace
aproximadamente 30 millones de affos ocurre la colisidn entre las
placas Norteamericana y Facifica, al tiempo que empieza un movi-
miento lateral derecho a lo largo de su limite de crecimiento.
Tal movimiento es el que ha ocupado 1la frangja del sistema San
Andrés v Golfo de Californiﬁ (Atwater,y 1970y en Mordn, op.

citsd .

ey



Lta" plataforma continental del 4rea de San Antonio del Mar es
amplia de pendiente suavey 1o cual varia entre 0.23° y 0.40° .,

Se trata de una plataforma dée relieve uniforme sin elevaciones o

depresiones topogr4aficas notables.

La zona de mavor pendiente .se encuentra al W de Cabo Colaonet,
donde 1o platafarma nosees unn inclinacidn de 1,079 ¢ esta parte.

coincide con una costa formada por paredes acantiladas,

La zona de pendiente més suave se localiza al E-SE de (Cabo Enlo-
nety, y al MW de Funta San Isidro, en donde se tiene una inclina-
cién de 0.23°9. Esta zona parece coincidir’‘con una region de

descarga de los rios San Telmo y San Rafael.

l.a plataforma posee una amplitud de 25 Km, localizdndose el
cambioc de pendignte.a una profundidad de miés de 100 m (SFFy
19812, E1 limite externo de la plataforma continental estd marcade
par el inicio del borderland, denominado asi por Shepard y Emery

{1941, en Moore, 19268>.

El borderland se extiende desde Funta Arguello, California, E.U.,
hasta Funta San Antonio, Raja Californiay, México. Sus limites
son? al W y SW 1a provincia submarina de montes marines de  EBa,n
Californiay al N 1la provincia de Sierras Transversas de

.California y al E 1la provincia de Sierras Feninsulares ocupada

o



por la peninsula de Haja California (Moore, 1966

La regibén se caracteriza por presentar una serie ae depresiones
(cuencos)r y elevaciones (bloques) afectadas por un intenso tecto-
nismo que se evidencia, por la presencia de grandes falldé, “un
intenso vulcanismo y un alto flujo térmico (Krause, 1945).
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principal vy una serie de fallas normales menorec asociadasy as

-

como por una actividad sismica continua. La localizacidn
epicentral es muy deficiente en la regidny pero se ha observado
que se encuentra alineada con los principales rasgos sismicos. 8e

cree que en esta =mona pueden generarse sismos de magnitud

considerable, que daffen las ciudedes costeras de California y BEajn

California {(Wong, et al. 1987).



IV. METODO DE TRAERAJO

En la elaboracion de este estudio, se ha desarrollado un método de
trabejoy el cunl se ha dividido en 3 etapas:? La primera, denomi-
nadn de muestreo se realizéd a bordo del buque oceanografico (B/Q)
*E1 Puma". ‘ La sequnda corresponde a la fase de laboratorio,
donde se analizaron los sedimentos obtenidos en la etapa previa.
El +trabajo de gabinete constituye la tevrcera etapa; en ésta se
hicieron configuraciones de los datos obtenidos, se prepard e
integrd todo el material y se realizcd la interpretacidn de re-

sultados.

Muestreo.-

La recoleccion de los sedimentos se llevd a cabo a bordo del EB/0
*El Fuma®" del IQHVLAde la UNAM. *El Pumo® es un buqueA creado
para desarrollar e impulsar las Ciencias del Mar, par lo que
cuenta con diversos laboratorios e instrumentos ditiles en la

investigacidn oceonogrdfica.

La extraccidén de sedimentos a bordo del buque, se hizo con ayuda
de una draga del tipo Smith—-McIntyrey cuvya principal coracteris-
tica es extraer al sedimento sin alterarlo. Fara este estudio se

tomd muestrn del sedimento superficial dnicamente.

Se hizoe un recorrido en ? transectos, teniéndose programadas 45



eétuciones a profundidades de 106, 25, 50, 75 y 100 m. De las 4%
estaciones s88lo se obtuvo sedimento en 33 de ellas; en otras &6 la
draga salié sin sedimentoy sospecha4andose que en esa  parte el
fondo era rocoso; en 4 estaciones se recogieron fragmentos de
roca y lajas de basalto, por dltimo, 2 de las estaciones
proyectadas hubieron de cancelarse por encontrarse muy cercanas =

la costa (Fig. 3.

El posicionamiento de las estaciones se determind por wmedio de
sateéelite y radar, mientros}que las profundidades se determinaron
con ayuda de la ecosonda del puente de mando (tabla 1),

A bordo del buque se hizo un estudio preliminar de las muestras,
observ4dandose su color en hdmedo y en seco (tabla 2> wtilizando
las tablas de color de Munsell (1975), vy determindndose su
proporcion de’ gravay arena y lodo con un tamizado en hidmedo.
Los datos de profundidades;, de color y porcentajes de grawva,
arena  y lodo permitieron elaborar planog batimétricos (Fig. 4),
de color en hdmedo (Fig. S)y de color en seco (Fig., 4%, de grava,
arena  y lodo. Cstos nMltimos componentes se analizaron
posteriormente en laboratorie, de modo que pudieron ser
corregidog los errores causados por contaminacidn de muestrag,

por @l movimiento del barco y los errores humanos.

Laboratorio. ) .

En el laboratorio de sedimentologia del ICMyL se realizé el

andlisis granulométrico de las muestras;



Tabla Mo, 1 TATOS GENERALES 1T m ISTRED

ESTACICM LATITUD LONGITUD FROFUPDIDAL QESEAVALIONTS
cradoc-rinutns grodoc-einutos (GO
1 31 19.8 116 39.0 300 Freghciic Ce roca
2 31 :8.8 116 3.4 ) Con sediesate
3 31 20.1 116 34,7 & Con cedicento
4 31 2041 116 27,3 34 Con sedisenio
S 31 19.9 116 28.3 2 Con sedirento
& Cancelade por enconirarse cerce de un bajo
e kMR EAS ¥ e 2Lt 2 fon zediznanin
8 ES SR LAY 116 29.5 20 Con cedisento
g . 31 14,9 116 32.8 % Con sedirento
10 33 16,0 114 39.9 110 Con sedieznic
1 31 10.0 116 I3.4 123 Con sedizento
12 31 19.0 . 116 2748 79 Cen cedimento
12 31 16.2 116 24.3 L2 Con cedirento
14 31 10,2 118 2544 35 Nc se obiuvo sedimento
Fondo rocoso
15 311041 118 20,0 % Csn sedizento
14 31 05.0 116 15.7 : Fondo rocosc - rocec
17 71 05.0 116 22,0 35 - Con sedimanto
18 310540 1316 22,2 ey Con sediacato
19 35 05.¢ 116 25.5 73 Con sedipento
20 . 3105.9 118 29.¢ 104 Con sedisento |
21 30867 36382 oo ¥3 oo ohiuvs ‘sedizento
2 31 $0.0 114 24.5 F Con sedisentic
2 I8 06,0 t16 22,5 52 Con sedieento
24 31 ¢0.0 114 2.8 3é Con sedimentc
25 Cancelada por estar muy cerca ¢e la coste
26 30 5.9 116 7.1 22 Nz se obtuvo sedimentc
27 30 $5.0 116 i9.¢ oA Con sedigento
22 30 53,0 116 21, 4 Con sed:panto
2 36 5.0 116 23.8 B Cen sedimento
] 30 54.9 116 29,2 109 Cen sedizento
a4 30 50.2 114 264 105 Ko se obtuvo sedisento
32 30 50.1 11622, 73 Con sedigento
ks 30 50.0 11¢ 18.0 Ss Con sedieento
34 30 50.0 116 15,2 23 Fondo rocose
3 80 49.9 116 14,0 2é Fondo rocosoralgunas rocas
36 3¢ 4590 114 0£.§ 18 Cen sedimentic
7 30°45.0 114 122 It Se cbtuvieron rocas
38 30 45.0 116 3444 5 Con sedimento
39 30 45.0 o116 17,9 70 Con sedikento
40 30 45.0 114 22.8 160 No se obtuvo sedimento
Greva de latitos
: 30 4041 114 18.8 9% Lon sedimento
42 30 40,1 116 14,4 73 Con sedisentc
42 30 40.0 116 11.8 BN Con sedinanto
44 30 39.5 114 08,9 -3t Con sedieentc
43 30 40.2 116 05,3 pad Con sedisento

TESIS PROFESIONAL, FACULTAD DE XNGENI‘ERIA. SOLLEIRO, 1937,



Tabla No. 2

COLOR DEL SEDIMINTO EN HUMEND Y EN SECO

COLOf EN HUMIDO

CLAVE
2 Y3 /2
3 SY3 /2
4 SY 2.5/1
5 SY 2.5/1
” 5Y 2.5/2
2 sY 2.5/2
§ 5Y 2.5/2
10 Y3 /2
13 Y 3 /2
12 SY 2,572
13 SY 2.5/%
15 SY 2.5/1
17 5Y 2.5/2
18 Y3 /2
1§ 5y 2,52
20 sY /2
22 SY 0.5/
23 £Y 2,52
22 sY 2,5/1
o0 Y 3/t
29 Y3 /2
30 5Y 3 /2
32 SY 3 /2
32 SY 2.5/1
3¢ Sy 2,52
38 St 2.5/2
9 SY 2.5/2
a1 St 3 /2
42 5Y 3 /2
43 €y 3 /2
4 Y4 /2
= SY 4 /4

TESIS PROFESIONAL. FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRG, 19€7

MOMEBRE

gris clavo
gris olivo
negro
aegre
negro
negre
negro .
gric clive
cris olive
negro
negro
negro
negro
gric olivo
negro

gris clive
necro
negro
negro

oscuro
oscuro

oocuTo
oscuro

occuro

occure

gTis @iy OSCUrc

Gric oLivo
gTis olivo
gric olive
nogre
negro
negro
negre
gric olivo
gTis olive
gric olive
gTis alive
olivo

os5curo
CICUTo
oscure

oscure
gscuro
SoCuUTo

COLOR EN SCCO

CLAVE

oY
SY
oy

=y

Y

<
Y
5Y
SY
SY
SY
SY
SY
=3

sy
5Y
oY
SY
sY
sY
S5Y
SY
Y
sY
sSY
SY
5Y
sY
oY
Y
oY

Z.5Y So2

572
5/2
s/2
s/
471
571
572
3/2
472
5/2
a/1
4/1
72
572
4/1
572
ALY

S/2

5/2

core
.3

S/
5/’:
S/2
o1
S/t
S/2
S22
S/
/2
471

a1

ar:s

-3
voba

qﬂ
A Omanuy o N

R e e
o1

Hop g g

[ ltls Bt~ BT o 30V BV - BV~ T BV Y4 s Y

HOMERRE

olivo
oliivo
clivo

oscure
oZCuUTo
olivo
oLivo C3ICuTOo
olivo
olwivo
oscuro
oscura
alive
oiivo
oscuro
olive
ascuTo
zlivo
olive

olivo
plive
alivo

olaive
olivo
olive
elive
clivo

clivo



o N i
3
) -
°
N 2
.
10
.
b-3reus 3
"
-
(=
[ 2.0 Ploya Sas Astanie an
b 9 1817 s
Z . oa v
Pestn Colsnal
3 <
a, s
2 a
) Z
<
2.
23 2¢ %
| 300" 2z A
: 2_' . 0 2
%
-
CoBs Colanet
Fente dan_§ola
30 29 8 | 27 6 25
o - . ) v
® Estacién con sedimento
S Eutocion con trogmenios de roco
® Estocidn concelada (punto muy cercang 3 ia cosial e 32 3
. v 3 o 38 3
¥ Estacidn sin sedimanta {posible fonda rocose)
/ Carretera
BB robiacidn
flo @ orroyo
40 38
L sooas . 2 .
[ Oum
1 : i)
Fig.3 ESTACIONES Y TOPONiMI1A & 42
. - L
160" nems'
1 1 ,




. ° :
o .
Q. : o
Y o )
& %
. x %,
%
i . A ﬂ
: — .
N . e .
‘o
. EA
: )
k<
B,
dod 0 metros)
"I
1

\\\ X

Fig. 4 BATINETRIA {profundi
- 30048
‘o
L 1




r-O

2-0uivo, gris obvo, Or1 olivo oscuro

N

o)

F19- 3 COLOR DEL SEQIMENTO (en mimedo}
s Negro y gris rmuy oscuro

20um

u6°30"
L




oo 2% 15°

L. 30943'

Fig.6 COLOR OEL SEOIMENTO (an seco}

t- Grisoscwro y gris

2-Grh obvo owuto y g divo

-0




describen a continuacioén

Eliminacidn de materia orgdnicas Es necesario que. 1la materia

orgdnica se destruya porque origina que se formen agregados que
no se dispersun fdacilmente, sobre todo en la fraccién lodosa.

Si el sedimento es predominantemente arenoso se toma: toda 1a
muestra para el andlisis, pero si el sedimento es mds bien

lodoso, entonces se  toma una  s0la  cucharada de muestra,

previamente homogenizada. Considerando ésto, la submuestra 3
muestra total se coleca en un vaso de precipitado de 1 litro con

1/2 litro de agua oxigenada diluida 2 11 voldmenes. Se deja en

ella por 1o menos 24 horas.

Fosteriormente, la muestra con agua oxigenodn.se vacia en un
recipientey el cual se pone 2 calentar, L; ﬁezclu debe ser
vigilada constantemente para evitar que se derrame o 3¢ © queme v
para  agregar agua oxigenada conforme sea necesario. La materia
argaAnica produée una espuma verdosa de olor fétido, caracteristi-
cns que desaparecen cﬁnndo se ha eliminado del todo., permitiendo
observar una esﬁumn clara o blanca. Se de,ja de calentar ¥y se
coloca nuevamente en el vaso de precipitado limpioy cuidando no

perder material en ninguna de las operaciones.

TJamizado en hhamedo. Este procedimiento sirve para separar  1a
arena ¥y el lodo, para lo cuanl se requiere un tamiz US estdndar
230 y aguan destilada. Se toma 1a muestra a la gue se ha eliminado
1a wmateria orgdnica y se le agrega 1/2 litre de aguna destiladay}

.con un agitador de vidrio se mezcla vigorosamente; al dejar de

o]
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mover se de.jan correr unos tres segundos permitiendo que 1la
fraccidn arenosa se asiente, el agua lodosna se vacia sobre 1la
malla 230, recibiéndose el 1liquido en un recipiente. Esta
operacidén se repite 3 & 4 veces, ciidando que la arena no llegue
a2l tami= 9 éste se tape. El agua lodosa se coloca en un vaso de
2 litros, donde se de,jay en un lugar tranquilo, durante 48 horas
(o mis), permitiendo la decantacidn del lodo.

La arena restante ya limpia se pone a secar. Una vez seca, si
tiene grava se separa con un tamiz de abertura igual o 2 mm ¥y se

pesan cada una por separado.

Lavado del lodo. El lodo debe quedar perfectamente limpio, sin
sales para evitar que se formen agregados, ya que éstas ayudan na
la floculacidn de 1las arcillas, puesto q;e' actdan como
electrolitos, ocasionande que las ldminas de arcilla se atraigan,
impidiendo asi, el andlisis granulomdtrico (Folk,y 19269) El
agua lodosa ogtonidm on ol tamizado en hdmedo se de,jo decantar.
Cuando se observe que v¥a no hay lodo en suspensidn se procode a
sacar el agua por.medio de un sifdn. £l sifdn hay que colocarlo
en el centro del vaso para que no toque las paredes (donde se
queda nlgo de materiald), ni el fondo, donde se ha acumulado el

sedimento. Yn que se ha extraoido el aguay, se agrega 1 litro mds

de agua destilada dejdndose en reposo dos o tres dias hasta que

el lodo se haya depositado. Entonces se repite la operacidn del

sifén. Todo el procedimiento debe realizarse por lo menos 3

veces.

Iamizade de arena y grava, Lo arena y grava limpiasy sECas ¥

id
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pesadas se tamizan a intervalos de 1/4 de phi, usando una serie de
tamices US estindar que van de -1 a 4 phi para las arenas y de -
3.25 a -1 phi para las gravas. Cuando el contenido de grava es

menor que SX del total de la muestra, no se. tamiza.

La muestra se coloca en la serie de tamices, &1 es arenosa en la

serie de -1 a 4 phi ¥ si contiene grava utilizando la serie de -
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utiliza un acrilico diseffado especialmente para ellos.

Los tamices se colocan en un rotap durante 15 min. tiempo que se
congidero que ya han pasadoc todos los  tamaffos. Fasado ese
tiempo se retiran del rotap y se van limpiando uno par  uno,
recuperando todo el material, el cunl se coloca en una bolsita
etiquetaday que servird para andlisis posteriores., Ll residuon
mayor gque 4 phi se incorpora al resto de lodo limpio gue se va o

pipetear.

Fipeteadeo del lodo. Este procedimiento se basa en el principio

de que 1a velocidad de sedimentncidn de las particulas en  un
liquida estd en funcidn de su tamaffoysiguiendo la ley Ffisica
de Stokes que relaciona 1a velocidad de sedimentacidn con el

tamaMo y redondex= de las particulas,.

iz



Cuando el 1lodo vya ha quedado 1limpic, se pone a secar a
temperatura ambiente para evitar gque se queme © endurexzca, pues
ello origina que la estructurn molecular de 1las arcillas se
altere vy entonces es imposible separar las particulas impidiendo
el andlisis. Una vez seco, ¢l lodo se pesa en unpa balapza de

precisidén.,

Ef andlisis gronulométfico de lodos es muy dificil de reali:nr;
dado que no es posible obtener particulas individuanles de arcilla,
por 1o que la distribucion de tamaffo que resulta corresponde a su
grado de disgregacién (FolKk, 1969 . La distribucidény segan
este nautor es confiable hasta didmetros de 6 - 7_Phi (0.016 -
Q+008 mm ), pero en tamaffos menores la velocidod'de sedimentacidn
es muy wvariable y depende en gran medida del tipo de arcilla gque

sze trate.

Es necesario usar ‘un dispersante, el cual evita la floculacidén de
las arcillas v produce que la sugpensidn sea homogénea vy de ba,ja
concentracidn., En este cnso se uséd @l oxalato de sodios S gr

por cada litro de agﬁa. Cada muestra requiere de 1 litro de agua
con dispersante, pero debe preparase un litro més por las
pérdidas que pueda haber vy para tomar 5 alicotas de nagua con
digspersante que s ponen a secar Y S pesan determinando 371

~anceatracidn exactn, tomando el promedio de las cinco.



El lodo que se va a pipetear se coloca
vidrio de 1 litro . Se le agrega la
muestra que se va a pipetear no debe
muestiras Amoyores no se dispersan bien
El lodo vy dispersante se aegitan con
me=cla homogéneamente el sedimento en

con un movimiento vertical vigoroso.

en un cilindro graduado de
soluciétn dispersante. L.a
pesar mds de 20 gr vya que
provocando muachos errores.
un  batidor mecdnico, que
cada nivel del cilindro,

Después, se deja reposar

durante 24 horas, o el tiempo que sea necesario para que no

exigtan agregados,

Una vez que el lodo se ha dispersadoy

se empie=a el pipeteado a

cada phiy. se agita la me=zcla con el batidor mecdnico nuevamente,

con un movimiento vertical y homogéneoy, a partir de que se saca

el batidor se empieza a contar el tiempo de depositacidn, Fara

cada fraccidn se extrae una alicota de

vasa limpio pesado.

20 ml que se coloca en un

Cada fraccidn de tamafo se toma a una cierta profundidad *h® ¥y o

un cierto tiempo "t®, pardmetros qQue wya han sido determinados

para unpa temperatura ambiente de 20°C. En este estudio se

utilizaron los siguientes tiempos v

profundidades para  coda

froccidny, basado en las speriencias  del labaoratorio de

sedimentalaogin del ICMyL {SAnche=z -

Laray 19846 .



Intervalo didmetro (mm) Tiempo para extraccion Frofundidad de

(phi> de alicotas extraccion (cm?
4 - O 0.341 - 0,085 20 seg. 20.0
S - 6 0,085 - 0,021 1 min. 57.2 seg. 10.0
b6 - 7 ‘0.021 - 0.005 7 min. 48 seqg. 10.0
7 - & 2.008 - 2,002 X} min, 1%.2 zeq. 10,6
> 8 > 0.001 1 hre 2 min. 30.46

5€g. 5.0

Cada wvaso con su correspondiente fraccidn se secady el sedimento
seco se ' coloca en una campana de vacio para extraeer toda ia
humedady hecho ésto se pesa cada fraccidn. En el peso de 1la

primere

]

licote (4 — § nhi) se tienen todos los tamaffos por  lo
que se debe restar el peso de la segunda allicotas a ésta so le
resta el de la que sigue hasta llegar a la fraccidn > 8 phi. Al
peso obtenido se le resta el peso promedio del dispersante.

El peso de 1la fraccidn se multiplica por 50, ya que se tomd 1/50
de un litro de la suspensidn. e esta manera se obitiene el peso
para cadn fraccién de lodo a intervalos de 1 phi.

El residuo de sedimento del cilindro se pasa por una malla de
30 micras operacidn que permite sébnrur el limo grueso del lodo.

Esta fraccidn se analiza composicionalmente por separado.

Andlisis compogicional . En el laboratorio de guimica marina del

ICMylLy se hicieron andlisis de absarcidn atdmica para determinar

el contenido de Siy Al, Fey Tiy Mny materia orgdnica, Sny Ea,

Za



Sty Agy Zny Cry Niy Cu, Coy Cd en el sedimento. ’ Asimismo, ée
analizaron muestras para determinar el ccntenido de Al, Fe, Ti y
Si en coda fraccidn de 1/4 de phi y en 1a fraccidn de 4 a S phi.

Estas muestras fueron escogidas por s4 cercania al area de 1la

playa de San Antonio del Mar, aunque también se tomd una muestra

de la porcién sur para poder hacer comparaciones.

La fraccidn arciliosa del sedimento se estudid en el Instituto .de
Géologiuy por medio dé un andlisis de difraccién de rayos X para
detectar 12 presencia de minerales como montmorillonita, micoasy
anfiboles, caolinitay CUAT=0,y feldespatos, calecita ¥y hematita.
Este método es semicuantitativoy ¥yl que proporciona la abundancia
de un mineral con respecto a otro, por medio qeﬂuna grifica que
marca diferentes "picos®, dados por longitudes de onda distintas

pertenecientes o cada mineral.

Adem&s, el Consejo de FRecursos Minerales hizo estudios de
difraccién vy fluorescencin de ravyes X en algunas muestrasy, para
determinar el +tipo de mineral existente en cada fraccidén del

sedimento.

Algunas de la muestras se observaron al microscopio
estereogrdafico v petrogrifico lo que permitid conocer la
composicidén mineraldgica en cada fraccidn del sedimento arenoso

y en 1a fraccidn de limo grueso.

d
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Gabinete:

Con todos los daotos obtenidos en 1a fase anterior se procedid a

preparar e integrar los resultados.

Frimero, se hicieron los cdlculaes para determinar log
percentiles, los pardmetros estadistices ¥y los porcentajes de
arenay grawvay limeo y arcilla. Dichos cédlculos fueron realizados’

por medio de un programa de computadora elaborado para tal fin.

Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 3 v 4. El
programa se alimentaba con los pesos de la muestra total, el peso
de 1la pri;eru alicota del pipeteado ¥ 1a fracdcién en upidades
bhi con s  correspondiente peso obtenido en el andlisis
granuliométirico (se consideran lus Fracciones d& grava, d@ arena v
de lodo)d. El programny, ademds de proporcionar los porcentajes
de grawva, arenay -limoy arcillay, percentiles vy pardmetros
estadisticos, haée una compensacidn hacia lodosy por erraores de
tratamiento. lLas férmulas utilizadas para la determiﬁacidn de
los pardmetros vy los limites texturales de los mismos son los

propuestos por Folk (1969) y se muestran en la tabla 3.

Los pardmetros texturalesy las proporciones de grava, arena, lodo.
vy los contenidos de los diferentes elementos en el sedimento se
han configurado en planos que han syudado en la interpretacidn de

resultadosy que se discutirdn en los capitulos correspondientes.



Tabla No. 3 FURCENTILES  (unidades phi)

Huestra FRIS PHI16 PHI2S FHISO FHI?S FRIBA FHI®S
2 .68 4,02 4,22 4,67 S.44 6413 2,73
3 3.78 3,40 3,49 3.70 4,03 " 4,51 5.56
4 3,26 335 .42 3.463 3,90 4,12 4.88
S 3.26 3.35 3,43 3.63 3.88 4,02 4,09
7 3.34 3.460 3.75 4,00 4,57 4,78 5,48
8 3.66 4,02 4,15 4,52 4.90 5.00 7.00
9 0.90 2.67 3.35 4.3 4,30 5.02 .42
10 -1.59 2.00 .02, 3.92 4.72 5.06 8.85
11 -4.06 -3.95 -3.02 -1.08 3.24 3.97 6,68
12 3.20 3.48 3,66 4411 4,72 4.93 7.29
13 3.47 3.85 4,06 4,44 4,84 50.3 7.3
15 3.15 3.36 3.47 3.72 4.13 4.50 4,95
17 2,91 3.1 3.22 3.4C I.63 3.78 4,57
18 3.06 3431 3.40 3.69 4,26 4,64 5.86
19 -2.95 ~2.48 -2,12 -1,07 2.84 3.94 5,53
20 1.30 .44 3.1 3.71 4,38 4.79 £.67
a2 ~2.40 ~1.92 1,59 -0,08 2.69 4,32 7.04
23 3.17 3.39 3.51 3.88 4,55 4.82 5.99
27 3,02 .23 3.32 3.53 3.87 4,18 4,09
i . 3413 3.38 .50 3.e2 4.59 4,99 - £.45
a9 -1.57 ~-1.03 ~0.48 1.98 4.69 . &:i81 10.57
30 -3.07 -2, 48 -2.,40 -1.21 1.40 3.17 &.S3
32 3.04 -1.75 -0.82 1.13 1,48 1.96 2.59
3 2.a7 3.40 .55 3.84 4.39 47.2 &,41
38 3.43 1,6% 3.78 4,13 4.48 4.88 7.43
38 -2,30 1,39 Z.58 .62 5.18 4,54 4,97
39 2,90 3.47 3.62 3.96 4.56 4,79 6401
41 -1.50  2.10 2.9¢ 3.47 4.30 4,77 7.8l
42 0.0% 3.51 3.87 4,00 4,55 4.75 4,93
43 2.03 3.22 334 3.56 3.72 3.85 4,66
40 0.0% - 0.57 0.70 1.0: 1,40 1.57 2,07
45 -0.50 -0.06 0.18 0.791% 1,31 1.49 1.90

TESIS PROFESIONAL. FACULTAD DE INGENIERIA, UNM™., SDLLEIRD, 19237,



Tabla No. 4 FARAMETROS TEXTURALES Y FORCENTAJES [E GRAVA, ARCNA,
. LIMO Y ARCILLA

Muestra M=(phi) OI(phi) SkI Kg Grava(Z) Arena(%) Limo(Z) Arcilla(X)
2 4.94 1.32 0,50 1.77 0,00 12.14 79.83 7.74
3 3.87 0.62 .54 1.74 0,00 74,48 23.81 1.7
4 3470 0,44 0.40 1.28 0.00 ~ £2.3t 15,57 1,12
S 3.67 0.42 0.37 1.48 0.00 83.74 14,88 1.28
7 4,132 4,42 0,36 1.06 ©.00 0445 49,44 0411
8 4,57 0.86 0.32 2.06 0.00 14,67 81.68 3.68
9 4.00 1,74 ~0.,14 2.16 0.00 25.16 59.32 $5.53
b4 2,88 2.3 =015 0.L9 4.0 47.04 40.564 A.02

11 -0.35 . 3.460 0.32 0.70 51.1%5 33,40 11.99 3447
12 4.18 0.98 0.34 1.560 0.00 49.24 S6.74 4.02

13 4,45 0.88 0.23 1,924 0,00 21.22 74.73 4,05
b 3.86 0.56 . 0.37 1.13 0,00 71.95 26.44 1.59

17 3.43 0.42 0.2% 1.66 0,00 21.51 7.46 1,03
18 3.88 076 0.49 133 0.00 68,64 26.81 2.54
19 S 3.04 0.58 0.78 $1.23 33.59 12,01 3.17
20 3.464 1.71 0,13 2.41 0.00 67,43 25,72 S.85

22 0.58 3.02 0.40 0,92 43.59 ze.20 14,44 3.77
23 4,03 0.79 0.41 1.12 0.00 57.37 20,07 2.56

27 3.6 0.54 G2 1.47 $.00 €1.57 17.14 1.29
28 4,06 0.%1 0.52 28 0.00 41.72 36.04 2.24

29 =2.58 3.80 6.33 0.96 18,57 S3.13 18,42 11.79
30 -0.24 z.98 0.54 1.02 $2.53 36.83 7.81 2.82

32 C.AS 1.80 -0.,50 n,c2 24.00 74.40 1.6G 0.00
33 3.98 0.87 0.40 1.73 0.0¢ £4,22 32.57 3.2L
36 4,22 0.92° 0,47 1.8 C¢,00 2z.98 $1.33 8449
28 2.17 1.90 -0.53 1.8% %.80 &£0.546 27.87 1.77
39 4,07 0.80 0.28 1.36 0.00 52,83 43,80 3.37
41 3.51 - 2.08 -0.15 2.84 749 61.56 26.14 4.81
42 4.09 1.06 -0.21 0,30 =13 44,75 A8.432 207
AT 3.959 0.40 - G.14 1.76 0.00 88.79 10.114 1.09
A4 0.90 0.56 0.09 1.19 0.00 99.66 0,323 0.00
45 0.74 0.7 -0,0%9 0.37 ¢.900 29,97 0.02 0.00

TESIS PROFESIONAL. FACULTAI' IIE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRO, 1987,



Tabla No. S LIMITES Y FORMULAS DE LOS PARAMETROS TEXTURALES
(I (Folky 192469).
=1 -0 »phi arena muy gruesa
O 1 phi arcena grucsa
1 2 phi arzna mediana
2 3 phi arena fina
Tamafio gréfico promedio (M) 3 4 phi arena may fina
o = philé+phiS0O+nhiR4 4 5 phi limn grueso
= T

w

Desviacidn ecténdar

gratTica inclusiva

(GI)

+ phi®S-phis

0 = phiBa-phiid
2

LS - 0.3% phi
0.35 — 0.50 phi
.S - 0,21 phi
0.71 - 1,00 phi
1.00 - 2.00 phi
2.00 = 4,00 phi
4,00 < > phi

Asimetria grdfica inclus

b5.6

muy bien clasificado

bien clasificado

moderadamente bien clasificado
moderndamente clasificado

mal clasificado

muy mal clasificadao
extremadamente mal clasifacado

iva (SKI)

SKI = phiis + phiB2 — 2pbitSo + phiS 4 phi®?% - 2phiS0
- 2¢{phiB4 - phils) 2(phi%®S - phit)
1.00 -~ 0.30 muy asimétrico hacia {finos
0.30 - 0.10 Asimétrico hacin finos
G.10 - -0.10 ¢cnsi simétrico
-0.10 - ~-0.30 asimétrico hacia gruesos
~-0.30 - -1.00 muy asimétrico hacia gruesos

CONTINUA

se e e



Tabla Nos 5§ LIMITES Y FORMULAS (CONTINUACION)

Curtosis grafica (KG)

Kg = pRAYS - i
g 2.44 (phi7S - phi25)
<< - O.67 muy platicartica
Q.67 - 0.?20 platicrdrtica
G920 - 1.31 mrsocdrtica
i1.11 - 1.50 leptocdrtica
1.50 - 3.00 muy leptocdriica
3.00 - = oxtremadamente leptocdrtica

(I) Tomado de Folk (1249).,

TESIS FROFESIOMAL, FACULTAI® TIE INGENICRIA, UNAM., SOLLEIRO, 1907



Asimismo, se prepararon figuras de variacién de minerales con la
profundidad en la fraccidn arcillosa vy de voriacidn de minerales
con el tamaffo de grano. For #ltimo, se ha hecho lu integracidn del
traba,jo, haciendo las discusiones con hase a la bibliografia

consultada.




UV, DISTRIBUCION IE LOS SEDIMENTOS

Fara comprender los procesos que actdan sobre la  plataforma
continental, es esencial determinar la naturaleza, la

distribucién y el origen de sus sedimentos.

Calor del sadimento

£l color del sedimento en huamedo es muy significative, vya que
permite delimitar claramente dos regiones?! la primera donde predo-
minan los colores negro v gris muy oscuro Yy que lleva una tenden-—
cia paralela a la linea de costa, en una franjn de aproximadamen—
te 15 Km de anchura. Esta distribucidn parece estar relacionadas
tanto a las zonas de descarga de los rios, como o los contenidos
de materia orgdnica. tu obra Tegidn estd caractorizxadn por nra-
sentar colores mds claros que varian de olive a gris. olivo vy gris
olivo oscuro. Egta oha 5 localiza mar adentro, a profundidades

mayores de 60m (Fig. S).

El color en seco (Fig. &) no tiene un patrdn tan bien definidoy
pero se pueden marcar dos Areas de color gris escuro ¥y grisi una
de ellas se encuentra al NW de la playa San Antonio del Mar vy la
otra al SSE de Cabo Colonet. Ademds, se tiene una zona de color
gris olivo oscuro ¥ gris olive, situada en una franja que rodea a

las dos anteriores.



El color es un indice d4til de la compoesicion mineralégica y del
contenido de materia orgdnica ¥y estd controlado bdsicamente por el
ambiente quimico. Los tonos grises a verdes se deben a ambientes

reductores, donde el Fe (+2) ferroso adopta tales coloraciones.
Asimismoy en un medio reductor se incrementan los contenidos de

materia orgdnica (Reineck y Singh, 1975),

Clasificacién de los sedimentos

La clasificacién se ha hecho de acuerdo al contenido de grava,
arenay limo ¥y arcilla, siguiendo la clasificacidn de FolK (1969

para sedimentos terrigenos.

Si el sédimento contiene grava, se clasifica ‘en wun  tridngulo
cuyos vértices son gravas, arena ¥y lodoy indicando siempre 1la
mediana de la grava v en algunos casos la mediana de  la arena.
Si el sedimento carece de grawva se claosifieca con un tridngulo de
vértices ‘arena, limoy arcillay - determinando 1a mediana de  1la
arenay si é&sta es mavor que el H0X. Cuando el lodo contiene
mas de é7% de limo se le denomina limoso y si por el contrarioy

posee méis del 67% de arcilla, se le llama arcilloeso.

En cuanto a los pardmetiros texturales, se emplean los propueshos
por Folk (1969): tamatfo grafico promedio (M=) por ser el mejor
estimador de tendencia central; desviacidn estdndar gridfica in-
clusiva (0i) que es la medida de ka clasificacidny, es decir de la
dispersidén de la tendencia centroly asimetria grdfica dinclusiva

S SKID que determinae el grado de asimetria en las colasyque es



donde se presentan las mayores diferencias en las muestrast?
curtosis grdfica (Kg) que es la medida del grado de clasificacidn
entre las colas y la parte central. Si la me,jor clasificacidn
estd en l1la parte central, la curva es muy puntiaguda
s

{leptocdrtica) y 81 por el contrarioy la me,jor clasificocién—vfe‘}

encuentra en las colas, la curva es poco aguday es decir plati-

cdrtica.

EH el drea de estudiao pfedominqn las arenas may finas ¥y los limos
ATENO0SOS . Los sedimentos van de bien clasificados a
eﬂtremndomente mal clasificados, abundando los moderadamente
cl&sificados Yy muy mal closificodos. Las muestras son

5
principalmente, muy asimétricas hacia finos y asimétricas hacia
Finos. La mayor parte de los sedimentos son muy leptocdrtices.
La tabla 6 muestra la nomenciatare de 1os sadimontoc, baecdndese
en  sda conteniﬁo de gravay arenay lodo vy sus pardmetros
texturales.

Iistribucidén de los sedimentos

La grava se distribuye sobre la plataformas siquiendo un patrén
aproximadamente paralelo a la linea de costa, a -profundidades
mayores de S50 m, notdndose un incremento en los wvalores a

profundidad (Fig. 7).

£sta distribucién parece evidenciar una antigua linea de costa
formada durante la regresién de los mares en el Fleistoceno, que

provoecd un  descenso del nivel del mar de 100 m en el NW de 1la



Tabla No.

Muestra

2

“

10

fey
%Y

17

18

19

é& NOMENCLATURA DE LOS SEDIMENTOS

Nombre

Limo arenoso,y mal clasificadoy muy asimétrico hacia finos,

muy leptocartico,

Arena muy fina limosay moderadamente bien clasificada, muy
asimétrica hacia finos, muy leptocdrtica,

Arepa may Finag limssa, bien clazificada, miyy asimétrica
hacia finos, leptocdrtiica.

Arena muy fina limosa, bien clasificada, muy asim?trica
hacia finosy leptocdrtica.

Arena muy fina limosa, eittremadamente mal clasificaday, muy
asimétrica hagia finos. mesocdrtica.

Limo arenosc, moderadamente clasificado, asimétrico hacia
finos, muy lepilocariicn,

Lime arcnoso. mal clasificado, asimétrico huacia gruesos,
muy leoptocdrtico. o

Arena muay  Fina con matatenas peqgquefias  limosa, may  mal
clagificada, asimétrice hacia finos, platicdartico. |
Grava de matatenas peqguefias arenosa, con loda, may mal
clasificada, muay asimétrica hacia finosy platicartica.
Limo orTenosor moderadamente clasificadoys muiy asimétrico
hacia finosy muy lepiocdrtica.

Limo arencosc, moderacamente clacificado, asimétricc hocie
finos, muy leptocidrtica.

Arena muy fina limoca, moderadamente bien clasificada, muy
asimétrica haciw finosy leptocartica.

Arena muy finay bien clesificada, asimétrica hacia finos,
muy leptocdrtica.

Arena muy fina limosa, moderadamente clasificada, muy
asimétrica hacin finos, leptocdrtica. .

Grava de matnitenas pequefas aerencsa con lodo, myy mal
clasificada, muy asimétrica hacia fiposy platichrtica.

Arena muy fina limosar mal clasificaday agimétrica hacia
finos, muy leptocdrtica.

CONTINUA.. o400



Tabln No.

Mucatra
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A3
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6 (continuacidn?

Nombre

Gravao de grdnulos arenosa con lodo, muy mal claszificada,

muy asimétrica bacin finoe, mesocdartica.

Arena muy fina limosa, moderadamente clasificada, muy
agimétirice hacia finaos, leptocurtica.

Arena muy Tina limosa. moderadamenie bien clasificada, muy
AGIMETLTr1ICa hacll +1N05%, Lep ociriicas

Arena muy Fina limosa, moderadamenie clasificada, muy
acimétrica hacia finosy lzptocdrtica.

Arena mediana con grédnnlos limosa, mux mal clasificoda,
muy asimétrica hacia {inecsg, mesocdrtica.

con lodo, muy mal

Grava de matatenas pequeflas
imetrica hacia fincs, mesocdrticas

clacificada, muy as

Arena mediana con matoulonas pequefacs, 'mal clasidTicadnay,

< . S

muy agiméirica hacia orueson, mesocdrticas.

Aren: muy fina limcsas moderodamente clacidicaday mily
asimétrica hacin finos may lepiocdricca.

Limo 'arenosoy moderadamente clasif:icado, @y asimEnrico
hacia finos, muy leoptocdrtico.

Arenn muy  fina con matatenas prquefias - limosa, Ml
clasificaday muy nsim&trica nacina gruesog . muye
leptocurtica,

Arena muy finpa limosa, moderadamente clacificada.
asimet.rica hazia fines, leptocdrtica. :

Arena muy fzna con matatenas pegu=afias limoce. miLy mal
clasificada, asimétrica hacia gruegzos. muy leptocdartica.

Limo con arena muy fina c¢on alco de grénuloes, mal
clasificada, asimétrico hacia gruesoc, mity platicartaica.

Arena muy fina limosa. bien clasificaday, asimétrica hacza
finos, muy leptocdrtica. ’

Arerna  medianna, moderadamente bien clasificada, casi
simétrica, leptocdrtica.

Arena gruesay moderadamente clasificaday casi simétrica,
platicdrtica.






Repdblica Mesticana (Shepard. 19633, Siendo asi, estos sedimentos
pueden ser coansiderado como relictos v gque segin Emery (1568\
cubren un 70%Z de las plataformas continentales actunles.

Las concentraciones mas importantes de  arena s encuentran

distribuidaos en una franja puaralela a 1a eosta, desds  FPunta’

Cabras hasta Funta San  Jacinto., en aguas SoOmEeras. Lec valores
més altos de arena (mavares Ana @AY oo mrocontan T Sa dium W
San Antonio del Mar ¥ al SW de Funta Camald (Fig. 8. Al S de

antacidn

Cabo Colonet se¢ forma una lenguets de arena con una  orid
ME «~ 8SW, con valoreg de 70 yv 80% de arenay esta  distribucidn
puede deberse a que hacia la =ona costera vl fondo oo mas  bian

TOCOSO, evidenciado parque no se ohtuvo sedimento en 1los

estaciones 26, 34 v 35.

Mor otra parte, 21 lodo se distribuye principalmente, al MW de 1o
playa San Antonio del Mar, <den una fran,ja con arientacién MW - SE,

con wvalores de Z0% v 80X de lodo (Fig. 25, Mar adentro laz

concentraciones de lodo disminuvyen, pues eastas dreas estdn ocupn-

das por sedimentos mds gruesos gue contlenen grava,

Los  sedimentos nio finos @ ancuantran dictribuidos o on Tonas
cercanas a la costa, pudiéndose delimitar una Franja de arana muy

fina v limo grueso, desde Funta Cabras hasta ¢l § de Funta Camald;

el limo grueso se concentra al centro de dicha Franja (F . 105,

En la playa San Antonio del Mar Iags mpuestras con de arena finaj
mientras que mar adentro los sedimentos Son 0ds gruesoss vavriando

en tinl direccidn de arena muy Fina a arenoa  gruaesa.,

Aproximadamente al SW de Funta Camnld los codimentos también se













vuelven mds gruesos, existiendo una gradacién de limos gruesos a

arenas medicenas.

Estna disposicidn de tamado es corntraria a2 las  patrones de
sedimentacién an 1ag platafaormag continentales, donde
normalmente, el tamaffo de g¢grano disminuye hacin  aguas  mas
profundas (Eﬁery, 1965) . Sin embargo, la di:tribucidn de facies
arena-lodo se cumpley Y2 que las facies arenosas se tienen en la
porcidn adyncente a 1o costa, wvariando a facies lodosas mar
adentro. Los sedimentos con grava represéntan un  ambiente
antiguo, ajeno a 1a gedimentacidn actual. For esta misma razdn

el tnmaffo de grano so ve que aumenbta o profuandidad,.
la clasificacidn deo los sedimentos no sigue un patrdéHn bien defini-—
do. Los sedimentos bien clasificndos se tienen en el drea cerca-
na 2 Ia playa de “an Antonio del Mar, variando mar  adentro a2
sedimentos mal clasificados ¥ muy mal clasificadas. Estos Altimos,
forman una frangun que Sigue una tendencia mds o menos paralela o
ia linea de cesta, a2 profundidades mayores do 40m  , donde se
presentan ambientes do baja energin (Fig. 11 . AL W de Funta
Cabras emxisten sedimentos bien clasificades, gquo hacia el SW
cambian a muy mal clasificados. For otra parte, «al W de Funta
San Isidro so aprecian sedimentos gque van de extremadamente mal
clansificados a moderadamente clasificados, en una fran,jao de orien—
tacién  SW -~ NE. Al 88E de Cabo Colonaet 1ot sedimentos estdn
moderadamente bien clasificados. La parte oeste de Funta Camali

. tiene sedimentos moderadamente clasilicados. tta clasificacidn
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varia hacia el SSuW, en donde los sedimentos wvan estando mejor

clasificadosy lo que indica una =ona de mayor energia.

FPor: el patrén de clasificacidén, se denotn gue la =zonn adyacente a
1n costa estd influencinda por la desembocadura de los rios, coga
que corrabora el cardcter detritico de los scdimentos. A pro-

fundidades menores de 40 m el ambiente es de mayor energia, los

& It [oRai)

imEn

1z 2zcidn de las olas
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<5
9]
“1

v corpien—
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tés. 8in embargo, el patrdn cambia ep la Tona septentrional,
teniéndose ambientes de mayor energia hasta Y0 m de profundidad,
Reineck y Singh (197S) mencionan que los sedimentos de la plata-
forma continental tiemnen una mala clasificacidn. En 1a =ona
ndyacente: a San Antonio del Hary @) patrdn dz clasificacidn evi-

dencia un paleodelta sumergido (UNAM-Conacyt, 1287).

Los sedimentos muy asimétricos nacia finos, st presoentan @n | una
fran,ja cercana a la costa (Fig. 125, Hacia la playa San Antonio
del Mar los sedimentos son asimétriceos hacla finos v casi
simétricos. Al S de Pupta Cabraae v al W de Punta San Isidro log
sedimentos van de asimétricos hacia gruesos en 1a misma direccion.,
Lo misma tendencia se observa hacia 1a parte sur de Cabo Colonet,
donde los sedimentos wvarian de muy asimétricos hacia finas a2 muy
asimétricos hacia gruesos ¥ éstos a su ver o sedimentos casi
simétricos en direccidn SE.

En cuanto o 1a curtosisy la Figurq-13 muestra el predominio de los
sedimentos muy leptocdrticos y leptocdarticos, gue ocupan la region

.

adyacente a2 1a costa. Los sedimentos muy leptocdriicos se encuen-

6
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tran en la parte central de esta regidn, rodeados de sedimentos
leptocarticos. Cerca de la playn San Antonio del Mar, los sedi-
mentos son mids bien mesocdrticos., Mar adentro los sedimentos
varian de mesocdrticos a platicdarticos, al igual que en 1a zona §

de Punta Camald.

Como e ha podido observar, 1a arena o8 distribuve cerca de la
ZQna COSTera (Aunque No S& resSLiLnge a9 @slh ardeal, Con Sedimenitos-:

mejor clasificadaos, que reflejan la influencia de los rios.

Fara la distribucién del lodo, se piensa gque a profundidades
comprendidas entre S0 v 60 m existe una zona de calma, que no estd
afectada .por corrientes u olas, permitiendo Ya‘depositacidn  de
los lodos. Emery {19873 sefala que ¢l 204 de las plataformas
continentales se encuentran afectadas por el oleagje na . profundi-
dodes de 20 my lo que origina gue exista tﬁrbu}encio on el fondo v

no se depositen materinlices finow.

L arena es transportada por 1oz rios on saltocidén v rodamiente »
Ins fracciones mis finas, en suspension, Lus tamaffos que viagan
en rodamiento son los mavores gue 0.23mm (2 phid, los que  se
transportan por saltacién son los que gquedan on el rango de  0.23
mm ~ O.1 mm (O phi a 3.25 phid) v en suspension, vingjan los
materiales menores que 3.2% phi. Tales valores varian de acuerdo

con las condiciones hidrodindAmicas .y ambientales

{(Reineck » Singh,
1273). E1 lodo sélo se transporta en suspencidng en corrientes

densas, depositéndose en ambientes tranguilos,



de la distribucidén de los sedimentos finos.
fisimismo, actdan corrientes de mareas ¥y la acciédn de las olas es
un factor importante en 1la sedimentacidén de la plataforma, pero

sus efectos no han sido estudiados adn.

Las mavores tormentas se originan en loc meses de octubre a

SNErGy Con  Tauartas C v ST, laz sualez pusden hwenar
influencia en la sedimentacidn., Reilnoclk vy  Singh 1978
MmencrLonan que las tormentas comunes no producen efectos
significatives; sin embargo, ias fusrtes tormentoc provocan
cambios en la soedimenta2cidn. Ee muy posible gue los rectos de

roca encontrades on algunas estaciones havan sido depositados  eas

alguna tormenta (ver tabla 1),

Hacia la parte externa ce ia plabtaformay las sodimentos Finos son
transportados por corrientes turbiditicas, provocando una progra-
dacion de la platat'ocrma. Las corrientes de turbiedad on ol draa
cantribuyven e manera importante an la sadimentocidn del bardor-
land continental (Moore, 196860 . Los sedimentos provienasn
de 1a zmona continental emergidn adyacents, donde afloran rocas de

diferentes tipo (igneans, sedimentarias v metamdrficas).

ta tecténica es un elemento importante a considerar en cuanto a
sedimentacidén se refiere; distintos auteres kan tratado este tema
en diversos escritos {Dickinsony 1974, Folk, 1974,

Fettijohn,1275) .




de la distribucién de los sedimentos finos.
Asimismo, actdan corrientes de marecas y la accién de las olas es
un factor importante en la scodimentacidn de la plataforma, pero

sus efectos no han sido estudiados akdn,

t.as mavores tormentas se originan en locs meses -de octubre o

SHETS, oGon Tuaries vientss oI T 4 CT, las cuales pueden oL P
influencia en la sedimentacidn. Reinock vy Singh (1975
mencionan que las tormentas COMUNRES no producen efectos
significativosy sin embargo, las fuertes tormentas  provocan
cambios en la scdimentacidn. Es muy posible gue los restos de

roca encontrados en algunas eciaciones havan sido depositados  en

alguna tormenta (ver tablia 1),

Hacia la parte ‘externa ¢ la platarsorms, los sadimentos Yinos son

transportados por corrientes turhiditicos, provocando una progra-

dacion de 1a platafcrma. l.as corrientes de turbiedad on 1l draa
contribuven de manera importante on lao sedimantoacidn del bordor-
lund continontal (Moore, 1265) . tLos sedimentos provienan
do 1a zona continental emergida adyacents, donde afloran rocas de

diferentes tipos (ignensy sedimenturias v metamdrficas).

La  tecténica es un elemento importante o considerar en cuanpto a
sedimentacison gse refiere; distintos autores han tratado este tema
en diversoas escritos (Dickinson, 1974, FolK, 1974,

Fettijohn, 127530,




El +tipo de depdesito acumulado en un cierta ambiente, depende
tanto de 1las caracteristicas del medio come de 1a tectédnica

actuante.

La . Zona de estudio presenta sedimentos que van de submaaguros a

inmaduros testuralmenta. Estos han sido depocitedos rdpidamen—
Ley S1N UN LPANSPOrte proiongado. Eobu anmmdares Vel id,ju wha
inestabilidad tectdédnica del 4rea de aporte. Ademis, hay zonag

en la plataforma en donde, al parecer, no hay depdsito de sedi-
mentos lo gue puede asociarse a zonas de intensa erosidon submari-
na © escaso aporte. La =ona de sedaimentos gruesos caonstituida
por sedimentos relictos, no ha sido cubierta per los sedimantos
acarreados. Lo condiciones climdticas in?luyen'tﬂmbién, pues las
corrientes son del tipo intermitente ¥ es posible que no lleven

una gran cantidad de sedimento.



VI. COMPOSICION DE LOS SEDIMENTOS

En la determinacién de la composicidn de los sedimentos. se&
emplearon diversos métodos, ya descritos en. el capitulo IV.

lLos resudltados v discusidn de los andlisis me dan a continuacion.

La ?rncci@n arcillosa se analizdé por difraccidn de ravos X, para
determinar de manera semicuantitativa la proporcidn de minerales
que contiene. En la tabla 7 se muestran los valores obtenidos
para  los siguientes minerales? montmorillonita, hidromica,
anfiboles, caolinita, cuar=zo, feldespatos, calcita Yy hematita,

Con @l fin de observar las variaciones que prosentan tales mine-
rales con la profundidady se elabord una grdfica (Fig. 1437 para

ello, se agruparon las muestras que se encontraban en el mismo

rango de profundidad, escogiéndose intervalos de 195 me - A=zi
a2 encontrd gue la montmorillonita no cambia con la prafundidnd
¥y Sse encuentra en proporciones de 10X a 295X, La hidromica

diosminuye con l1a profundidad, aunque Nno de una manera muy  noto-

ria. Los anfiboles no muestran una tendencia en especial, >
excepcidn  del intervalo entre 20 - 105 m v donde disminuyen
notablemente a valores del 2%, For su partey 1la caolinitn

disminuye poca o pocoy peroc a partir de los 20 m empie=a a
aumentar su contenido. £l guarzo. no presenta variaciones con la
profundidad. tas feldespuatos llevan un patrdn constanie, aungue

-en el intervalo entre 795 ¥y 90 m  su contenido decrece, Ln calci-




Tabla No. 7 CONCENTRACION DE MINERALES (X) EN LA FRACCION MCNOR QUC

H ] A K e F [~
2 19-70 31.30 7.20 F.40 20,80 - 5.60
3 7.80 25.40 S.70 11.30 21.50 13.70 -
4 1-:4 27.40 8.60 11.70 20.00 15.70 -
S 23.10° . 22.40 6,60 16.70 20.80 11,20 -
? 18.40 27.90 S.20 18.10 18.10 20.70 -
8 17.30 29.60 $.70 11,30 11,30 28.00 -
7. 13.40 22,30 2,58 3.70 3.7¢ 28.10 14.2
10 15.21 20.70 £.49 8.73 18.45 .98 21,49
11 18.55 - 21.04 - 13,76 30.18 10.66 5.81
i2 i7.15 24.45 S.36 13.72 22.91 ?.00 7.61
13 25.29 27.70 3.48 15.80 20.98 7.l -
1S 20.87 29.22 3.00 15,13 7.1 .87 -
17 iB.75% 29.19 &.73 15.70 19.¢8 10.40 -
18 22.9% 26.46 3.28 12.88 22.48 6.56 5.39
19 13.30 23.92 .34 1z.2 23.82 7.29 10.14
20 24.90 ie.28 5.33 10.02 12,85 &.11 20,24
22 21.84 z2.3¢ &.85 ?.37 Z0.98 .37 ?.51
22 19.54 22.84 4.47 12.91 25.83 13.41 -
27 11,31 25,45 - 1%9.19 237,49 “.£8 -
28 10.14 20,43 3.79 22,42 27,09 3.3 3.79
30 17.79 20.921 3.561 17.1¢ 33.17 7.53 -
I2 22,30 20.9% - 10.14 17.57 11.49 10.30
337 17.37 2346 4.39 10.99 19.15 11.028 13.3%
3 17.% 21,23 .52 1:.132 22.08 13,11 12,32
39 21.57 19.S4 T.68 @.27 20.90 3.82 16.28
41 13.42 18.22 - ?.98 25.3% 7.70 25.3%
42 17.0%9 25.40 4,39 1Z.12 24.71 6.53 9.35
43 14.80 22,40 5.28 t2.2 23.9% 15,19 5,13

- manimorilionita
- hidromicu
- anfiboles
- caolinits

- guarzoc

- feldespntos
- calecata

- hewmatita

A>3 X
TOMQO

1. ANALISIS REALIZAIOS EN EL INSTITUTO DE GEOLOGIA, UMAN,

TESIS FROFESICMAL. FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRO, 1987.

-

M

ICRAE,
H

4.30
4,60
.70
.20
1.40
.83
7:26
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ta se presenta a partir de los 45 m de profundidad, aumentando
su contenido hasta los 105m donde éste decrece. Lta hematitn
s@ presenta en pequefias cantidades y dnicamente en el intervalo

comprendide entre los 30 v 40m,

Con respecto a la composicidn de la fraccidén mavor que 30 micras,
se encontrd que los constituyentes soni cuarzoy micos, bidgenos,
antipoles, Trugmenios do tfsoca ¥ oiros {31menita, magnetita,

esfenna ¥ calcita), determinados con ayudn del microscopio.

Con el fin de observar las variaciones minevraldgicas con respecto
al +tamoffo de grano., se anulizaran 7 muestras distvribuidas a io
largo de -la plataforma, o diferentes profundidades, La figura 15

muestra las Qraficas obtenidas do dachas variaciones.

t.a mavor purte de las muostires son «wndimentos de tamafo menpor que
1 phi (muestras 7,15,17,27,28). Lo auestra 19 posee tamafflos o
partir de -3 phi vy la 38, de -2.25 phi. En ambos cuasos, las
fracciones compréndidas entre -3 v 1 phi estdn constituidas por

Fragmentos de roca de diferente naturalesza.

Como sc puede apreciar en la figura 15, el cuarzo aumenta a
medido gque el tamaffo de grano disminuye, presentdndose las ma-
vores concentraciones (75-80%) en la fraccidén comprendida entre
4-5 phiy en las mucstras 7,19,36,383 en la {raccidn 3.25 phi,
con valores de 70-80% en las estaciones 195 v 27 v en la fraccidn

3,75 phi de la muestra 17, cuvo contenido es de 65%.

Ay
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Las micas decrecen con el tamaffo en las estaciones mds someras
(7+15,17,27) . Sin embargo, en las mds profundas (19 vy Z8) no
aparecen en las fracciones wds gruesasy si no gque se concentran

en los tamaffos mds finos, on pequefflas cantidades (5 - 103,

Los bidgenos se encuentran principalmente en las fracciones mds

gruesasy disminuyendo swu contenido con el tamafio del grano. En
dos muestras (17 y 27) de las 7 analizadas nl microscupiu o 538
detectéd la presencia de bidgenos. Los oarganismos se depositan

principalmente en las fracciones gruesas, pues éstas al tener un
depdsito rdpido ayudan a preservarlos. tos anfiboles se concen-
tran en las fracciones mis finas, en concentraciones del 15X en
promedio. L2 concentracién de feldespatos én' ' los diferentés
tamafos, no muestra una distribucidn preferencial, vya que en

algunos cascs aparecen en las fracciones finas { muestras 7, 15,

38 ) v en oitros estan en casi todas loc tamaffos. 8in embaurgo

an la muestra 346 no se observaron.

Los fragmentos de roca se encuentran an  las fracciones mdc
griuesasy desapareciende en los tamafos mds pequeffos. tos
tamaffos gruesos de las muestras que contienen gravi, costdn
formados por 100%Z de fragmentos de roCay los cunales @295tdn
compuestos principalmente por frogmentos de TOC0S igneas,

metamérficas v sedimentarias,

La ilmenita es el principal componente de los minerales

.denomindados como otros, los cunles se encuentran en proporciones




de hasta el 1S%. For el contrario, la magnetita sdlo se
détecto en las muestras 7 ¥ 273 en esta dltima se concentra hasta

en un 15% en 1la fraccidn entre 4-5 phi.

En el Consejo de Recursos Minerales se realizaron estudios de
difraccién de ravos X en dos muestras, La tabla 8 presenta los
resultados dando 1la composicidén mineralégica en diferentes

fracciones de esns MuEestras.

Asi, 1la Ffraceidn areillosa presenta como principales éonstitu—
ventes el cuarzo, la montmorillonita vy la hidromica. En la
fraccidn mayor que 30 micras, los principales cqnstituyentes son
el cuarczoy feldespatoy ﬁicos ¥ bibgenoﬁ, y Fragmentos de roca ‘en

algunas muestras. co

El tipo de feldespato observado en alguinas muasiras, por medio de
up andlisis en el microscopio pctrografico, es la microclinag 'y 1a

pingiocluso sédica y el tipo de anfibol es hornblenda.

Con respecto a Io'composicibn quimica de los sedimentoss an ol
laboratorio de Ruimica Marina del ICMyL se hicieron andlisis por
absorcidén ntdmicay determindAndose el contenido  de ciertos

elementos en las muestras.

Los resultados de dichos andlisis se muestran on la tabla 9. En
ella se puede observar que los elementos mds abuandantes son el
Si Yy el Al que son constituyentes del cuarzo ¥ feldespatos los
.cuales son comunes en las muestras. El Fe v el Ti les siguen en

PR
et



Tabla Mo, 8 ANALISIS DE DIFRACCION DE RAYOS X (I).

a“

Mta. Fraccidn {(phi) Mirnerales

15 2475~-3.00 Feldespatos, cuars=o, mica,

: - anfiboliec., caslinita, calcitna,
esfena , montmorillonite, =eoliitna,
cristobalita, ilmenita

'

.5 . 2.05-32 .50 Faldecnatos, citarcn. mien, Trolita.,
anriboles,caolinitasmontmoriliionita,
caicita, ilmenita

1a 3.75-4.00 Feldespatlos, CLUATIO, anfibhcles,

: ceolita, esfenay cristohalita,
ilmenita, caclinita, micas cnlcita

19 t4,00-3,0C Feldecspatos, CUATZO, anfiboles:
Teolita, ilmenita, mica.
montmorilionitar caolinita, calacita,
cristobalita :

i7 2.75-3.00 Feldespatos, cuarzoy esfena. micay

) ceplinitas crictobalita. colcita.
anfiboles, zeolita. montmorillenita,
ilmenita

17 3.25-3.50 Feldespatos, TUATTOy anfiboles,
calcita, cristooalitay esfana,
caolinitay micay =colita,
montmorillonita

17 «7S5-4.00 Feldespatose, cuarso-s Teolita,
esfenay ilmenita, crisztobalitay,
calcita, micay caolinmita,
an{iboles,y, montmorillonita

17 4.,00-5.00 Feldespatos, cuarzoy cristobalita,

zeolitay, anfiboles, mica, calcitey
ilmenita, esfenay, caolinita.

(I '‘Andlicis realirados en el laboratorio de ficico-guimica del
CRiM, .

TESIS FROFESIONAL, FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRO, 1987.



_ Tobla No. 9  CONCENTRACION DE MATERIA OSGANICA Y ELEMENTOS EM LOS SEDIATNTOS (D

ANALTSIS DUINICOS

.8 Si Al
2 k4 b4

2 0.06 24.88 . 4,99
3 0,05 25.78 6,92
4 0.02 26,78 £33
5 0,02 22,40 8,92
7 C3 24,38 L2
8 0.04 24,42 2]
? 0,05 12,70 5.15
10 0.08 2.2 5,05

i €05 20,39 72
12 0.05 31,38 $.93
13 0.05 30.86 4,90
13 0.02 29.08 4,70
17 0.01 23440 €39
18 0,02 29.48 8,93
19 0.05 | 24,9¢ 5,39
0 6.5 22,41 3.9
o 0,05 178
o7 0.03 4,13
28 .05 7.07
30 005 Er2d
32 0.02 470

3 0,04 4,70
36 0.01 4,01
39 0.03 5.10
A1 0.06 28.90 5.2
£2 C.04 3¢.2 5.74
43 7 .03 29.24 .05
44 0,00 30.28 5.79
4% 0.01 35,98 4,65
PRO 0.04 26,33 5.20
HAX 6,09 35.98 7.07
HIN .00 2,70 1.92

SMATCRIA ORGARICA

Note: NO SE DETECTO Mi, Cuy Co» Cd

B3 pa G e N Y
o ®®
[ RN L

[SENEERY)

0.94
1ic
1,07
1,10
1.04
Q.88
0:85
0.85
0,95
0.89
1.30
0.89
0,94
0.89
0.78
0.77
1.37
1.00

£ oc
Veuy

0.9
110
0.7¢
1,17
0.82
1.06

f0n

.92
1.18

Ll

0,98
1.37
0.69

~ N

3 ate 2 D

OCOTCODPOO DO
D iat .
ogo'quom

<

MO&)O"
° 3

otco oo
=
@ =~

oo
o
@ a

<
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(1) DETERM. EFECTUADAS POR EL LAB., DE GUIMICA MARINA DEL ICHyL.
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2398
275

2330
2045
2118
540
2828
2925
2840
2650
74T
2759
445
2785
2890
2460
2655
299
9.3
27
Fa0
3035
2590
3145
330
2055
is:)
3229
2538
2645
3200
2040

Sr

335
380
315
s
425
925
42
455
42
185
530
35
510
nas
¢as
Sne
370
Foe
10
520
480
420
495
495
28
509
495

413

443
645
28%

16,90
S5.70
54,39
43.92
33.60

45,07
7.4
is.88

19.84
76.9¢
49.84

Cr
prm

26,62
29.40
2083
W18
2915
15,30
24.05
3¢.89
3.20
1.00
5.7
2.4

16,43
20.67
4.2
£1.10
3480
<8.3¢
36.7

m

1640
36.30
300



orden de abundancia. El Mn se presenta en bajas
concentracionesy al igual que la materia orgdnica, cuvos valores
varian de O a 6(092. Las mavores concentraciones de materin
ergdnica se dan a mayores profundidadesy, pero no coinciden con
el tamafio de grano mds fino. E1l Sny, Bay ¥ Sr se presentan en
bajas proporcionesy por lo que no constituven anomalias en 1a

regidn. Los seodimenios poseen trawas de Ag, Zn v Cr.

EA el laboratorio de fisicoguimica del Consejo de Recursos Mine—
rales se realizaron andlisis de fluorescencin de rayos X para
determinar la abundancia relativa de los elementos en los dife—
renkes fracciones., Asl los resultados (tabla 102 coinciden al
mencionar que los elementos mds abundantes sun‘e},Siy Al v Ca.
Ademds, la proporciétn de elementos se mantiene constante en todas
las fracciones. Resulta interesante 1la presencia de itrio en lac
muestrass Qque puede deberse a la presencia de bodenbenderita
(gilicoto y titanato de Aly, Y. Mn ) o de thaolenita (Y2, $i2 07 ).

listribucidn de los elementos en la plataforme continental.

La figura 16 muestra la distribuciéen de silicio en los gedimentos
de la plataforma continental de San Antonio del Mar. Como‘puede
notarsey este elemenio no presenta un patrdén regular, dado que es
@l principal constituyente de muchos minerales que s encuentran

en las muestrase.

Aiun asiy se pueden situar cinco zonas de mecor concentracidn  de

‘81 1) al N v W de Funta Cabras con wvalores de hasta 25% de 8i,

P



TWabia wNoe 10 ANALISIS DE FLUORESCINCIA DE
RAYOS X (@)

MUESTRA . FRACCION ELEMENTOS
15 . 2.75-2.00 €iyCua.Al

Fe,K,Ti,Ma
Sy, NiyMn,Y

15 3.2€-3.90 531i,Ca Al

FeyF,ti,MNg

SryRbeY . Mn,Ni W
1.9 3.75-4.00 Si,Ca,Al

Ta,ni,Ting
SryRb,Ni,Mn,Y
1S 4.00-5.00 Si,Caynl
Fe,TiyK,Mg >
SryRbsYsMn,Zn,Ni,Cu 154

17 2,75-2.00 Ei;Car,Al
’ Fe.N,Ti,Mg BN
SteRb,V,yN1yMn

17 3.25-3.%0 D1 .Ca-h
Fe,hymg
Ti,ySrY,Mn, N2
1? 3.75-4.00 Si,CnvAl
Fe,N,T.,Mq
Sr,y,vyMn,.Ni,Rb
17 4.00-5.80 Ci.Ca,Aal
FeskeTi
Mg ,yST,riny Rb, N1 ¥
¥ - Abundante
PR - Regular
34 - Escaso

(1> ANALTLIYS REALIZADO EN EL LABORATORIO DC FISICO-Q°
. DEL CRM. - .

TESIS PROFESIONAL., FACULTAD IIE INGENIERIA, UNAM. SOL
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asociadas o la desembocadura del arroye Cabras) 2) al SW de
Punta San Isidro, en la zonn de descarga de los arroyos San
Vicente ¥ San Antonio del Mar, con valores del 30% de Siy 3)
§1 W de San Antonio del Mar, los sedimentos contienen un 24% de
Siy 45 al SW de Cabo Colenet, en donde el %i llega «a valores
del 31%, asociados a la mona de descarga de los rios San Rafael y
San  Telmo; - 5) esta dltima Zunua, wblcada a1l 3 de Funta Camalu
presenta  1las mayores concentraciones de Si, el cual alcan=a
valores del 35%.

La digtribucidén de aluminioy 1l igual gue el silicio. parece
estar muy relacionada con la descarga de los rilos, pues los
mavores valores (&6 v 7%) se encuentran en lacs =onas de afluencia
de los mismos.bLa Figura 17 muestra las regioneg de mavor concen-—
tracidn de &1, los cuales estidn al W de Funta San Isidro (en la
desembocadura del rio San Vicente)s al W de 1la plava San Antonio
del Mar, donde desembaoca el rio del mismo nombre; ¥ al 88W de

Cabo Colnett, por anfluencia del arrove San Rafael.

£l contenido de Fe v T1 tieng  particular interds. por su

importancia econdmica. El Fe., se concentra principalmente, en
dos =onas. Una localizada al SW del arroyo San Vicente, donde
el contenido de Fe varia de 2% a 7% en direoccion SW. La ssgunda

zaona s@ encuentra al W de la plava San Antonice del Mar, donde la
coancentracién varia de 3% a 7% de Fe (Fig. 1130, Log valores
mas altos de Fe, se localizan a profundidodes mayores de 70m.,
Estos wvalores se concentran en arenas gruesas muy asimétricas

hacia finos, en sedimentos platicarticeos, muy mal clasificados.



Fig 17 Concentrasion de atuminio (%) n lox seamenioc
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El Fe, se encuentra en las fracciones finas, principalmente.

Con respecto a 1la disﬁribucidn de titanio, la figura 19 muestra
que parece estar controlada por los rios, va que los mdéximos
valores se encuentran en =onas aledaffas a su desembocadura, Tal
es el caso de la zona S de Cabo Colonet, donde 1los walores
mAXimos de 1.,37% de Ti se encuentran asociados a la desembocadu—
Ta del arroyo San Harael. ASimismoy wl NW de la  playa Sanc
Antonio del Mar se tienen sedimentos con valores de 1.20%Z de Ti,
que se asocian a la zona de descarga de varios rios.

El - Ti se concentra en sedimentos finos (arenas may finas), muy
asimétricas hacia finos que son leptocdrticos y mesocdrticos,

£1 color del sedimento estd asociado o la distribGeién de Tis ya
que los colores oscuros ocupan regiones ricas en Ti. La fuente
del Ti es la ilmenita, de acuerdo con los andlisis realizados por
@l Consejo de Recursos Mineraies (tablas 8 v 10). El Fe no
estd asocindo a magnetita, por lo que cabe pensar que se  trata

de una ilmenita ferrifera.

lLas mavores concentraciones de manganeso (Fig. 20 se encuentran
en monas cercanas a la costa, sobre todo en el 4drea aledaffa o
Cabo Colonet vy la playa San Antonio del Mar. El patrdén de
distribucién es paralelo a la linea de costa, desde Punta Cobras
hasta Funta Camald; los sedimentos en esta regidn presentan

valores de 0.17% a 0.092% de Mn.- Mar adentro los wvalores

disminuyeny; sin embargo, .al S de Funta Camald el patrdn no estd

muy bien difinido.










La concentracidn de Mn estd muy relacionada con la batimetria, va
que las mayores acumulaciones ocurren en aguas MUY SOMETAS, 9
profundidades menores de 50 m vy se asocia a wedimentos de granco

fino.

El estafio no tiene un patrén de distribucidén definico. Las

mavores concentraciones se ubican al S de Cabo Colonet, donde hay

s e PR P “nn R ondels] rra ~ e
uS COn vaaouiTeld ac aVW Q [y LG ead

fis

Gy pefrint .
El bario se concentra preferentemente a2 profundidades mavores de
80 .m, en las que alcanza valores de 3200 ppm. Siguiendo 1a
isolinea de 3000 ppm se& nota una cierta tendencia paralela a la
linea de costa {(Fige. 22). Los valores mas dltoc de oy se
agocian a4 arennas gruesas, ounque al SW de Funta Camald las  con-

centraciones de 3000 ppm se encuentran en sedimentos muy finos.

£1 patrén de distraibucidn de Ra coincide con el plano de distri-
bucién de grava, por lo que es posible que tal elemento oeslé
ligade al origen de los sedimentos con grava, los cuales pucden

reflejar una antigun linea de costna.

El estroncio no presenta un patrén de distribucidn en  especial.
Las concentracionas mayorecs de S00 ppm s localizan cerca de la
playa de San Antonio del Mar, incluso al W de la misma 1llegan
hasta 600 ppm (Fig. 23). .

Ile +todo lo anteriory puecde decirse que los sedimentos de ia

plataforma continental poseen como constituyentes principales el

e
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cuarzo vy feldespato, como indican los contenidos de Si y Al }—105
resultados de los andlisis de difraccidn y fluorescencia de rayvos
X En los estudios al microscopio se detectd como principal
componente al cuarzo, sobre todo en las fracciones finas, sin

embargo, los feldespatos no son tan comunes.

La iablo 11 muestra los minerales obocorvados en el micrcﬁcopia\en
cinco muestraos de l4dminas delgadas. Las laminas partenecen; -
diferentes fracciones de tamafio, escogidas a diferentes profundi-
dades. A partir de dichas l4minas se pudo determinar el tipo de
feldespato,y, mica vy anfibol que contienen los sedimentos. 1
Feldesputp es microclina, que evidencia una fuente pluténica
(Pettijohn, 1975), aunque también hay p1ugioc1u§a§ sddicns. Los=
feldespatos se presentan en cristales con superficies poco redon-—
deadas (Lé&m. Tad. Entre las micas, 1a biotita es més abundante
que la muscovita y se presentan en laminas poceo redondeadas (Ldm,
Ib). Debido a su forma ¥y a su peso especifico de 2.0, las micas
se concentran en arena fina y limes (Fettijohn, 1975, Yy pro-

vienen de rocac igneas y metamérficas.,

El anfibol observado @5 hornblenda, el cual ceghan FolK (1969) es
un componente inestable. Los anfiboles se derivan de dioritas
o rocas gneisicas que afloran en la peninsula de Baja California

(Ldm. Ic).

El cuarz=o es un mineral coa gran estobilidad quimica v mecdnica.

.

Se ha estimado que el cuarzo piervde tan sdlo una parte en 10,000



Tabla No. 11 CONCENTRACION LE HINERALES EN DIFIERENTES
FRACCIONES DE TAMA®O DE LOS SENIMENTOS (I).

Muestra 17 ) Muestra 18

fraccisén 3.0phi fraccidn 2.78pha

Cuarzo . 29% micas S50%

plagioclasa sédica 28% cuarzo 20%

microclinag 10% hornblenda 107%Z

micaes t(himtitn micacnuvitae) 19% feldespantos 103

fragmentoc de roca 10% frag. de roca S¥

hornblenda A% opacos X

esfenn 2% R

calcita 2%

opaces 3%

Muestra 20 Huestra <44

fraccion 2.75phi fracecidn 0.75phi

bidgenos (radinlarico. 38% cuarzo e lhd

diatomcas) micas ‘ 23%

plagioclasa zédica 20

micas . (3 feldespatos potdsico 107
frogmentos de roca 15%

cuarzo . S hornblendd oSn
estena 2%

opacos i

Muestra 495
fraccidén ©0.00phi

cuarzo 30%
fragmentos de raca 30%
hornbienda 18%
plagioclasa 107
microclina o
micas 10%

.(I) ANALISIS EFECTUADGS EN MICROSCOFIO FETROGRAFICO.
TESIS FROFESIONAL, FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRDO 1987



por cada Kilémetro que recorre (Fetti,john, 1975 . Es por ella
que se piensa que los rios llevan en su - carga  principalmente
fracciones finas de cuarzo} por lo mismo se observd que este
mineral se concentra en las fracciones mis pequefas. Los
granos de cuar=o son angulosos con superficies que presentan
muestras de abrasién poar efecto del transporte (Lam. Id). Los
feldespato SQn menos abundantes, porque tienden a disoiverse con

WRYOP PUPLURly pUes SO0 HGS LNestubies quimicamente.

Las fuentes del cuarzo son rocas igneas graniticus v

granodioriticas aunque tambidén  puede provenirt de las rocas
I .

gneisicas.

Los Tragmentos de roca se derivan de rocas JIgneas intrusivas,:
granitos v granodioritas, aungue también obundan los fragmentos

- - -
de gnoi

roBOTCidn hay FTracomen A R
PTropomrCion aay ¢ TaGimceh ol O al &ihi

Se identificaron algunos bidgenos, destacdndose los radiolarios 2

diatomeas a profundidades de 109 m (tabla 11).

En cuanto 2 laos metales, ze determindg su concentracidn an las
diferentes fracciones de tamaffo, en 4 muestras (tabla 127 S6
encontrd que ol ti£0n10 presentn las mayores concentracioness @n
la fraccdidn comprendida entre 4 ¥y 5 phiy con valores de 3.38%5% de
Ti en 1a muestra 17, 1a cunl conticne menes gue 10% de material

oen esa fraccidn (Fig. 24).

g1 hierro también se encuentra principalmente .en in fraccidn

.entre 4~5 phi con valores de hasta &.37%. £l aluminio se



Tabla No. 12 Concentracisn de elementos en diferentec fracciones

de tamaffo (I).

Muestra Frnécidn {phi) r4

7 3.00

-7 323

V4 3.50

7. 3.75

7 4.00

7 S.00

15 4.00

12 3.00

17 3.25

b 3.50

17 3.75

17 4.00 .

17 S.00

3s 1.256-3.25

ELS 3,50

36 3.75°

3é $.00

36 .00

<I) Andlisis efectuados en el

ICMyL.

si % al %
22,84 6.31
26076 6.465
36.30 7.35
30.54 7.55
RS A0 At
26,895 S.48
26.85 4,81
3z.78 7.12
I3.30 7.98
50.20 7.52
3:1.58 7.41
26,63 6,29
27.01 6,28
25.04 1.0%
TTL.53 4,99
31,40 7.04
27.45 6.1

32.18 6.53

laboratorio de Quimica

Fe %

[P T IS
313 H) = %)
(AR AR ARNEE]

Marina del

TESIS PRUEESIONAL, FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. SOLLEIRD 1587






concentra en fracciones mds gruesas 3.25 phi a  3.75 phi con

valeores de hasta 7.98%.

For gu parte, el silicio no presenta un patrdn preferencial  de
concentroéibn para determinadns fracciones, aungue en la muestra
17, el contenido de Si disminuye con el tamaffio de grano de 33.98%
a 27.01%. - Asi, se¢ concluye que el Fe y Ti, caomponentes de
minerales pesados, se encuentran en las fracciones mds finas,
céincidiendo con el estudio de Rittenhouse (1943), gquien meonciona
que los minerales pesados se concentran en los tamaffos mds peque-
ffos v que por lo general a un incremento on la gravedoad cospecil-
fica le acompnffa una disminucion en su  tamaffo. “isimismo
seffala gue el tipo de minerales gque se depocsitan, depende de oo
disponibilidad Yy sus caracteristicns fisicoquimicas, va que de

cllac  depende oun acumnlacién hajo ciertaa condicinnes  hidrdnli-

£1 transporte dé metalzss se realica por medio de los riosy S
distribucidn en la plataforms evidencia su  cardcter detritico.
Loz metales detectados provienen de rocas 1gneaby principolments
granitos y granodioritas que san fuentes de Fe, Sny Ag vy dioritas

que aportan Fe v Ti.




La ilmenita es un mineral accesorio muy comdn en rocas Igneas vy
metamérficas. Los sedimentos de la plataforma continental,
muestran  una inmadurez mineralégica evidenciada por la brnsencin
&e nnfibéles, feldespatos ¥y fragmentos ‘de roca. Dicha
iﬁmudurez mineraldgica caincide con su inmadurex textural, lo gue

implico'que le zona es inestable tectdnicamente.

&3



VII. RECURS0S MINERALES DEL MAR

DLiesde la época primitiva, el hombre ha utilizado los materianles
terfestres en s2  beneficioy inclusive a los distintas
civilizaciones se les ha asignado una edad, asocidndola al nombre
del principql'moterial que usaron? piedra, bronce, hierro.

Las necesidades actuales requieren conocer la distribucidn,
cardcter, ocurrencia y origen de los minerales, va que dstos son
la base principal de la industrializocioén.

En este siglo, la demanda de minerales se ha inqyementado nota-
blemente o causa de la explosidn demogrdfica, las continuas
guerras Yy al avance techolégico. La crencidén de nuevos mate-
rinles (pldAsticos, aceros), de equipe cienti{ficao, microcircuitos
¥ 1los ahora famosos superconductores, obligan a 1la ‘bdsquedu

incansable de recursos minerales.,

£n las tierras emergidas, los yacimientos se& vuelven cada vex
menos obvios y las reservas se van agotando poaulatinamente. El
mar proporciona una alternativa al contar con grandes recursas

minerales que pueden ser aprovechables.

Antes de mencionar los recursos minerales del drea de San Antonio
del Mary se hard una breve reseffa de los principales recursos
minerales marinos que se conoceny como san?t néddulos de

‘MaNgan@soy depésitos de sedimentos metaliferos, minerales



autigénicos, fosfaritas, recursos del subsuelo marino, depédsitos .

marinos profundos ¥ depdsitos de placer.

Nédulns de monganeso. Los nédulos de manganaeso ocurren a profun-—-
didades comprendidacs entre 2500 v &00D m. Doben su importancin
a1 gue contienen an gran namero de meitales eshtratégicosn como  son

Mn, Fe, Ni, Cos Cu, Fb, Zn, Mo (Cronan, 1980}.

Cgentan con un.ndcleo que estd rodeado de dxidos ferromangonesia-
nos. Lo fuente de aporte de laos materiales que conforman los
néddulos es diversa y aan no 5@ ha  establecido complotamente.
Se cree que derivan de acéividad volcéanicao submarina, hidrolermal
y dingenética (Cronan, op.cit.?. Su formacidn se ve favorecida
en lagares con velocidades de sedimentacidn peguefflas, menoroes que

1 mm por cada 1,000 affos (UpinM—Conacyt, 1987).

Hay nddulos polimetdlicos on el Ocdano Facgifico, Aatldntice o
Indico (Cronan, 1980). €r el fJodane Macilico se tienon nddulos
con leves altas de Cu y Miy localimados en una franga de orientao-
ciétn  EW, entre " los &9 20 de latitad N oy 110 113" di

longitud W, parte de la cual <o encuentra dentro de 1a  zona

Econdmica Emclusiva de Mésico. Cntre log 16°30° y 17°36G* des
latitud N vy 115°¢ 30' y 11L7¢ de longitud W se han  ehcontrado
10,027 Kg/m2 de nédulos a profundidades da 4,000 m (UNAM—

Conacyt, 1987).



Sedimentos Metaliferos. Son depdésitos ricos en Fey Mn ¥y otros

metalesy asociodos a actividad volcénica marina. Tales depédsi-~
tos se encuentran en la darsal del Pacifico Oriental, donde hav
valores de hasta 32.09% de Fe, en 1la dorsal del Atldntico, en el
Golfo de Aden ¥y en la parte oeste del Océano Indico. (Cronany

1980)

Al Sur de la Fenincula de Eajn California. en la zona do coorde-—
-nddQ5‘ geogrdficus 20¢ A4y 20 49 de latitud N y 109< 01 y.
109° oot de longitud Wy se han encontrado sulfuros metdlicos
dentre de la mona de exirusidn de la darsal del Facifico Oriental
a 2600 m de profundidad. Estos depdsitos se carvacterizan  por

contener elevadas concentraciones de Zn, §Fe, Cu derivados de

.

actividad hodrotermal. (Carranza - Edwards, et al. 1986)

Minerales Autiaénicos. Se forman por alteraciédn de fases pre-—
enistentes en -sedimentos subacuosos. Entre ellas se pusde ci-—

tar?! zeolitas, barita, feldespatos (Cronan, 1280)

Fogforitas. Las fosforitas son depédsitos gsedimentarios
combuestos por minerales Tosfdticos. principalmente fluorapatita
o francolita. Ocurren ©n naguas  someras Yy pueden estar

asociadas a depédsitos de wuranios vanadio o fldor {Cronany

ap.cit.)

La fosforitn se usa en la claboracién de fertilizantes vy decidao
fosférico. S distribucidén es amplia, en las plataformas

.continentales de Ferd, Chile, Ménice, Argentina, Estados Unidas,

o



Suddfricay Japén y en porciones de islas sumergidas del Océano

Indico. t(Carranza - Edwards, 1987)

En México hay fosforitas marinas en la platoforma continental de
Cabo San Ldazaro —~ Estero San .Juan, Baja California  Sur, con

valores de hasta 30% de pentéiido de fésfara. (UNAM—-Conacyt,1987)

Recursos del Subsuelo Marino. Los principales recursos del
sdbsuelo marino lo constituyen los hidrocarburos, en especial el‘
petrdleoc.

£l curbﬁn es wuno de los recursos minerales que estd siendo minado
en la actualidad en la costa centro oriental de Inglaterra; los
horizontes de carbédn se extienden a ia plato?ormp continental.

(Carranza - Edwards, 1987)

Los wminerales metdlicos que ocurren en rocas que cubren  las
plataformas continentales son una oxtensidn de las +tierros

emergidos.,

Dentro de los recursos del subsuelo marine también se cuaentan lag
evaporitas, los domos de sal, los depdsitos de barita

(Cronany19803 .

Depédsitos Marines profundos. Este tipo de deéepdcito ocurre en
zonas de apertura ocednicn, asociodo a magmas basdlticos v a

erupciones volcdnicas submarinas. . lentro de estos depdsitos se

tienen sulfuros, los cuales contienen Ni, Fe, Cu.
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En el drea de San Antonio del Mary los metales de interés econd-
ﬁicc son el hierro y el titanio. El hierroc se encuentra en
pfoporciongs de hasta 7.58% en la muestra 19 v hasta 4,377 en 1la
fraccion comprendida centre 4 ~ 5 phi de la muestra 17. El Fe es
el cuarto elemento mas abundante de la corteza terrestres su
valor promedio es de S5.6%Z (FPearl, 12348). £l valor promedio de
hierroc en loslsedimentos de San Antonio del Mar es de 3.10%, por
190 gque no representan anomalias considerables. El Fe e@s un metal.

gue se utiliza en tada la industria.

£1 titanio es un elemento al que se le ha llamado metal de la eva
espacial. For su alta resistencia y poca corrogsién se le utili-
za en la ¥nbricucién de aceros pare aviones, herramientas, etc.
Asimismo, s@ emplea para blanquear papelss, plisticos ¥  otros
materiales (Lynd vy Lefond, 1983, Los minerales titaniferos
de mena comerciales son el ratilo v la ilmenita con sus productos
de nlteracibn. El Ti es 21 noveno elemento mds abundante en la
litésfera, la cizal posee un valor promedin de 0.64 a2 1.07% de
TiD2 (Lynd vy Lefond, 1983). En el Arcea de San &ntonic del Mar,
los sedimentos contienan titanio en valores que varian de 0.69 a
1.37 % con un valor promedio de 0.98%. ‘

Los mavores contenidos de Ti se encuentran en In Pr?ccién de limo
grueso (4 a2 S phi), con valores de hasta S.BSZA

Dado que tanto el Fe como el Ti se.concentran preferentemente en
la Ffraccidn de limo grueso, wuna exploracién a maver detalle,

.podria ubicarse en las zonas de mayor contenido de dicha frac-



cidn. Tal es el caso de la franja que queda comprendida en 1la
isolinea de 40%Z de limo grueso, al NW de la playa San Antonio del
ﬂor (Fig. 24). Sin embargo, en la fraccidén de arena fina (3 -

4 phi ) también se tienen qontenidos importantes de hierro.

Otros recursos que pueden ser explotables a future son la arena y
la  grava. hos  cugles se wusan como  agregados del  cemento

portland, @1 CcONCreto y mE=Clas dC AStfalTo.

La arena puede utiliczarse, sobre todo por encontrarss en franjas
cercoanas a la costay lo que reduce las costos de extraccidn. La
grava, a pesar de estar en una franga bien delimitada, no seria
tan costeabley pues los valores méds altos (50% de grasva)d se

localizan a profundidades mayores de S0 m.

El idtrio, es ' un celemento que se utiliza en la elabaoracian de
tubos fosforeccentes ¥y  en aleaciones con cobalto  para  Fformar

fuertes magnetos (Spencer, 1983).

En el drea de estudio se detectd la presenciu de itrio, pero en
concentraciones tan bajas que dificilmente puede ser considerado

de importancia econdmica.

La explotacidn de 1los recursos marinos requiere de unn
infraestructura costogsa. Los placeres de aguas someras han sido
minados, sobre tado en el Sureste de Asia, utilizando un equipo

-de perforacién especinl éCronnn.l?BO).

)



La explotacién de placeres es viable dnicamente por periodos,
dependiendo de¢ los precios de los metales en el mercado. Quizd,
en el futuro, se cuente con una tecnologf{a econdmica _que haga
rentable él minado de los placeres en la plataforma continental,

-aunque éstos sean pequefios.



~VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La plateforma continental del drea de San Antonio del Mar, es
una plataforma amplia de pendiente suave, de relieve
uniforme, con una inclinacién gque varia de 0,23° a 0.40°%
Las zonqg de mavyor pendiente coinciden con regiones deo mayor
erceidn  costmra eerca de paredes  acantiladas. Ffor el
contrarioy las regiones de pendiente mds suave se asocian al

drea de descarga de los rios.

El color dcl sedimento en hidmedo es el mds sigaificative. Se
tienen dos grupos de colores! el primero cod tonos que varian
de negro a gris oscuro, pertenece 3 1la =zona adyacente a 1la
costay en. una franjno mds o menos paralela a ella. E1
segundo grapo con celores olivo v gris oscuro se localiza en
aguas mds profundas ¥ al parecer estd ligado al contenido de
materia organica, que vn esta ~ona 25 mayYor., ClL ‘primer
grupo de. colores puede indicar la composiciéon mineraldgica
del sedimento, ya que coincide con 1ln presencia @a

ciertos metales como el Ti v Mn.

Los sedimentos que predominan son arenas muy finpas ;immsns v
limos arenosos. Log sedimentos van de bien clagificados a
axtremndamente‘mml clasificadaos, abundandeo los moderadamente
claosificados v muy mal clusifi;udos. l.as muestras son muy

asimétricas hacia finos vy asimétricas | hacia finos,

predominando las leptocdrticas v muy leptocidrticas.



La distribucién de 1l1la grava en la plataforma idindica una
antigua 1linea de costa a protundidades mavores qgue 50 my
formada durante las regresiones del Fleistoceno, por 1o gue

estos sedimentos son posiblemente relictos.

Lta’ arenax se concentra en el drea adyacente a  la  costay
imalmente: £1 1mrfdn  «e  encuentra ubicado al NW de
la playa San Antonio del Mar en una frangja con  orientacién

NW-SE, con valoregs de 70 y 80X%.

Las arenas muy finas se localizan en la regidn adyacente a 1la
costay, en udna frangja bien delimitada, en cuva parcion central
s¢ concentra el limo grueso. Los sedimentos de grano grueso

se ubican en =onas mds profundas.

tos sedimenteos mejor clasificades se tienen en el drea
cercana o la costa, gue evidencian la influencia de las rios
en el depdsito v confirman el curdcter detritico de los
sedimentos. For la configuracidn de la clasificacidon en la
zona cercana o la plava de San  Antonio del 'Mar, se hn~
identificado un paleodelta sumergido.

Los sedimentos platicdrticos son propios de los sedimentos

gruesosy los cuales poseen un cardcter bimodal.

En algunas =onas no se recuperd sedimento, por le que Se

piensa  en la existencia de un fondo rocoso, donde hay una
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erosioén intensa y no depésito, aunque también puede deberse o

errores en el funcionamiento de la draga.

Los sedimentos estdn compuestos POT  CuaTZQy feldospatos,
miccs; bidgenos, fragmentos de roca, anfiboles e ilmenita en
la  fraccién mayor que 30 micras La fraccidn arcillosa con-—
tienea mineraloc como montmorillonita, caolinita, ademids de
cuarzoy, hidromica, teldespatosy, anfilpoliesy caicitn, hemuatita.
La fraccion de grava ce compone de fragmentos de rocas prin-
cipalmente d{gneas intrusivasy aungue también hay restos de

rocas gnéisicas ¥ areniscas.

Los minerales més abundantes son el cuarzo, feldespato, micas
y anfiboles. Los feldespatos detectados son microclina oy
plagioclasa sddica, el anfibol es hornblenda y dentro de 1as
micas hay biotita y muscovita. La ilmenitu que se presenta
es ferrifera, En cuanto a la compésicion quimica, los
elementos md; abundantes son el Si v AL, siguiéndoles en
abundancdia el Fo v Ti. También se detectaron Ca, Mn. K, Mg,
Sny Ba, Sr v trazas de Agy Zny, Cry Ni, Rb, & Y. Los valores
de materia orgd4nica son bastante ba,jos ¥ varian de cero o

0.09%.

Los sedimentos son transportados por los rios, on rodamiento,
saltacidn v suspensidn turbulenta. lLos principales rios
del drea son el San Antonio del Mar, San Vicente, San Telmo v

San Rafael. Las arenas son distribuidas en la plataforma’

¢



por la Corriente de California, que es una corrieﬁte de fondo
que fluve al SE. La distribucion de 1los lodos estd
controladna por la contracorriente de California gque se mani-
fiesta como una corriente superficial de direccion NW cercana
a la éosto. La accién de las olas se manifiesta o profundi-
daodes menores de 40 mipues a toles profundidades el ambiente
no permite el depidsito de material muy fino. A profundi-
dades . entre 30 y 60 w =e Li@nen zZgnzc 4o guistud que nermiten

el depbsito de los sedimentos lodosos.

Las tormentas fuertes que se originan en los meses de octubre
a  enero, influyen en 1o sedimentacidn de l1a plataforma,
acarreando fragmentos de roca ¥y moterial grueso. Hocin el
borderland los sedimentos se transportan por corrientes de

turbiedad que provocaon una progradacidn de la plataforma.

La fuenpte de aporte de los sedimentos se sitda en 1a péninw
sula de Eaja polifornin, donde afloran rocas Igneas intrusi-
vasy principalmente’ " el cardcter cuarzo feldespitico de los
sedimentos muestra una fuente granfitica, granodioritica o
gneisica. LLos sedimentos son submaduros a inmaduros btextu-
ralmente ¢ inmadurtos mineraldgicamente la que refliejan  un

ambiente de inestabilidad +{ectdnica.

Tanto el Si como £l Al no poseen un palrdn de distribucidn
muy uniforme dentro de la plataforma continental, va que son
los componentes de un gran ndmero de minernles, sobre todo

cuarzo Yy feldespoatosy que son comunes en los sedimentos.



Sin embargoy Su distrTibucién evidencia el carédcter detritico
de los sedimentos anl estar asociada a la zona de descarga de

los rios.

El Fe se concentra principnlmente en sedimentos gruesos,
platicdrticos, muy asimétricos hacia fainoes y s encuentra en

las fracciones de arena muay fina v limo grueso.

El Ti se concentra en zonus uwreédalias o 213 4
los riosy en sedimentos muy finos, en las fracciones de limo

grueso.

£l Mn parcce asoCiarse a Tonas muy  Someras, va que las
mayores concentraciones se ubican a profundidades menores que

S0 m.

Tanto el Sn como el Sr ¥y Ba no presentan wvalores andmalos

dentro de 1la platatorma.

Los metales " de 1a plataforma continentnl tiene un origen
detritico v son transportados por los rios. El Fe proviene
de granitos ¥y grancodioritas, micntras que el Ti, en forma de

ilmenita se deriva de rocas dioriticas y gneisicas.

lLos minercles pesados se concentran en las fracciones finas.
El cuarze se encuentra distribuidae principalmente en los
tamafos comprendidos entre 3 ¥ S phi. Los fragmentos de
roca se encuentran en las fracciones gQrucsasy nal igual que

las micasy salo que éstas se asocian preferentemente  con

o



arenas finas ¥y limos. lLos bidgenos son exclusivos de 1las
fracciones gruesas., fAnaelizando la fraccidn arcillosa, se
nota que el cuarza, 1la montmorillonita, 12 cnaolinita y 1a
hidromica na varian con 1la profundidad. Los anfiboles
disminuyen relativamente entre los 90 ¥y 105 m de profundidad.
La calcita s56lo se presenta a partir de los 45 ¥ 1n
hrmatita <b6lo se encuentra en el intervalo de 30 a2 20 m de

profundidad en pequeffas proporcionec.

Entre los recursos minerales, el hierro ¥y el titanio son

los que poseen un mayor interés econdmico. Estos elementos
ce encuentran en mayor concentracidén en las’ fracciones finas,
especi{ificamente en la fraccidn de limo grueso Asi'pues.
una exploracidn-a detalle podria ser factible en la =zona MW
de la  playa San Antonio del Mar, en donde e hallan las

concentraciones mids importantes do limo grueso.

La  arena tambidn constituaye an recurso maring a Senciderar;
sobre todo por epncontrarse eon TenRAas cercanas a la costay, 1o
que reduciria los gastos de emMplotacion, Mo es cl caso de
la grava, que 2 pesar de estar en una regidn bien delimitada,
los costos de extraccién se incrementan a profundidad pdr

lo que no resulinria costeable su emplotacién;
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Recomendaciones.

Se rocomiendn hacer estudios batimétricas ¥y sedimentolédgicos a
profundidndes mavores de 100 my, con el fin de conocer 1la
morfologia de 1a plataforma externa y 1a  influencia de los

sedimentos de plataforma en la sedimentacién del borderland.

Es importante conocer 1la influencia del oleaje, mareas ¥
corrientes marinas locales en la sedimentacidn de la plataforma,
por lo que se requiere realizar estudios que proporcionen eSos
datos.

Es necesatio realizar andlisis petrograficos o detalle de los
sedimentos, para determinar con precisién' gus componentes
minerales, sobre todo en las fracciones de arcena muy fina vy limo

grueso.

Para conocer la evolucién de 1l1la plataformay es conveniente
determinar el tipo de estructuras sedimentarias gque se  presentan
por medio de ndcleos de sediwmento, en los cuales se puedan
observar las variaciones sedimentoldgicas verticales. Con el
objeto de determinar la presencia de un posible fondo rocoso, asi
como el espesor de 1a columna de sedimentosy, se pueden hacer

estudios geofisicos.

Un estudio de los sedimentos relictos proporcicnardn  informacidn
de las variaciones del nivel del mar sufridas durante el Fleisto-
ceno lo que ayudard a cenformar la historia geolégica de 1a

tplutnformo.



Por dltimo, se recomienda una exploracidn minera mds amplia, en

la zona NW de la playa San Antonio del Mar enfocadea a la fraccidn
de limo grueso, donde se concentran principalmente los metales de

importancia ecconbdmica. Asimisma, seria de interds hacer  un

andlisis de concentracién de metales, destacando el Fe ¥ Ti ,» en

la fraccién - de limo TSSO, sobre todo en las muestras de
g

areas donde talies elienentos e [T VeI A e & WG

proporciones.
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