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RESUMEN 

La plataforma continental del Golfo de Tehuantepec al Este de Salina 

Cruz, Oax. es amplia, mientras que hacia el Oeste es bastante estrecha. 

En ella se presentan varios rasgos fisiográficos importantes como son: -

un cañón submarino al sur de Salina Cruz, posiblemente otro frente a PueE. 

to Madero; una gran fractura que corre paralelamente a la línea de costa 

y una amplia terraza frentP. a la población de Majahua. 

Los ríos que desembocan en el golfo aportan la mayor parte de los s~ 

dímentos de la plataforma continental; su distribución es resultado de la 

acción de las corrientes superficiales y profundas que actúqn en el área. 

Los sedimentos son depositados paralelamente a la linea de costa; a profun 

dida<les menores de 70 m se concentran las gravas y las arenas, mientras -

que los lodos a profundidades mayores. 

En las arenas el constituyente principal es el cuarzo cuyo valor má­

ximo es de 88%, depositándose principalmente a profundidades menores ele -

70 m. Le siguen en menor proporción y con valores máximos los fragmentos 

de roca cnn 55%, los feldespatos con 13%, además de fragmentos de conchas 

rlc moluscos y olros minerales accesorios con valores muy bajos. 

Mineralógtcamente, las arenas predominantemente son cuarzoarenit.<'ls -

"n un 50.2%, sublitarenitas en un 25.9% y litarenitas en un 15.2%. 

Anal izando el color de los sedimentos se determinaron tres t.ipos: -

a) negro~ b) gris oscuro, gris muy oscuro y gris olivo oscuro, y e) verde 

olivo y olivo. El color de los depósitos depende de las condiciones de -

óxido-1·educcíón en el ambiente de sedimentación y de la composición mine­

eal ele los sedimentos. 



Las arenas son importantes como material de construcción y los lodos 

su cuntenido de fósforo. En los lodos hay dos valores rle concentración -

total mayores al 47. de Pz05 lo que los convierte en sedimentos fosfata-­

dos importantes económicamente como un recurso potencial de explotación. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

La información básica sobre la sedimentología de la plataforma con­

tinental y de los litorales de la República Mexicana, es día a día más 

necesaria para el conocimiento de los recursos minerales del mar y su -­

eventual aprovechamiento cuando los recursos no renovables de tierra -­

firme sean insuficientes para el país. 

Tomando en cuenta que el extenso litoral de México es de aproximad~ 

mente 10,000 km, dichas investigaciones son aún escasas, por lo tanto, 

el presente trabajo aporta información sobre las características sedimen 

tológicas del Golfo de Tehuantepec que servirá de apoyo a las investiga­

ciones geológicas futuras, en áreas como la exploración minera y explot~ 

ción de materiales y asimismo, contribuir al conocimiento de la tectóni­

ca del área de estudio. 

El uso de minerales siempre ha tenido un lugar importante a lo lar­

go del desarrollo de la humanidad, desde la antigüedad el hombre apren-­

dió a utilizar el hierro en la elaboración de utensilios de trabajo y de 

defensa, así como otros metales y minerales (cobre, carbón, etc.) en sus 

disti.ntos usos. 

En la Revolución Industrial iniciada en Inglaterra, los terratenie~ 

tes trabajaban la minería e lnvertían en la industria. Actualmente tanto 

1.os países desarrollados como los no desarrollados, demandan cada vez --

11na cantidad mayor de recursos no renovables por su creciente desarrollo 

llemográfico e industrial. Esta demanda es aún más notable en los países 

desnrrollndos que no son autosufici.entes en algunos recursos minerales, 

principalmente los estratégicos (Carranza-Edwards, 1987). 



El mercado de minerales y metales siempre l1a observado grandes fluE._ 

tuaciones, pues el creciente consumo de minerales así lo exige y se ti.e­

ne que recurrir en algunos casos a yacimientos cuyo valor en otros tiem­

pos no eran redituables, trayendo como consecuencia que cada día resulte 

más costosa la extracción de los mismos, sin excluir que cada vez será -

más problemática la localización de nuevos yacimientos minerales terres­

trr.s. 

En base a esto, los países desarrollados ya realizan desde hace al­

gunos años acciones encaminadas a la investigación oceanográfica donde -

uno de los objetivos es conocer la factibilidad de su aprovechamiento -­

económico (Carranza-Edwards, 1986). 

En México la minería ha sido tradicional e importante históricamen­

te pues forma parte de su patrimonio económico y ha influenciado en el -

desarrollo de asentamientos humanos que han contribuido al crecimiento -

económico, social e industrial de estos lugares, y para el país en gene­

ral. A pesar de esto, tanto la minería privada cbmo la paraestatal se -

dedican principalmente a la explotación de metales preciosos y de uso i~ 

dustria] que se localizan en el continente. Pero conforme se incrementa 

la demanda se vuelve imperiosa la necesidad de buscar fuentes alternati­

vas para cubrir estas necesidades. La explotación de los recursos no r~ 

novables del mar, serán una alternativa para el próximo siglo y dados 

los extensos litorale5 de México se espera el desarrollo de la minería -

marina en las próximas décadas. 

Se 11revé que del mar se utilizarán elementos tales como: magnesio -

me.t(Jl leo, util i,..;able '~n la elaboración de papel. en hornos de fundjci.ón, 

cJalJoración de fertilizantes, etc.; bromo, utilizable como antiexplosiv0 

junlo con el tetraetilio de plomo y para el funcionamiento de máquinas -

<le combustión interna; potasio como fertilizante; depósitos de placer -­

que sean de valor económico; fosforita como fertilizante; materiales pa-



ra la construcción como grava y arena; glauconita, utilizada en la indus­

tria textil, azucarera y cervecera, como colorante y fertilizante; arci­

llas rojas que son silicoaluminatos hidratados resultantes del intemperi§_ 

mo final de las rocas ígneas, que son utilizables como materia prima en -

la manufactura de productos arcillosos o como fuente de obtención de 

otros metales; depósitos hidrotermales en las zonas de apertura del piso 

oceánico, en donde hay un rico aporte de sulfuros de zinc, cobre, fierro 

y en menores concentraciones oro y plata; nódulos polimetálicos que están 

compuestos de metales de alto valor estratégico; hidrocarburos y carbón. 

Aunque es arriesgado pronosticar cuales recursos no renovables serán 

los de mayor demanda en un futuro, no se puede descartar que sean algunos 

de los mencionados anteriormente, por tal motivo es necesario apoyar en -

nuestro país la investigación oceanográfica, proporcionándosele los sufi­

cientes recursos humanos, materiales, apoyo financiero, científico y tec­

nológico rle diversas especialidades dado que las ciencias del mar son de 

carácter interdisciplinario, y que son requeridas las ciencias de la geo-

1.ogía, biología, geofísica, química, entre otras, para lograr la explora­

ción y beneficio de los recursos renovables y no renovables del mar. 

El deseo e interés por conocnr los recursos minerales y materias 

primas del mar de un país, ha llevado a que México se preocupe por eva-­

luar sus recursos marinos. Para ello el proyecto emprendido por el Ins­

tituto de Ciencias del Mar y Limnología de LA UNAM, para conocer los pr~ 

cesos físicos, químicos y biológicos, la fisiografía y los recursos que 

se encuentran en los litorales mexicanos ha comenzado ya a rendir frutos. 

Uno de tales proyectos fue realizado en la plataforma continental del -­

Golfo de Tehuantepec, a bordo del Barco Oceanográfico "El Puma", durante 

mayo de 1987. 

Considerando el alto costo de las investigaciones oceanográficas es 

conveniente establecer a nivel internacional, acuerdos multilaterales di. 
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rigidos a obtener beneficios recíprocos y a nivel interno con las insti­

tuciones que dusarrollen este tipo de actividades y que deberán coordi-­

na~se con la iniciativa privada y el sector gubernamental correspondien­

te, para obtener un mayor beneficio social y de esta manera también se -

genere el inventario correspondiente de estos recursos. 

ANTECEDENTES 

Con el propósito de hacer más completa la descripción del Golfo de 

Tehuant<>pec, Webher y Ojeda (1957) propusieron otra unidad fisiográfica, 

las Planicies Costeras del Pacífico, que forman una faja angosta a lo la~ 

go de la costa chiapaneca, que al llegar cerca de los limites de Oaxaca -

se extiende tierra adentro hasta casi juntarse en la porción norte del -­

Istmo de Tehuantepec con la planicie costera del Golfo de México. Al sur 

y esto de la población de Arriaga parece deber su aplanamiento a la 

acción ~rosiva del mar; en estas áreas los sedimentos son detritos prove­

nientes de la sierra de Chiapas y en las proximidades de la población de 

Tehuantepec constituyen un área estructuralmente deprimida, a la que un -

ajuste de relieve ha llenado con material aluvial; hasta el nivel actual 

que tienH el gradiente actual de corrientes. 

Según la clasificación de Shepard (1963), la zona de estudio es una 

costa primaria, ya que está influenciada por procesos de erosión contine~ 

tal. y marina. Si se utiliza la clasificación de Ottman (1967) esta costa 

pertenece al tipo "E", pues se encuentra constituída por costas bajas, -­

bordeadas por planicies aluviales, además de presentarse una continuación 

del relieve terrest~e con el marino (Cutz, 1977). 

Fisher (1961) es el primero en describir la fisiografia de la plata­

forma continental del Golfo de Tehuantepec, mencionando que presenta una 

,;erie de elevacjones y depresiones a profundidades mayores a los 200 m. 

Mientras que las morfoestructuras del fondo oceánico, en el Golfo de Te-­

huantepec, se ubican en la provincia definida como la Margen Submarina --
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del Sur de México. Dos grandes morfoestructuras definen la fisiografía y 

tectónica de esta provincia: la Sierra Madre del Sur y la Trinchera Meso­

americana. La primera se extiende desde Bahía de Banderas hasta el Istmo 

de Tehuantepec y continúa con la Sierra Madre de Chiapas y el Sistema Mo!l 

tañoso de Centroamérica. La segunda es paralela a la margen continental 

y es continua desde Cabo Corrientes hasta Panamá. La trinchera es la moE 

foestructura principal de esta región, siendo secundarios la plataforma y 

el talud continentales (Lugo, 1985). 

La región del Golfo de Tehuantepec se encuentra dentro de la zona -­

tropical, siendo el clima por lo general húmedo con abundancia de lluvias. 

En vorano, es afectada por alteraciones atmosféricas tropicales que oca-­

sionan las abundantes lluvias a lo largo de la costa; en invierno, azotan 

fuertes vientos del norte denominados "Tehuantepecos", que son originados 

por masas de aire continental polar que invaden el Golfo de México, sien­

do en ocasiones atín más fuertes que los mismos "nortes 11 del Golfo de Mex_!. 

co (Hurd, 1929). 

Las ~orrientes del Golfo de Tehuantepec siguen una dirección sureste 

y este-sureste durante los meses de invierno, mientras que durante el re~ 

to del año la dirección es noroeste y oeste-noro~ste. La anchura que pr~ 

senta la corriente es de aproximadamente 360 millas con una contracorrierr 

te c¡11e corre pegada a la costa (Sría. Harina,1978). 

En las lagunas cercanas a la costa del Istmo de Tehuantepec una --­

gran partu de la sedimentación reciente es de tipo orgánico, debido a que 

una parLe conslderable de la cubierta rocosa localizada en la vecindad de 

esas lagunas, está formada por fragmentos de conchas trituradas (Webber y 

Ojeda, 19.'i7). 

Según Cutz (1977), la parte occidental del Golfo de Tehuantepec, es 

una zona de lagunas cuya sedimentologia es importante por los ríos que d~ 
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sHmhncan en ellas. F.n esta zona quudan incluidas la Laguna Supexinr e .l.!,! 

ferior, La Joya y el Mar Muerto. 

Para Avendaño (1978), la zona oeste-este del Golfo de Tehuantepec 

queda incluida dentro del grupo de las arenas, encontrándose arenas de 

tamaño medio a fino; su grado de clasificación es de tres tipos: moderad~ 

mente bien clasificada, moderadamente clasificada y mal clasificada; sien 

do casi simétrico. asimétrico y muy simétrico, para los tamaños finos, -­

gruef;ns y muy gruesos respectivamente. 

Al estudiar Carranza-Edwards (1980), los ambientes sedimentarios re­

cientes de la llanura costera sur del Istmo de Tehuantepec se determina-­

ron una serie de parámetros en los sedimentos como son el color, composi.­

ción mineralógica, distribución porcentual de tamaños, carácter modal, t~ 

maño gráfico promedio, coeficiente de clasificación y grado de asimetría. 

A partir de los resultados obtenidos se considera que los ambientes sedi­

mentarios más sensitivos a la tectónica regional fueron el fluvial, lagu­

nar deltáico y el de playa barrera reflejando principalmente una tectóni­

ca moderada por deformación horizontal, y que los sedimentos de importan­

cia económica se localizan en los ambientes de playa barrera y fluvial, -

ta concentración de magnetita es altamente probable encontrar.l;i en el am­

bient.e de playa barrera. 

Martín Barajas y Osuna J. (1982) en el estudio sedimentológico de ml_ 

nerales pesados de la Playa de la Ventanilla en el litoral oaxaqueño, en­

contraron una importante concentración de estos minerales pesados. Ellos 

son ilmenita, rutilo, leucoxeno y zircón; de lo que se concluye que en e~ 

te depósito predomina la are.na media, bien clasificada y que Uic.hos minc­

eale~ <le concentración económil:a reLlituahle se localizan en las fracciu-­

nes Je ar<!na merlia a muy fina. 

TambLPn rtl efectuar e.l estudio sedí.mentológico df~l depósito de nre--
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naf> t.itaniferas de El Cayacal, Gro., México, se localizó un depósito dn -

arenas l.it.anof~·rríft:!ras con una alt.a c..:onceutracil>n dn ilmenit.a, mag11c!I ila 

y zircón en la fracción de arenas finas y se concluye que estos sedimen-­

tos reflejan un área tectónicamente activa (Martín Barajas, 1982). 

Por otra parte, ~orales de la Garza, et.al. (1984), en la sedimento­

logía de la plataforma continental del estado de Guerrero, deducen que -­

las zonas de posible interés económico son las constituidas por elementos 

de fierro y titanio que están representadas por magnetita, ilmenita y zi.s 

eón y que se concentran en arenas finas y Al·enas muy fir1as a profundida­

des de entre 20 y 70 m. 

Cardona García y Andrade Guzmán (1985), estudiaron las característ i­

cas texturales y mineralógicas de tres ambientes sedimer1t:arios mnrJernos -

del litoral de Punta Guelaguichi, Oaxaca: dunas, playa y laguna. Para P! 

ambiente de playa nl sedimento t ienn un tamaño promedio de a L·ena med irt, -

moderadamente bien clasificada, con asimetría hacia gruesos, textura]m(rn­

te clasificada como subma<lura y predominanclo las litarenitas feldespáti--

r:as. 

El anbiente de duna, presentó un t.:imaño de arena medj a a fina; es .J~ 

cir tendiendo a la madurez textural; siendo representada por subfelsare11J.. 

tas. Finalmente en el ambiente lag\1nar, los sedimentos tienen un tamafio 

de R.rt'!na media a gruesa en los extremos y are.na muy fina en su parte cen~ 

Lritl, co11 mala cJasificación y características rle un ambiente inmaduro. 

Por (tltimo se determinó que míneralógicamente hay una concentración 

:inómala del 18% en promedio de magnetita, ilmenita, esfena y grosularita; 

correspondiendo a Ja ¡1laya eJ 19%, a dunas 26% y a lagunar 9%, ronsi<lerfirr 

do~a~ así la z.ona 1 itoral de Punta Guelaguichi como una zona eco1n)micame11-

t.e "''Plotal>le. 
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Otro estudio realizado por Carranza-Edw11r<ls(l986), es el de sedítm!ll­

tología de playas del estado de Chiapas. Observó que a pesar de la vari;! 

hilldad de ambientes de playa, las muestras estudiadas presentan w1a gran 

semejanza en su constitución ele arenas medias, de moderadamente bien 1:: l;i­

sificadas a moderadamente simétricas. Concluye que la homogeneidad comp9_ 

sicional y la frecuencia de estructuras laminares son reflejo de la uni­

formidad geológica y geomórfica de la región; que la naturaleza ele los s<:;_ 

rlimentos denotan la inestabilidarl tectónica como producto del choque de> -

la Placn de Cocos c.:on la Placa Ameri~ana y aunque La m.1durez texturaJ r!!-i 

haja y tambiP.n el cuarzo, lo~ fragmentos dn roen (preferentemenl.n volc:1n• 

nltas) es alto. 

Sobre la sedimentologia ch"? las playas rte l. estado Ue Oaxaca, se ene<''..!. 

tró que del total de las muestras estudiadas existe un mayor predominio -

de arenas medias, moderadamente bien clasificadas, simétricas y mesoc~rt! 

cas; asimismo, más del 90% son feldsarenitas submaduras que pare.cP..n indi· 

car una estrecha relación entre la sedimentación y tectónica del itrea dP 

estudio. En las submuestras analizadas se observó que conforme el ta.mano 

gráfico promedio del sedimento es más fino, el contenirlo de minerales ns 

mayor y do igual manera la pendiente también disminuye, notándose un in-­

crcnmnto de fierro y t.jtanio como elementos dP. mayor r.oncenf.ración. El iw­

cn~111Pnto dnl tamaño gráfico promedio del sedimento impl.il:a un incn lfll!rtt.o 

P.n J,1 concentración de magnetita. En el aspecto económico los anrilisis 

poi- fluorescencin, difracción de rayos X y absorción atómic;1 er1cuor1trHn 

que c•n la fr;icc ión de 2. 5 a 3. O ~ hay va lores al tos de f ierrc y t. i t:an io 

por la presencia <le magnetita e ilmenita principalmente en las playas <li• 

Cocnlotepr.c, Mazuntc, La Colorada y La Ventosa (Carra11za-Ed~vanls,_~:!.~!·, 

en prensa). 
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OBJETIVOS 

a) Determinar la relación batimétrica con el entorn~ tectónico 

circundante. 

b) Conocer la distribución de los sedimentos desde el punto de 

vista granulométrico. 

c) Determinar la relación existente entre la batimetría y el -

tipo de sedimento existente. 

d) Determinar el color del sedimento y la relación que guarda 

con los aportes del mismo. 

e) Analizar la composición mineralógica e importancia económica 

del sedimento. 

La obtención de estos datos permitirá conocer el potencial económico 

de los sedimentos en la plataforma del Golfo de Tehuantepec y a incremen­

tar el conocimiento de la geología marina en el país. 

9 



+ 
96° 

/ 
//' 

//// 

GOLFO 
DE 

TEHUANTEPEC 

+ 

GOLFO 
OE 

MEl<ICO 

. 
. 

r··· 

~
_:\ 

/ ' 

+ 
95° 94° 

o "" IOOK• 

hz- ;;o1 

Ft9.1 

Montoyo y Ve90 11909 

~Ano dr. 
~Estudio 

+16° 

I 

I 
I 

I 



CAPTTUl .O :I:T 

AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio está localizada en el Golfo de Tehuantepec frente 

'' las costas de los estados de Chiapas y Oaxaca al suroeste de la Repúbl_l 

ca Mexicana. Geográficamente está del imj tarla por la~ sJ guientes coorden~. 

das: 111º 11 1 y 16º 13 1 de lat.ltud Norte y 92º 1'1.5' y 95° 55' ele longit11d 

Or.sf'l• (Fig. 1) 

La porción U toral del Golfo de Tehuantepec, abarca la totalidad d1, 

la planicie costP.ra del estarlo de Chiapas y la porción sur-occidental del 

P.stado de Oaxaca. La planicie tiene una longitud aproximada de 360 km, -

prcsuntando una amplitud máxima y mínima de 115 y 12 km respectivamente, 

con un prcimedio de 28 km; ésta se va estrechando hacia Salina Cruz, Oax. 

hasta ser nula (S.P.P. 1981). 

Hurd (1929), menciona que el área de estudio se encuentra dentro de 

l.a zona tropical presentando un clima húmedo con una gran abundancia de -

J luvias. 

El e Lima d€! la planicie custera <lel Golfo de Tehuantepuc es cál ici() 

subhümedo (Aw) y cálido húmedo con lluvias en verano (Am), que hacia ln -

sieera se vuelve templado húmedo con lluvias en verano (Cw). La temper;¡­

t.ur.1 media anual es de 26ºC y presP.nta precipitadones que varían desde -

los 800 a los 1600 mm anuales (según Ké:ippen, modific;:ida por García, 19611). 

Las estaciones en el Golfo de Tehuantepec se pueden dividir en una -

seca y generalmente ventosa, de noviembre a abril, y una lluviosa y usua_!_ 

mente en calma de mayo a octuhre. Durante la primera estación una faja -

4la vientos ele alta velocidad se extiende hacia el sur desde el fst:mo de 
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Tchuantepec, con una longitud de 500 km; su anchura es ele unos 200 km y -

la" velocjdades mayores tienen lugar en la extremidad norte del Golfo. 

Por otra parte, en el verano los vientos son generalmente débiles y 

soplan hacia el oriente. Ocasionalmente se presentan vientos muy fuertes 

du1·ante el paso de los huracanes, que ocurren con una frecuencia de dos -

por mes durante septiembre. A través del Istmo de Tehuantepec, las ondas 

frias que vienen del norte llegan al Golfo que tiene una atmósfera más e~ 

!ida. lo que origina violentos vientos locales conocidos como 11'f'f?huante­

pecos", siendo más frecuentes durante el invierno (Hurd, 1929; Reden, 

1%1 ). 

Do acuP.rdo con Tamayo (1970), estos vientos .llegan a alcanzar veloti 

dades de hasta 12 m/seg. como consecuencia de la diferencia de presiones 

barométricas entre el Golfo de México y el Golfo de Tehuantepec. 

El conocimiento del régimen de vientos es importante ya que uno de -

sus efectos sobre la superficie del océano, es mover el agua provocando 

las corrient:es st1perficiales de la zona. 

De acuerdo con Reden (1961), en la región do los vientos fuertes 1~ 

~~o rr i ente se mueve han ia P.: 1 sur con una ve loe i<lad 111e<l ia de 20 cm/ seg. J.a 

circulación local del Golfo de Tehuantepec se observa hacia el sur, hasta 

las latitudes de IZºN o 13ºN donde se localiza una de las corrienle8 oce~ 

n icas mayores, que es la Corrientu Ecuatorial del NoC"te. En el Vr'!rano 

las corrientes presentan una dirección hacia el oeste y suroeste, r.on vü­

locidades de unos 15 cm/seg. 

Así también según Wyrtky (en Carranza-Edwards, 1986), el oleaje que -

se origina a los 25º de latitud sur, incide perpendicularmente sobre la -

costa con un rumbo suroeste-noreste. 
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Cubierta por una gran capa de sedimentos, que en el Golfo de Tehuan­

tepec alcanza más de 4000 m de espesor (Sánchez Barreda, 1981) la plata-­

forma continental se considera como la extensión de la corteza continen-­

tal en el océano. El aporte de sedimentos proviene de las zonas emergidas 

por lo que es importante considerar las características geológicas de las 

áreas circundantes. 

El Istmo de Tehuantepec está bordeado por dos áreas positivas que 

son la Sierra Madre del Sur al oeste y por el Macizo o Sierra Madre de 

Chiapas al este (Fig. 2). 

La primera de ellas está formada por la porción sureste del complejo 

metamórfico conocido como Terreno Juárez, que corresponde al mas oriental 

de los terrenos metamórficos del sur de México, y que se encuentra consti 

tuido por un conjunto de rocas sedimentarias y volcánicas submarinas del 

Mesozo·ico Superior; esta secuencia presenta deformación muy severa. La -

secuencia está formada por areniscas y lutitas calcáreas del Jurásico Su­

perior en la parte superior, calizas con bandas de pedernal del Neocomia­

no junto con rocas volcánicas andesíticast así como también algunos cuer­

pos ultramáficos (Campa y Coney, 1983). 

La segunda área es la Sierra Madre de Chiapas, ha sido dividida en -

dos zonas, una al norte constituida por calizas y formaciones elásticas -

del Mesozoico y Cenozoico que fueron plegadas durante la Orogenia Laraml­

de, y en la porción sur se presenta un conjunto de rocas ígneas intrusi-­

vas ácidas y básicas y por grandes espesores de rocas metamórficas de pr!?_ 

bable edad Precámbrica (Alvarez Jr., 1968 y Salas G., 1975). 

En el área continental que circunda a la zona de estudio se encuen-­

tra una gran variedad de rocas de diferente carácter y edad que se descri 

birán brevemente a continuación. 

Hay dos localidades que presentan rocas precámbricas, una entre Pue~ 
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to Angel-Salina Cruz cerca de la población de Morro de Ayutla en Oaxaca y 

en Chiapas cerca de la población de Arriaga. 

Las rocas en Oaxaca son metamórficas y consisten de cuarcitas anfibo­

litas, esquistos, gneises y mármol con numerosas pegmatitas. 

Mientras que en la población de Arriaga, la secuencia está compuesta 

de esquistos y gneises que se encuentran intrusionados por un granito rosa 

de probable edad 700 m.a. 

La secuencia original de carácter pelitico y carbonatada, probableme~ 

te fue depositada en una cuenca geosinclinal, que después de ser sometida 

a tectonismo y metamorfismo regional fue intrusionada por los cuerpos gra­

níticos (Ortega-Gutiérrez, 1981; Sánchez-Barreda, 1981). 

Para el Paleozoico se tiene una gran variedad de rocas metamórficas y 

sedimentarias. Cerca de las poblaciones de Arriaga y Tonalá, Chiapas, se 

encuentran las rocas metamórficas paleozoicas constituidas por gneises, o~ 

togneises y rocas metasedimentarias. Las rocas sedimentarias están forma­

das por conglomerados y areniscas de grano grueso ligeramente metamorfose~ 

das, así como lutitas de la Formación (Fm) Sta. Rosa. Se presenta t.:.mbién 

alternancia de calizas y lutitas correspondientes al Grupo Paso Hon1o y a 

la Fm. Grupera. 

La actividad ígnea de la zona consiste en una serie de intrusiones, -

algunas de las cuales se encuentran afectando a las rocas metamórficas. El 

más grande de estos intrusivos es el Macizo de Chiapas, que consiste prin­

cipalmente de granitos rosas y granodioritas que se encuentran cortados -­

por diques andesiticos en algunas porciones y cuya edad se ha determinado 

como Pérmico. La longitud de este intrusivo es de unos 300 km por 80 km -

de ancho, con una orientación NW-SE. El origen de esta serie de cuerpos -

intrusivos probablemente se encuentra relacionado con la orogenia Taconia­

na o Acadiana y su relación con la actividad tectónica ejercida por la Co~ 
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dlllera Mesoamericana, asociada a un posible sistema de junta triple en la 

zona hace aproximadamente 400 m.a. (Burkart 1983; Sánchez-Barreda, 1981). 

El Mesozoico parece ser un período principlamente de influencia sedi­

mentaria, ya que no hay presencia de rocas metamórficas y solo algunas ev.!_ 

dencias de volcanismo o magmatismo en la zona. Las rocas sedimentarias -­

son del Triásico, Jurásico y Cretácico. Esta secuencia sedimentaria con-­

siste de depósitos de molasas de capas rojas, esto es, areniscas y arenas 

conglomeráticas de color rojizo, que corresponden a la Fm. Todos los San­

tos. Los conglomerados derivan de rocas sedimentarias y de rocas graníti­

cas paleozoicas. También se presentan secuencias de lutitas y calizas --­

(López-Ramos, 1979; Burkart et. al., 1987). 

En cuanto a la actividad ígnea, esta se encuentra representada por la 

presencia de varios derrames de rocas ígneas extrusivos de tipo andesitico 

en la base de la formación y se les asigna una edad Triásico Superior. Así 

también se presentan cuerpos de rocas andesíticas, que dan la apariencia -

de estar en forma de estratos y que se depositaron posteriormente a los Le 

chas Rojos con edades que varían del Cretácico Inferior al Terciario Infe­

rior (Herrera Soto y Estavillo González, 1988). 

El Cenozoico se encuentra constituido por rocas ígneas y sedimenta--­

r ias. Estas últimas consisten de areniscas y lutitas interestratifícadas 

cerca de Tuxtla Gutiérrez y Comitán, Chis., a las que se les ha asignado -

una edad del Paleoceno, se presentan además lutitas cubiertas por arenis-­

cas y conglomerados del Eoceno. 

En las rocas ígneas se presenta una secuencia de tobas conocidas como 

Tobas Rosario que cronológicamente corresponden al Oligoceno-Mioceno. Es­

tos depósitos se localizan entre las poblaciones de Cintalapa y Chicomosu~ 

lo, Chis., y que probablemente fueron originados por algunos volcanes cer­

canos (volcán de la Unión y Tacaná). 
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En el flanco sur de la Sierra Madre de Chiapas, se presenta una fran­

ja de granodioritas, cuarzo monzonitas y stock de granito cuya edad proba­

ble es Mioceno Temprano y Tardío. El origen de estos cuerpos y tobas pro­

bablemente se encuentra asociado, con el magmatismo y volcanismo de la -­

Trinchera Mesoamericana. Burkart (1983) asocia tal actividad con un arco 

de islas desarrollado durante el Mioceno, cuyas manifestaciones más inten­

sas se encuentran en el sureste de Oaxaca y al sur de Guatemala con una -­

posible continuidad del volcanismo en la plataforma continental del Golfo. 

Asimismo, la evolución tectónica del Golfo de Tehuantepec parece es­

tar asociada con el desarrollo de un sistema de junta triple como resulta­

do de la unión de tres placas continentales distintas como son la Placa -

Norteamericana, de Cocos y del Caribe (Burkart, 1983). 

Por otra parte, de acuerdo con Dengo (en Nairn, 1985) en el área de -

estudio se presentan tres grandes bloques que geológicamente tienen rasgos 

muy similares y diferencias igualmente notorias, pero siendo todos ellos 

de naturaleza cratónica, estos tres bloques son el bloque Oaxaca, Maya y 

Chortis. 

La historia tectónica de estas regiones es compleja, durante el Pale~ 

zojco el bloque Oaxaca se encuentra fijo y sin rotación con respecto al 

bloque Norteamericano, mientras que el bloque Maya se encuentra ubicado al 

norte del bloque Oaxaca (Sánchez-Barreda 1981). Se considera que en el 

Paleozoico el bloque Chortis, se encuentra en el lado del Pacífico junto -

al bloque Oaxaca. Probablemente durante el Pérmico Superior tanto el blo­

que Maya como el Chortis comenzaron a desplazarse hacia el sur y a rotar -

con respecto a los bloques Norteamericano y Oaxaqueño; alcanzando su posi­

ción actual el bloque Maya durante el Triásico-Jurásico, mientras que el -

hloque Chortis alcanzó su posición frente al Macizo de Chiapas durante el 

Cretácico Temprano. 
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En el Devonico, la Orogenia Acadiana ocasiona que estos bloques sean 

afectados por deformación, plegamiento e intrusiones entre ellos. Ya en -

su posición actual, los bloques de ven sujetos a una serie de movimientos 

tafrogénicos durante el Triásico. Mientras que en Jurásico-Cretácico Inf~ 

rior esta zona se encuentra afectada por transgresiones y consecuentemente 

por sedimentación marina que son rasgos comunes tanto en el bloque Oaxaca 

como para el Maya y correspondiendo ambos al geosinclinal mexicano. 

En la Orogenia Laramide que tuvo lugar desde el Cretácico Superior -­

hasta el Eoceno, produjo plegamientos en la cuenca Chiapas-Guatemala que -

resulta de la interacción de los sedimentos contra la Sierra Madre de Chi~ 

pas. 

En el Mioceno hay una etapa de subsidencia parcial, juntamente con 

plegamientos y fallamiento, resultando el sistema de fallas Polochic-Mota­

gua. 

Finalmente, desde el Terciario Superior hasta el Reciente la región -

se caracteriza principalmente por la actividad volcánica, que sólo se loe~ 

liza en la parte occidental del bloque chortis y en el extremo oriental 

del Lloque Oaxaca, no existiendo evidencia de esta en el bloque Maya. 
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CAPITULO III 

METODO DE TRABAJO 

El trabajo de campo se realizó durante la Campaña Oceanogiafica MIMAR 

III, del 14 de Mayo al 5 de Junio de 1987 a bordo del Buque Oceanográfico 

(B/O) "EL PUMA" de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Durante la campaña se efectuaron 44 transectos distanciados entre sí, 

cada cinco minutos de meridiano, con un total de 244 estaciones de las cu~ 

les, en 243 se obtuvieron muestras de sedimentos superficiales. 

El posicionamiento de las estaciones se logró con el sistema de nave­

gación por S'1t<Hite del B/O "EL PUMA". 

1.os l rm1seclos se real izaron casi perpendicularmente a la línea de 

cust·a. munsl. rt!andosu sedimentos a profundidades de 20, L~O. 70 1 100, 150 y 

2!!0 met n>s (Tabla 1, Plano 1). 

Las muestras se colectaron con una draga modelo Smith-""tc Intyre que -

obti1~ne un e~pesor promedio de 25 cm de sedimento superficial inalterado, 

del cual se procedió a tomar una porción variable entre 15 y 70 gr para el 

análisis preliminar en el laboratorio del barco. Ahí se procedió a obser­

var los sedimentos en un microscopio binocular marca Swift de 20 aumentos, 

estimándose cualitativamente el contenido de biógenos y terrígenos en una 

fracción de la muestra, que previamente fue lavada para eliminar la frac-­

c ión lodosa. 

El análisis fau11istico de los sedimentos lo realizó el equipo bioló­

g ir:,1 ¡>art·icipante del crucero. 

17 



TABrA No. 1. - UBICACICN DE LAS ESTJ\CIOOES DE LA PLA'm!ro-™11. ·CXlNI'~ 
DEL GOUU DE~. MEXIOO (C-.arranza-Fdwards et_ al, 
1987 

ESTACIOO POOF. lm2 IATl'lU) N UkiITUD W ESl'l\C!CN PIQ'. !m2 LA'l'I'l'tlD N r.a:;c;I'IUD w 
01 22 14°31.4' 92•19,9• 49 71 14°47.7' 93°05.0' 02 32 14º26.l' 92°19.9' 50 106 14°44.0' 93°04.9' 03 22 14°31.4' 92º19.9' 51 150 14°38.3' 93°04.B' 04 16 14°36.5' 92°24.6' 52 204 14°32.0' 93°04.5' 05 40 14°24.4' 92°25.0' 53 202 14°34.8' 93°10.3' OG 53 14º19.6' 92°24.9 1 54 154 14°39.0' 93°10.6' 07 90 14°14.1' 92°30.0' SS 102 14°43.6' 93°10.4' 08 70 14°15.4' 92°30.2' 56 72 14°51. 7 1 93°10.2' 09 43 14º26.6' .92•29.0• 57 40 15°08.8' 93°10.6' 10 21 14º38.4' 92°30.0' 58 24 15°19;6' 93°10.0' 
11 22 14°43.1' 92°35.0' 59 25 1s•23.9' 93°14.9' 12 42 14°33.2' 92°35.0' 60 39 15ª14;6• 93°15.0' 13 71 14°20.5' 92°35.1 '· 61 70 14~57.7' 93°15.0' 14 103 14°16.6' 92º35.0' 62 101 14°55.2' 93°14.7' 15 163 14°12.9' 92°35.1' 63 149 14°48.1' 93°15.0' 16 210 14°11.4' 92°35.1' 64 201 14°42.3' 93°15.0' 17 202 14°16.3' 92º40.0' 65 201 14•so,5• 93°19.9' 18 155 14°17.9' 92°40.1' 66 149 14°54.4' 93°19.9' 19 104 14°21.2' 92°40.3' 67 102 14°59.7' 93°21.0' 
20 72 14°23.7' 92°40.4' 68 72 15°01.9' 93°20.2' 21 40 14°38.4' 92°40.1' 69 40 15°17.9' 93°20.1' 22 20 14°50.0' 92°39.9' 70 24 15°27.9' 93°20.l' 
23 22 14°55.0' 92°45.0' 71 24 15°31. 7 1 93°25.0' 24 42 14°45.1' 92°45.0' 72 40 15°23.5' 93°25.0' 
25 70 14°30.4' 92°45.0' 73 74 15°07.8' 93°25.0' 2G 106 14°26.4' 92°45.0' 74 105 15°05.2' 93°25.l' 
27 158 14°24.2 92°44.6' 75 152 14°59.1' 93°25.3' 28 215 14º20.4 1 92°44.6' 76 200 14°54.3' 93°25.2' 
29 207 14°25.7' 9;2•50, 1 1 77 200 14º57.B' 93°30.1' 
30 153 14°28.1' 92°50.3' 78 150 15°04.8' 93°30.0' 
31 103 14°31. 2' 92•so.1• 79 100 15°08.4 1 93°30.3' 
32 71 14°35.0' 92•50,4• 90 71 15°11.3' 93°30.2' 
33 40 14°47.0' 92°50.2' 81 40 15ª26.4' 93°30.9' 
34 22 14°59.0' 92°50.1' 92 25 15°37.3' 93°29.9' 
35 24 15°04.5' 92°56.7' 83 25 15°41.3 1 93°35.0' 
36 40 14º55.6' 92°57.1' 84 39 15°32.6' 93°35.1' 
37 71 14º39.8' 92°55.0 1 85 70 15°17.1' 93°35.0' 
38 104 14°35.9' 92°55.0' 86 109 15°13.8' 93°34.9' 
39 155 14º31.l' 92°54.8' 87 151 15°10.8' 93°3510' 
40 209 14°27.9' 92°54.9' 88 201 15°00.8' 93°:35.0' 
41 207 14°30.3' 92°00.1' 89 199 15°04.9' 93°39.9' 
42 155 14°34.l 93°01.3' 90 149 15°13.3' 93°40.1' 43 101 14°37.2' 93°00,J' 91 99 15°17.4' 93°40.1' 44 72 14°39.5' 93°01.0' 92 71 15°19.7' 93°40.3' 45 39 14°59.2' 93°00.2 1 93 40. 15°36.6' 93°40.3' 
'16 21 15°11.6' 93°00.1' 94 26 15°45.7' 93°40.0' 
47 24 15°15.6' 93°05.1' 95 25 15°49·.9' 93°45.0' 
48 39 15°04.9' 93°05.0' 96 39 . 15°41.0' 93°45.0' 



TABLA No. l. - <o:;:rrr. ) 

FS'rl\CICN PIDF. (m) LM'ITUD N I.alGITUD W E.STIICICN ProF. (m) IAT.r:ruD N I..CN3ITUD W 

97 72 15°25.1' 93°44.9' 145 71 15°50.9' 94°25.1' 
98 101 15°21.4' 93°44.8' 146 116 15°49.2' 94°25.0' 
99 152 15°18.1' 93°44.9' 147 158 15°48.1' 94°24.9' 

100 196 15°11.2' 93°45.0' 148 209 15°45.4 1 94°25.0' 
101 201 14°56.3' 93°50.0' 149 198 15°48.8' 94°29.8' 
102 148 15º22.2' 93°50.0' 150 152 15º51.0' 94."29.8' 
103 96 15°25.0' 93°50.0' 151 105 15°50.5' 94°30.0' 
104 70 15Q28.6' 93°49.8 1 152 70 15°52.4' 94°29.9' 
105 40 15°43.9' 93°50.0' 153 39 16°01:6 1 94°30.0' 
106 26 15°53.5' 93°50.0' 154 24 16°08.5 1 94°29.9' 
107 25 15°56.4' 93°54.9' 155 22 . 16°09 .1' 94°34.9' 
108 40 15°47.3' 93°54.9' 156 40 16°03.7' 94°35.0' 
109 73 15°31. 3' 93°55.0 1 157 73 15°55.4' 94°35.0' 
110 111 15°28.9' 93°54.7 1 158 107 15°54.0' 94°35.0' 
111 150 15°27.2' 93°54.9' 159 150 15°51. 7' 94°35.0' 
112 200 15°20.4' 93°55.1' 160 203 15°49.3' 94°35.0' 
113 201 15°24.0' 94°00.1' 161 200 15°50. 41 94°40.2' 
114 149 15°30. 6 1 94°00.0' 162 145 15°53.5' 94°39.7' 
115 101 15°32.4' 94°00.0 1 163 95 15°54.4' 94°39.7' 
116 72 15°35.2' 94°00.2' 164 70 15°55.9' 94°39.9' 
117 40 15°49.9' 94°00.2' 165 40 16°03.9' 94°39.9' 
118 28 15°56.7' 94°00.0' 166 24 16°08.6' 94°39.9' 
119 27 15°59.0' 94°05.0' 167 24 16°08.8' 94°45.0' 
120 40 15°51.4' 94°04.8' 168 39 16°04.3' 94°45.0' 
121 71 15°38.5' 94°05.0' 169 71 15º58.6' 94°45.0' 
122 101 15°36.6' 94°04.9 1 170 103 15º57.0' 94°44.9' 
123 152 15°34.9' 94°05.0 1 171 153 15°55.8 1 94°45.0' 
124 202 15°29.5' 94°05.0' 172 202 15°52.6' 94°45.3' 
125 203 15°32.3 1 94°10.0' 173 200 15°53.2' 94°49.9' 
126 150 15°37.0 1 94°10.0' 174 148 15°55.9' 94°49.9' 
127 94 15°38.3' 94º10.0' 175 92 15°57.7' 94°49.9' 
128 72 15°39.5' 94°10.0 1 176 72 15°59.7' 94°50.0' 
129 40 15°53.0' 94°10.1' 177 40 16°05.9' 94°50.0' 
130 25 16°01.9' 94°10.1' 178 22 16°10.6' 94°50.0' 
131 27 16°04.0' 94°15.0' 179 22 16°10.0' 94°55.1' 
132 39 15°57.7' 94°15.1' 180 40 16°06.9' 94°55.0' 
133 70 15°44.8' 94°14.9' 181 72 16°01.0 1 94°54.8' 
134 110 15º42.5' 94°14.9' 182 104 15°57.8' 94°55.3' 
135 158 15°41.2' 94°14.9' 183 156 15°54.8' 94°55.2' 
136 209 15°36.3' 94°15.0' 184 202 15°52.5' 94°55.2' 
137 200 15°40.8' 94°20.0' 185 202 15°43.5' 95°00.1' 
138 148 15°43.9' 94°20.1' 186 148 15°55.8' 95°00.l' 
139 95 15°45.1' 94°20.2' 187 97 15°58.1' 94°59.9' 
140 71 15°47.1' 94°20.0' 188 72 15°59.2' 94°59.9' 
141 39 15°56.8' 94°20.0' 189 38 16°03.4' 95°00.1' 
142 23 16°06.5' 94°20.0' 190 24 16°08.7' 95°00.1' 
143 23 16°08.3' 94°25.0' 191 20 16°06.3' 95°05.0' 
144 42 15°59.2' 94°24.9' 192 41 16°01. 2' 95°05.0' 



T1\BLl\ No. 1.- (COOT. ) 

ESTACIOO ProF. (m) IATIWD N I.CN;ITUD W ESTJ\CION ProF. (m) LATI'IUD N LONGITUD W 

193 72 15°58.6 1 95°05.0' 240 54 15°48.3' 95°55.1' 
194 98 15°57.6 1 95°05.0' 241 76 15°47.5' 95°55.4' 
195 150 15°55.8' 95°05.0 1 242 108 15°47.0' 95º55.l' 
196 200 15°53.6' 95°05.0' 243 159 15°46.6' 95°55.3' 
197 200 15°51.9' 95°10.0' 244 203 15°45.9' 95°55.0' 
198 147 15°52.6' 95°10.0' 245 523 15°42. 4 1 95°55.2' 
199 101 15°55.1' 95°10.6' 
200 69 15°57.1' 95°11. l' 
201 39 16°01.0' 95°10.9' 
202 20 16°16.5' 95°10.5' 
203 30 16°06. 3' 95°14.8' 
204 39 16°03.1' 95º15.l' 
205 70 15°56.7' 95°15.0' 
206 97 15°54.9' 95°15.l' 
207 151 15°51.4' 95°15.0' 
208 210 15°50.6' 95°15.1' 
209 200 15°49.8' 95°20. º' 
210 148 15°51. 5 1 95°20.3' 
211 96 15°55.5' 95º20.2 1 

212 71 15°57.2' 95°20.1' 
213 38 16º02.6' 95°20.0' 
214 29 16°03.5' 95°20.0' 
215 53 15°57.7' 95°25.1' 
~16 70 15°57.0' 95°24.9' 
217 100 15°54.3' 95°25.0' 
218 150 15°50.0' 95°25.0' 
219 210 15°48.6' 95°25.0' 
220 212 15°47.7' 95°30.7' 
221 148 15°48.6' 95º30.4' 
222 95 15°53.4' 95°30.2' 
223 78 15°56.0' 95°30.4' 
224 76 15°55.0' 95°35.3' 
225 104 15°53.8' 95°35.2' 
226 149 15°50.1' 95°34. 5' 
227 225 15°48.5' 95°35.1' 
228 200 15°47.9' 95°40.0' 
229 149 15°50.0' 95°40.1' 
230 94 15°52.4' 95°40.0' 
231 81 15°53.2' 95°40.2' 
232 73 15°51.5' 95°45.1' 
233 99 15°51.0' 95°45.2' 
234 150 15°49.l' 95°45.0' 
235 209 15°46.9' 95°45.1' 
236 203 15°45.8' 95°50.0' 
237 150 15°47.3' 95°50.0' 
238 96 15°48.l' 95°50.0' 
239 69 15°48.8' 95°50.0 1 



La segunda parte del trabajo de laboratorio se realizó en el LaboratQ 

rio de Sedimentología del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. 

Se realizó el tamizado de la muestra total, obteniéndose la relación 

de grava, arena y lodo mediante la separación por tamices por vía húmeda, -

cuantificando el peso total de la submuestra seca. A partir de la cual se 

obluvo el peso total del lodo, al separar la fracción gruesa (7. de grava y 

% de arena) de la fracción fina (7. de lodo) con un tamiz de abertura 40 
(0.063 mm). Posteriormente se procedió a separar las gravas de las arenas, 

utilizando tamices ele abertura -20 (4 mm) para separar gravas y 40 para -­

arenas finas ('l'abla 2). 

De las 243 muestras se procedió a observar en el microscopio los si-­

guientes parámetros: cuarzo.fragmentos de roca, material biógeno y materia 

orgánica, micas y otros minerales (magnetita, hematita, zircón, apatita, -

fosforita, etc.) todos ellos estimados en porciento (Tabla 3), utilizárr 

dose cuadros comparativos de porciento visual. Para ello se utilizó una 

porción de Ja muestra total, de la cual se eliminó la fracción lodosa por 

meclio de un tamiz de abertura 40 (0.063 mm) obteniéndose la fracción grue­

sa y la cual se observaba en el microscopio. 

También se determinó el color de los sedimentos en húmedo y en seco, -

baSandose en comparaciones visuales de color con la Carta de Color de 

Munse 11 (1975). 

Las determinaciones de fósforo (Pz05) en los sedimentos se realiza-­

ron por personal del Laboratorio de Química Marina del ICMyL mediante el -

método gravimétrico para determinación de fósforo y cuya metodología con-­

siste en: tomar un gr de sedimento de cada una de las zq3 muestras, a la 

cual se procedP a hacer una digestión ácida con ácido clorhídrico (HCl) y 

ácido nítrico (HN03) para extraer el fósforo del mineral que lo contiene, 

18 



'l'J\BLI\ 2. Porcentajes de grava, arena y lodo en los sedimentos de la platafonna 
continental del Golfo de Tehuantepec, México. 

Estaci6n %Grava %Arena % Lodo Estaci6n %Grava %Arena % Lodo 

J 2.80 18.64 78.56 45 1.02 97 .35 1.63 
2 4.96 49.53 45.54 46 0.27 10.86 88.87 
3 0.16 12.41 87.44 47 0.19 39.86 S!l.95 
4 2.90 29.18 67.92 48 5.56 87 .94 6.50 
5 0.004 97 .51 2.49 49 0.15 45.63 4.21 
6 1.92 95.31 2.78 50 O.SS 67 .23 32.22 
7 0.79 82.34 16.87 51 0.38 69.16 30.45 
8 5.44 84.98 9.58 52 0.70 74.19 25.11 
9 7.05 85.18 7.77 53 0.48 64.57 29.95 

10 0.82 so. 58 48.60 54 1.45 64.66 33.89 
11 1.33 38.53 60.13 55 1.19 87.92 10.89 
12 4.10 92.37 3.53 56 0.60 96.54 2.86 
13 0.25 94. 78 4.97 57 l. 71 93.56 4.73 
14 o. 57 67 .41 32.02 58 0.49 29.62 69.89 
15 0.02 59.93 40.05 59 0.40 70.35 29.25 
16 0.98 59.46 39.56 60 3.14 95.12 l. 75 
17 0.24 41.91 57 .85 61 0.27 91.82 7.91 
18 41.20 58.80 62 0.61 48.34 51.05 
[9 0.11 39.82 60.07 63 2.15 57 .11 40.73 
20 1.18 93.23 5.60 64 0.41 45.24 54.35 
21 3.2l 95.06 1. 72 65 0.35 25.16 74.49 
22 2.31 21.63 76.06 66 3.42 31.53 65.04 
23 (). 71 48.61 50.68 67 l.11 71.41 27.48 
24 8.10 87 .24 4.66 68 1.07 93.67 5.26 
25 o. 68 91 .80 7.52 69 7.53 89.46 3.02 
26 1. 40 56.84 41.76 70 0.60 29.70 69.70 
27 (1.84 60.82 38.34 71 0.53 59 .25 40.25 
28 3.65 59.51 36.85 72 7. 77 90.03 2.20 
29 o.os 54.61 45.33 73 0.84 90.93 8.23 
."IO 0.13 34.84 65.03 74 1.50 65.90 32.60 
31 0.69 65.86 33.45 75 0.06 23.20 76.74 
32 12. 74 76.56 10.70 76 1.40 28.18 70.42 
."1.3 1.44 97.21 1.31 77 2.89 31.20 65.91 
."14 o. 72 36.02 63.20 78 0.01 22.82 77.18 
35 o .92 34.00 65.08 79 0.31 88. 76 10.93 
36 6.37 89.29 4.34 80 3.39 91.41 5.20 
37 5.13 89.13 5.74 81 l. 78 92.80 5.42 
38 0.19 66.55 32.46 82 0.16 76.51 23.33 
39 0.49 95.06 4.46 83 4.13 83.69 12.18 
40 5.03 73.74 21.23 84 3.52 90.02 6.46 
41 o. 05 65.21 34. 74 85 0.67 96.90 2.43 
12 l. 03 72.04 26.93 86 n.24 49.79 49.97 
43 87 0.16 26.47 73 .37 
44 o. l8 93.17 6.66 88 0.11 32.95 66.95 



l:stnc.i6n i Grnvn % Arena %Lodo Estaci6n ~,Cirava ~;Arena 'l. Lodo 

89 0.06 26.83 78. 12 139 2.99 94.21 2.80 
90 0.01 32.26 67.73 140 2.41 95.73 l. 78 
91 0.14 92.78 7.02 141 20.43 75.45 4. J 2 
92 0.24 94.87 4.89 142 0.08 96. 72 3.20 
93 1.64 93.99 4.37 143 0.27 98.41 1.33 
94 1.47 77.86 20.67 144 
95 0.03 98.17 1.81 145 o.os 97.29 2.66 
96 3.67 92.35 3.98 146 0.03 89.48 10.49 
97 0.20 93. 24 6.56 147 29.42 70.58 
98 0.04 94.14 5.82 148 1.81 98 .19 
99 0.04 42.30 37.66 149 0.01 4.94 95.06 

100 0.42 27.49 72.09 150 36.95 63.05 
llll 3.27 79.06 17.67 151 0.02 96.85 3.14 
102 0.14 37.08 62.79 152 0.27 96.60 3.13 
l03 1.38 97.66 0.96 153 2.88 92 .31 4.81 
104 0.64 96.86 2.32 154 0.07 98.60 1.33 
105 5.03 91. 24 3.93 155 0.0014 97.57 2.42 
106 0.18 56.16 43.66 156 10.54 77 .58 11.88 
107 1.91 91. 61 6.48 157 0.11 97.24 2.65 
108 0.22 97.38 2.39 158 o.os 96.57 3.35 
109 0.26 93.60 6.14 159 0.02 40.23 59.75 
110 0.06 51.36 48. 58 160 4.12 95.88 
111 1.04 45.79 53 .17 l 61 o.so 7.61 91.89 
112 0.14 34.96. 64.91 162 0.15 67.15 32. 70 
113 0.02 92.22 7.76 163 0.04 97.67 2.29 
114 34. 14 65.96 164 0.26 96. 72 2.82 
115 0.76 42.57 56.66 165 3.84 89.09 7.ll7 
116 0.42 96.24 3.34 166 96.28 3.72 
117 0.51 97 .18 2.30 167 0.05 97.66 2.29 
118 0.1'1 94.39 5.47 168 1.31 95.89 2.80 
119 3.63 82.48 13.89 169 0.36 93.92 5. 71 
120 2.33 94.45 3.22 170 0.06 94.43 5.51 
121 0.19 98.00 1.80 171 33.08 66.92 
122 o. 1J 85.21 14 .69 172 4.74 95. 26 
123 30.64 69.36 173 0.04 2.74 97.22 
124 o. 51 42.17 57.32 174 18.59 81.4 l 
l')r: w.> o. lfi 28. 31 71. 53 175 1.12 93.82 S.07 
126 32.65 67.35 176 0.63 89.85 9.~l 
127 o .12 95.92 3.96 177 0.85 67.78 31.37 
128 ll.30 95. 74 3.96 178 1.24 97.40 1. 3S 
129 2.33 95.06 2.61 179 0.23 95.45 11. 32 
13!1 o. 50 47.06 52.44 180 0.52 48.64 50.HS 
131 1.30 72. 72 25.98 181 0.59 48.85 Sll. S(i 
132 ]. 54 95. 75 2. 72 182 18 .57 81. 4:'\ 
13:'\ 0.52 96.37 3. 11 183 !i.36 94.(J,1 
L:>'I 0.07 91. 34 8.59 184 1. 7(1 93.~[) 

135 0.03 32. 14 67.83 185 9.63 66.94 23 _,¡4 
Bfi 8.36 91.64 186 3.73 96.27 
137 7.22 92.78 187 8.20 91.80 
13H ll. 20 39.81 59.99 188 0.04 13.03 86.9:'\ 



fo;ta.:i6n 'l, Grava %./\rcna % J.0tlo Estaci6n %Grava !~J\nma Hc<lo 

189 0.10 47 .17 52.73 239 0.02 30.49 69.49 
190 2.88 95.40 l. 72 240 0.45 35.80 63. 75 
191 0.08 52. 78 47.13 241 0.17 24.01 75.82 
192 22.14 77 .86 242 0.87 25.99 73.14 
193 5.00 95.00 243 7.66 7.66 80.22 
194 2.37 97.63 244 1.37 1.37 98.54 
195 2.20 97.80 
196 0.03 1.87 98.10 
197 35.84 64.16 
198 0.35 30.42 69.23 
199 2.24 97.76 
200 0.02 0.95 99.03 
201 0.02 4.93 95.05 
202 0.11 29.38 70.51 
203 1.37 69.29 29.34 
204 0.06 8.92 91.02 
205 1.08 98.82 
20(> 1.44 98.56 
207 o.so 60. 74 38.75 
208 0.41 13.62 85.97 
209 1.09 98 .91 
210 l. 76 98.24 
211 1.24 98. 76 
212 2.11 97.89 
213 0.07 65.04 34.89 
214 0.20 73.10 26.70 
215 0.02 42.57 57.41 
216 
217 0.01 2.83 97 .17 
218 0.40 99.60 
219 0.63 99.37 
220 
221 l.ZL 10.39 88.40 
222 0.17 9.76 90.07 
223 0.02 16.25 83.73 
224 0.17 10.55 89.28 
225 0.04 4.45 95.52 
22!1 0.49 99.51 
227 
228 Cl.27 99.73 
229 0.69 99.31 
230 4.50 95.50 
231 0.16 7.55 92.39 
232 15.52 84.48 
233 5.50 94.50 
234 0.87 99.17 
235 0.02 0.37 99.61 
236 
237 1.28 98. 72 
238 



y '""' ver. obtenida la solución se hace precipitar una mezcla de molibdato -

dP amonio (NJl4Mo]) y ni trato de rnnnnio (NH¡1N03) obteniéndose como producto 

final fosfomolibdato de amonio. A este precipitado se le hacen varios lav~ 

c!os con agua destilada para eliminar el ácido que pudiera contener aún. Po~ 

t.Pt·iormFmte se deja sedimentar P.1 precipitado y se extrae el agua, haciénd.Q_ 

se l.res .lavados para eliminar la acidez del precipitado. Después sigue la 

l.iL11lación utilizando sosa a 0.32~ normal disolviéndola el precipitado y se 

f P agreg;1 fenolftalei.na. En seguida se ovalúa el contenido de fósforo por 

111PdÍl) ele la disolución con sosa y titulación con ácido nítrico a 0.324 nor-

111al. 

l'nr tíJ t imu el l.rabajo do gabinete consistió en la elaboración de pla-­

nos y gráficas ut· iI izando .los datos proporcionados por las diferentes obse.!. 

vacjones y an:íJ isís realizados l~on las muestras de sedimentos; así como la 

roeop i.lac i lln de información para ] a redacción del presente trabajo de in,:e§_ 

t.igaC"ión. 

i'I 



CAPITULO J.V 

FISIOGRAFTA DE LA PLATAFORMA 

La plataforma continental se ha definido como la zona del fondo mari­

no, r¡ue va desde el nivel del mar hasta una profundidad que tradicionalme_!l 

tn se ha considerado de 200 m. Sin embargo, esto no es correcto, ya que -

las plataformas raramente terminan a los 200 m de profundidad. Algunas no 

alcanzan ni los 20 m mientras que otras terminan a más de los 500 m de pr.2_ 

fu11diclnd. Por ello es preferible limitar la plataforma hasta donde abrup­

L:rnwnl.E! cambia ·1a pendil~ntn (ShP.pard, 196]). 

EJ origen de la platafunun c011li.11ental del Golfo de Tehuantepec se -­

enculmt.1·a n• l<H' ionado con eJ dr!scm1so del mar en el <>este de México y la -

scd"imr.nt;ic i 611 que se provocó, 1 <JOOO años antes del presente. El descenso 

l ltc~ ele apro)(imadamente 115 m duranle el último período glacial ocurrido en 

'~I lfolt.wnno. Atlomás de la sedimentación, se fot"maron terrazas y cañones -

··111>""1ri110s (Slinpard, 1963: SánC'he,.-Barreda, 1981). 

Exist.Pn pocos estw\ios sobn:?- la plataforma continental en esta zona;­

la clp,;cri pción gen.,ra l de risla 1 ue heeha por r'i sher ( 1961) a profundidades 

mayn1 1•.s n los 200 m. Siendo eslrt..'cha al onste de Salina Cruz y amplia a l. -

nslf' dt> <~sta pohlación. Dt:!scríhP una terra?.a entre los 280 tri y 370 m <le -

prnfuudidad y asimismo un inusual dr!sct:?nso de Ja pendiente de la platafor­

ma c!11! re los lZR m y 165 m ch~ pnlfunllidad a l.os 95º 15 1 de longitud oeste, 

ni ~;11r dt~ Salina Cruz. Aquí se JrH·aJi?..a 11n gran cañón que forma el límite 

t!nl.rr.. la pnrt.E~ uest·l~ y f!SLe de~ In plataforma. 

Entre~ Saljn;1 Ct·uz y el gr;111 cañón, cerca de los 93" 30 1 de longitud -

oc~·;! e la rupl ura do la pene! iente. se encuentra nntre los 297 m y 315 m de -
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profundld:11l. Mhmtras que la µnrl.P. más profunda de Ja plataforma comienza 

cerca de Jos 9Sº 00 1 de longitud oeste. 

Para describir la plataforma a profundidades menores a los 200 m, se -

utilizó el plano batimétrico realizado con los datos de profundidad obteni­

dos durante la campaña oceanográfica, así como por la descripción de cinco 

perfiles representativos que se ubican en el mismo plano (Plano 2, Fig. 3b). 

En términos generales al oeste de Salina Cruz la plataforma es estre-­

.:ha con una amplitud promedio de 20 km, mientras que hacia el oriente hasta 

los limites con Guatemala es amplia, con un promedio de SS km. 

La longitud de la plataforma ele extremo a extremo (Morro de Ayutla,-­

Oax. hasta los limites con Guatemala) es de aproximadamente 400 km. La 

amplitud máxima de la plataforma se presenta frente a la población de Maj!!_ 

hua, Chis., con cerca de 90 km de ancho y la mínima frente a bahía Mazatán, 

Oax., con cerca de 23 km lo que da una amplitud promedio de toda la plata­

forma <lu 56.5 km. 

El plano batimétrico muestra como la plataforma hasta la isobata de -

100 m conserva características homogénas, sin abruptos rompimientos de pe!!, 

1llente o presencia de cañones submarinos que la corten. En toda la por--­

clón oriental de la plataforma, la pendiente es suave como lo atestiguan -

los P"rt"iles A-A', B-B' y c-c• O'ig. 3b) en donde la pendiente a profundi 

darlPs nmnores de 100 m es menor de 0.12º, mientras que a profundidades en-

1. re 1 ns LOO y 200 m la pemlienle se incrementa ligeramente pero sin llegar 

a ser mayor de 1º Al oest.e de Salina Cruz la pendiente para profundida-

des menores de 50 m es aproximadamente 0.11-tº y a profundidades mayores la -

pendiente Re ·incrementa pero sin ser mayoralº (perfiles 0-D' y E-E', 

l•'ig. ºlh). 

l"rent o ;i l.n desemhocadurn th~ 1 r io 'l'ehnantepP.c se encuentra una serie 

de e 1 l~vac i oues y depre.si ones, que parecen est.ar relac j onadas con el cañón -

:!I 
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submarino que se localiza justo al sur de Salina Cruz y que fue descrito -

por Fisher (1961). 

Mientras que frente a la laguna Mar Muerto, por el comportamiento de 

las curvas de profundidad, probablemente también se relacione con un cañón 

submarino que comienza su desarrollo en este punto (Sección D-D', Fig. 3b). 

Asimismo, a partir de los registros de ecosonda, se obtuvieron grandes 

variaciones de profundidad algunas de hasta más de 500 m frente a Puerto -­

Madero, Chis. y que sin duda también se encuentran relacionadas con la pre­

sencia de uno o varios cañones submarinos a profundidades mayores a los 

200 m. 

Resulta por demás interesante también la presencia de una terraza a -

profundidades de 190 m a 200 m frente a la población de Majahua, cuyas di­

mensiones son de 40 x 30 km y en la cual, se registran valores altos de 

P20s (Sección c-c', Fig. 3b). 

También se detectó una gran fractura con una extensión aproximada de -

200 km, entre las estaciones 19 y 140 manteniendo un marcado paralelismo a 

la linea de costa y ubicándose entre los 80 m y 100 m de profundidad (Plano 

1). Esta gran fractura tiene un salto de unos 15 m y en el cual ha tenido 

lugar un crecimiento arrecifa! posiblemente favorecido al descubrirse el -

sustrato duro en la pared de este levantamiento. La Fig. 3a muestra el 

comportamiento de esta fractura entre aquellas estaciones donde se regis-­

tró su presencia y en donde se aprecia nl levantamiento de uno de los blo­

ques. 



CAPITULO V 

ANALISIS COMPOSICIONAL 

Al aumentar el interés económico sobre los recursos minerales en los 

últimos 50 años, se han incrementado las investigaciones para conocer los 

procesos que actúan a lo largo de las plataformas continentales. Esto r~ 

sulta esencial para entender la naturaleza, distribución y origen de los 

sedimentos en estas extensas áreas. 

Color del Sedimento. 

Pa1:a e 1 ca.lar en húmedo de Los sedimentos superficiales se obtuvie-­

t·on los siguientes grupos de color (Plano 3). 

a) Negro 

h) Gris oscuro, gris muy oscuro y gris olivo oscuro 

e) VP-rde olivo y olivo 

los cuales se encuentran distribuidos en la forma siguiente: 

El primer grupo es el de:? menor abundancia y se encuentra representado 

cr1 el ~xtremo oriental del Golfo de Tehuantepec, como dos manchones o len­

güct;1fi dP. forma lrregulat· que ~e localizan: una frente a las barras de San 

Juan y San Simón cuyas dimensiones son en su extremo más largo y corto re~ 

pectivamente de 75 y JS km, desde una profundidad de 10 a 200 m. 

El segundo. en forma de lengüeta se desarrolla frente a las barras de 

Cahuacán y del Suchiate. Sus dimensiones aproximadas son de 10 km de an-­

cho y extendiéndose más de 50 km de longitud. 

Para el segundo grupo, que es el de mayor abundancia y se localiza 

prácticamente en toda la plntaforma sin una forma definida y dentro del 



cual se distinguen los demás grupos presentes. 

Mientras que el tercer grupo con forma irregular, guarda cierto para­

lelismo con la línea de costa. Se extiende desde la desembocadura del río 

Tehuantepec hasta la población de Arista, Oax., persistiendo una serie de 

manchones más al oriente frente a la Laguna Buenavista y a la población de 

El Zapotal. Con una extensión de 132 km de longitud y 35 km de ancho, 

abarcando desde la línea de costa hasta profundidades de 150 m. 

Los colores en seco (plano 1,) no muestran un patrón de distribución -

bi1m definido. Pero se determinaron cuatro grupos de color que son los s_i 

guientes: 

1) Gris olivo 

2) Gris olivo oscuro y gris oscuro. 

3) Olivo, y 

4) Olivo pálido. 

Con ellos se pueden diferenciar dos grandes áreas, dividiendo la zona 

dP nstud.io caRl por la mitad a la altura de la Laguna de La Joya. 

Los colores. gris olivo, gris olivo oscuro y gris oscuro se encuentran 

pr<~'lominando en la porción oriental. Distribuidos en forma irregular como 

manchones y lengüetas, algunos de varios kilómetros siendo el más grande -

de ellos, el que se encuentra frente a las barras de Zacapulco y de San S_i 

món y ot.ra frente a la desembocadura del río Suchiate. El primero de ---­

ellos con cerca de 100 km de largo por 20 km de ancho y el siguiente con -

un'1. dimensión aproximada de 38 km de longitud por 22 km de ancho. 

Por el contrario, en la zonn occidental los sedimentos con este color 

son tos menos abundantes y se presentan como pequeños manchones enfrente -

de la Laguna Mar Muerto y uno más cte forma irregular en la desembocadura -

de 1 r i o Tehuantepec, t'!xlcndj ándose hacia la población de Sta. María del --

211 



Mar, con una longitud de 28 km y una amplitud de 12 km. 

En cuanto a los colores olivo y olivo pálido, en esta área encuen--­

trnn su más amplia distribución, mientras.que en la porción opuesta únic!!_ 

mente se presentan como manchones frente a la población de Pampa Honda. 

El color de los sedimentos está determinado por el ambiente químico -

bajo en cual han sido depositados, así como por dos de los factores más i~ 

i·ortantes como son la composición mineralógica y el contenido de materia -

orSanica. 

Asimismo, el sedimento también se encuentra regulado por factores co-

1110 el color de la matriz, el color en conjunto de todos los minerales y -­

por el tamaño de los granos que forman el sediment.o (Krumbein y Sloss, ---

196<J). 

ne acuerdo con Reineck y Singh (1975)), los sedimentos con colores de 

pardo a rojo presentan dicha coloración por la oxidación del hierro en su 

forma (Fe3+), mientras que aquellos con coloraciones de verde a gris pre­

sentan hierro reducido (Fe2+) y probablemente adoptando tonalidades ver­

des por la presencia <le clorita y glauconita en lo~ sedimentos. 

Tomando en consideración el color en seco de los sedimentos, las dos 

grandes áreas de sedimentos gris olivo deben su color tal vez a la presen­

cia J.e materia orgánica aportada por las descargas de los ríos Huehuetéln, 

Coatán, Cahuacán y Suchiate. 

Conforme mayor es la profundidad la posibilidad de un ambiente redw;­

tor se ve incrementada y con ello la de los sedimentos con tonalidades de 

ol1vo a grises, lo cual es corroborado por los datos de oxígeno determina­

dos en el Golfo ele Tehuantepec (Carranza-Edwards, ~. 1988) así como -

<le las observac;ones de color en húmedo de los sedimentos (Tabla 3). 

2.'i 



EST. 

1. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

TABLA 3. - CONSTITUYH:TES PRI'.\CIPJ\LES DE !.OS SEDIMENTOS Pr l ,\ PLATAFORMA CONTINE'.\TAL, 
DEL GOLFO llE TEIIUA!\TEPEC, MEX l CO. 

QZ 
'!; 

FDK F.R. MAT. MAT. 

53 

48 

55 

44 

38 

55 
32 
34 

60 

58 

45 

37 

24 

15 
15 
15 

12 
20 

2 

3 

5 

3 

12 

5 

3 

4 

3 

7 

13 

1 

25 3 

25 13 
17 3 

20 2 

15 
10 

8 

15 

18 

10 

15 

20 

8 

14 

20 

15 

38 

12 

5 

4 

5 

5 

10 

25 

SS 

34 

MICAS ORG. BIOG. OTROS 

5 22 3 

R 25 6 

5 2S 2 

2 28 R 

2 15 lS 

15 15 

so t:: 

40 2 

2 20 10 

5 20 1 

5 25 2 

3 28 10 

15 s 5 
3 3 63 3 

12 
11 

10 

10 

8 

5 

3 

4 

1 SS 

57 

60 

60 

52 

zs 
15 

36 

12 

13 

13 

s 
2 

7 

7 

4 

COLOR llUMEDO 

5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 
SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 
SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 
5Y 2.5/1 NEGRO 
SY Z.5/1 

SY 2.S/1 
SY 3/2 GRIS OLI\'O OSCURO 

5Y 3/2 

SY 3/2 

SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 

5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 
SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 
SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 
SY 3/Z 
SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 
5Y 3/Z GRIS OLIVO OSCURO 

5Y 3/Z 
SY 3/Z 

SY 3/2 
5Y 3/1 GRIS MUY OSCURO 
SY 2.5/1 NEGRO 

SY Z.5/1 

COLOR SECO 
SY 5/2 GRIS OLIVO 
SY S/2 
5Y 5/2 

5Y 5/2 
5Y 3/2 GRIS OLI\'O O~CllRO 
5Y 3/2 
SY 4/2 GRIS OLI\'O 
SY 4/2 

5Y 3/2 GRIS OLIVO OSC!!RO 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

5Y S/Z 
5Y 4/2 

5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 
SY 4/2 GRIS OLIVO 

5Y 4/Z 
SY 4/Z 
5Y 4/Z 
SY 4/Z 

5Y 4/Z 
SY 3/Z GRIS OLIVO OSCURO 

5Y 3/2 

5Y 5/2 GRIS OLIVO 



·" , ... 

TABLA 3. (COl\T.) 

Q'.: Fil!\ F.R. ~1AT. M;\T. 
EST. % % % ~11CAS ORG. BTOG. OTROS COLOR HUMEDll COLOR SECO 
,. 
-·' 40 8 20 2 25 5 SY 3/1 GRIS MUY OSCURO SY 5/2 
24 35 5 lll 3 40 7 5Y 2.5/1 NEGRO 5Y 4/1 GRIS OSCURO 
25 38 5 15 35 5 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 4/2 GRIS OLIVO 
26 11 2 68 18 5Y 3/2 SY 5/2 
27 8 .¡ :; 65 20 5Y 2.5/2 NEGRO 5Y 4/2 
28 5 1 2 80 12 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 4/2 
29 15 3 2 68 12 5Y 2. 5/ 2 NEGRO 5Y 4/2 
30 15 4 5 70 6 5Y 2.5/2 5Y 4/2 

31 9 2 3 75 11 SY 2. 5/2 5Y 5/2 
32 25 1:; 5 50 s 5Y 2.5/2 5Y 5/2 
33 35 3 30 2 20 10 5Y 2.5/2 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

34 38 2 15 ., 25 13 5Y 3/1 GRIS MUY OSCURO 5Y 5/2 GRIS OLI\'O 

35 45 3 10 ~ 35 4 5Y 3/1 5Y 5/l GRIS 

36 58 5 10 2 15 10 5Y 2.5/1 NEGRO 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

37 52 4 15 20 8 5Y 2.5/2 5Y 4/2 GRIS 01.l\IO 

38 8 7 5 70 10 5Y 2.5/2 SY 5/2 

39 7 .¡ 3 77 9 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO SY 3/2 GRIS OLI\Tl OSCURO 

40 7 3 2 73 15 5Y 3/2 5Y 5/2 GRIS OLIVO 

41 9 5 4 70 12 5Y 2. 5/2 NEGRO 5Y 4/2 GRIS OLIVO 

42 11 8 3 58 20 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 4/2 

43 DRAGA SIN MUESTRA DE' SEDIMENTOS (VESTIGIOS DE CONCllAS) 

44 25 3 35 2 25 10 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 4/2 GRIS OLIVO 

45 33 5 . 30 2 15 15 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 4/1 GRfS OSCltRO 



TA!ILA 3. ( CO:"\T.) 

FST. 
Q: f'DK r. !L 

Q 
.' 

~·L\T. ~l!\T. 
~l!CAS nw;. R!OG. OTROS 

~~~~~~~~~~~ 

.)6 

'17 

.rn 
.'+9 

50 

51 

52 

S3 
S-1 

SS 

56 
57 

SS 

S9 
60 

61 

62 

63 
64 

6S 
66 

67 

68 

30 

35 
42 

22 

15 

11 

30 

25 

3S 
30 

33 

3S 

so 
19 

30 

2ll 

!) 

s 
15 

5 

3 

5 

2 

2 

3 

1 

1 

3 

1 

so t z 

1~ 

:rn 
10 

11 

10 

7 

3(1 

13 

23 

20 

18 

28 

tz 

tz 

8 

s 
3 

7 

4 

3 

3 

6 

1 

l 

l 

1 

1 

50 

20 

18 

8 

rn 
45 
SS 
65 
20 

30 

-14 

30 

28 

25 
15 

10 

so 
68 

79 

90 

81 

80 

18 

12 

15 
20 

12 
17 

15 

20 

16 
13 

18 

15 

4 

18 

19 
15 

5 

tz 

1 

10 

3 

1 

COLOR llUMED<' COLOR SECO 

SY 3/2 GRI.'> ouvn OSCURO SY 6/2 C:RIS nLIVfl CL\Rt1 

SY 3/2 GR IS OLIVO OSCURO 
SY 3/ 2 GRIS MUY OSCllRO 

SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

SY 3/2 

SY 3/2 
SY 3/2 
SY 3/2 
SY 3/1 GRIS ~IUY OSCURO 
5Y 3/2 GRIS OLIVn nscuRo 
SY 3/2 

5Y 3/2 
SY 3/2 
SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 
SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 
SY 3/2 OLIVO GRIS OSCURO 

SY 3/2 
SY 3/2 

SY 3/2 

SY 3/2 
SY 3/2 

SY 3/2 
SY 3/2 

5Y 6/2 GRIS OLIVO Cl.A!H' 
SY 5/2 GRIS 01. I\"O 

5Y .'+/3 01.1\"0 

SY 4/2 GRIS OLIVO 
SY 4/2 

SY 4/2 
SY 4/2 
SY 5/2 
SY 3/2 GRIS Ol.I\'O OSCl 1;'" 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 4/2 GRIS OLIVO 
SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 4/1 GRIS OSCURO 

SY 4/3 OLIVO 
SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 6/3 OLIVO PALIDO 

SY 6/3 
SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 5/2 GRIS OLIVO 
SY 4/2 GRIS OLIVO 



TABL,\ 3. (CONT.) 

Q:'. FDK r:. R. MAT. ~l.\T. 
EST. MICAS ORí.. BIOL. OTROS 

69 

70 

71 

72 

73 

75 

76 

17 

:-s 
79 

so 
81 

8:: 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

75 

45 

SS 

60 

57 

37 

9 

10 

10 

8 

83 

77 

52 

69 

66 

67 

72 

9 

12 

18 

15 

18 

72 

1 

7 

s 
10 

3 

3 

1 

2 

s 
1 

1 

2 

2 

1 

3 

8 

5 

2 

s 
20 

10 

10 

8 

5 

8 

5 

10 

7 

5 

3 

1 

t7 

t7 

2 

3 

4 

3 

2 

5 

3 

6 

5 

2 

t:: 

l 

5 

20 

38 

:!O 

10 

30 

53 

90 

90 

90 

89 

10 

10 

15 

15 

15 

14 

s 
80 

75 

80 

85 

80 

10 

1 

2 

8 

s 
3 

2 

tz 

1 

1 

2 

5 

3 

5 

4 

10 

3 

s 

tz 

1 

3 

COLOR llU~1 F.Df\ COLOR SECO 
-~~~~~~~~~~~~~~ 

SY 3/2 

SY 4/2 GRIS OLIVn 

5Y 4/2 

SY 4/3 OLIVO 

SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

SY 3/2 

SY 3/2 

SY 3/2 

SY 3/2 
SY 3/l GRlS MUY CSCURO 

SY 3/2 GRIS OLlVO OSCURO 

SY 3/2 

SY 3/1 GRIS MUY OSCURO 

SY 3/1 

SY 3/l 

SY 3/l 
SY 2.5/2 l':EGRO 

SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

SY 3/1 GRIS MUY PSCURO 

SY 3/1 ¡;Rrs MUY OSCURO 

5Y 3/1 

SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

SY 3/2 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 6/2 GRIS OLI\"O CT..\RO 

SY 5/2 GRIS 01.lVO. 

SY 5/3 OLIVO 

SY 6/3 01.IVO PAi. TDO 

SY 6/3 

SY 5/3 OLIVO 

SY 5/3 

SY 5/3 

SY 5/3 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY S/Z 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY 4/3 OLIVO 

SY 5/2 GRIS OLIVO 

SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 

SY 4/2 GRIS OLIVO 

SY .\/2 
SY 4/2 

SY 4/3 OLIVO 



TABLA 3. (CO:-\T.) 

~: H>I\ F. H. MAT. ~11\T. 
EST. '· ~11 CAS ORG. BIOL. OTROS COLOR IIUM1:110 COLOR SECO 

9: 74 5 3 ll z SY 1/3 01.l vo SY 5/4 

93 70 5 8 5 10 2 SY 3/2 GRIS 01. !\'O OSCURO SY 4/2 GRIS 01.TVO 
9.1 75 z 4 3 ] 5 1 SY 3/2 r;H l S O l. T \'O OSCllHO SY 5/2 GRIS 01.IVO 
95 60 5 10 ., 15 3 5Y 3/2 5Y 5/4 OLIVO 
96 65 8 4 5 15 3 SY 4/2 GHIS 01. I Vil SY 4/3 OLIVO 
97 69 3 5 2 20 1 SY 4/2 5Y 4/3 

98 64 2 3 l 30 tz SY 3/2 GRIS O!. T\'O OSCURO 5Y 5/3 

99 10 1 89 tz SY 3/2 SY 5/3 

100 10 t:: !JO tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

101 15 5z 80 ( 5%) 5Y 3/2 SY 4/2 GRTS OJ.IV!l 

102 20 z 77 1 5Y 3/2 5Y 5/3 OLIVO 
103 88 1 z 3 5 1 5Y 4/4 OLIVO 5Y 5/4 OLIVO 

104 80 1 1 4 12 2 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/4 OLIVO 

105 75 5 3 2 14 1 5Y 3/2 5Y 5/3 OLIVO 
106 50 1 2 2 44 1 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/3 OLIVO 
107 60 3 z 10 20 5 5Y 4/2 GRIS OLIVO 5Y 5/2 GRIS OLIVO 

108 79 1 3 5 10 2 SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/4 01. IVO 

109 79 1 1 3 15 1 5Y 3/2 5Y 5/4 

110 5 1 94 tz 5Y 3/2 5Y 5/2 GRIS OLIVO 

111 9 1 90 tz 5Y 3/2 SY 5/3 OLIVO 

112 10 90 5Y 3/2 5Y 5/3 

113 5 l 94 5Y 3/2 SY 5/3 
114 9 90 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 



.. ,,,. 

TABL\ 3. (CONT.) 

Q: FDK r:. R. \11\T. ~1,\T. 

EST. ~i ' " ~! l C/\S ORG. BIOL. OTROS cni.nR HUMl:fl(l Ct1LOR sr:co ·o 

115 84 2 
, 

líl 1 SY 4/2 GRIS OLIVO 5Y 5/ 4 ~ 

116 79 3 :; 2 10 1 SY 4/3 01. !VO SY 5/ 4 

117 75 3 2 3 15 
, 

5Y 4/4 (11.I vo 5Y 5/4 

118 78 1 l 5 10 5 SY 4/Z GRIS OL T\'C• SY 5/4 

119 78 1 1 10 5 5 5Y 4/1 GRIS osnmn 5Y 5/1 GRIS 

120 86 1 1 10 2 5Y 4/3 OLIVO 5Y 5/4 OLIVO 

121 85 3 2 3 6 1 5Y 4 / 4 SY 5/4 

122 53 2 2 2 .io 1 SY 4/3 5Y 5/3 

123 5 95 tz 5Y 3/2 GRIS OLTV<> OSCURO 5Y 5/3 

124 2 tz 98 tz 5Y '!o/2 5\' 5/3 

125 2 5z 98 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

126 4 l 95 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 
1 .,-~ I 86 2 5 1 5 1 SY 4/3 OLIVO SY 5/4 OLIVO 

128 84 3 5 2 5 1 SY 4/4 SY 5/3 

129 83 2 1 1 12 1 5Y 4/3 5Y 5/3 

130 52 2 3 5 35 3 SY 4/1 GRIS OSCURO 5Y 5/2 GRIS 01.TVO 

131 65 5 10 10 5 5 5Y 4/2 GRIS OLIVO 5Y S/3 OLIVO 

132 70 s 10 3 10 2 5Y 4/3 GRIS 01.IV(l SY 5/4 

133 87 ., 3 2 5 1 5Y 4 /4 OLIVO SY 5/6 .. 
13.t 70 2 l 1 25 1 5Y 4 /3 OLIVO SY 5/3 

135 4 1 95 SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO SY S/3 

136 5 1 94 1 SY 3/2 5Y S/3 

137 5 1 94 5Y 3/2 5\' 5/3 



r 

T ,\BLA :i. (CO:\T.) 

Q: FDJ\ r.~. ~\XI". ~-1AT. 
EST. M IC..\S DRG. BIOL. OTROS COLOR HUME DO C01.0R SECll 

138 15 :; 60 SY 3/2 SY ;,¡:, 
139 69 2 :; 3 20 l 5Y 4/4 Cll. 1 \"() SY 5 ¡:. 
1 4(1 76 1 5 ' 15 l SY 4/3 SY 5/•\ -
14 l 70 1 3 ;:; 15 2 5Y 4/2 GRIS 01. T VO SY 5/3 '-

14: 78 5 " 10 l SY 4 / 3 01.lVO 5Y 5/2 GRTS (lf. ¡ \º(1 

l43 80 ~ 2 : 10 1 SY 4/3 SY s¡:. 01. T\"(l 

144 85 1 2 10 1 5Y 4/3 5Y 5/3 

145 81 1 ~ :: 10 1 5Y 4 / 4 5Y 5/4 

146 íS 20 5Y 4/3 5Y 5/3 

14 7 5 94 SY 3/2 GP.I S OL IVCl OSCURO 5Y 5/3 

1.:\8 5 l 94 5Y 3/'2 5Y 5/3 

149 5 2 92 1 SY 3/2 SY 5/3 

150 5 1 93 1 5Y 4/2 GRIS OLJVO 5Y 5/3 

151 íO 1 5 3 10 2 5Y 4/3 OLIVO SY 5/4 
1 r ) " - 73 :: 8 5 10 2 5Y 4/3 OLTVO 5Y 5/4 01. lVO 

153 67 2 4 10 15 1 5Y ·1/2 GRIS OLIVO 5Y 5/3 OL n·o '-

l 5,¡ 83 3 5 3 5 2 5Y 4 / 1 OLIVO :;y 2. :;/6 AMARll.1.0 

155 82 2 3 3 8 2 5Y 4/2 GRIS OLIVO 5Y 5/3 OLIVO 

156 75 1 1 3 18 2 5Y 4/2 5Y 5/3 

157 79 3 lfl 2 5 1 5Y 4/4 OLIVO 5Y 3/4 

158 81 2 l tl 5 1 5Y 4/3 OLIVO '.j'( 5/3 
159 8 2 89 1 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/3 

160 5 91 2 5Y 3/2 l~\( 1 s OLIVO OSCIJRO 4Y 4/2 GRlS (11,[\º() 



TABLA ::.. (CONT.) 

Q: FDK F. R. ~11\T. MAT. 
EST. ~ •, MICAS ORG. BIOL. OTROS Clll.OR 11u~:En11 COLOR SfC<' 

161 2 n-. " 2 5Y 3/Z SY S/3 01. !\'O 

162 60 3 35 2 SY :.¡ 2 SY 5/3 
16:; sn 2 5 10 z SY 4/3 01. TVO SY 5/4 

lú<l 79 R 10 1 5Y 4/3 5Y 5/4 

165 73 ~ s 8 10 2 5Y 1/2 GRTS 01. l\'C' 5Y 5/2 GRIS 01.IV<) 
166 75 ' 5 5 10 3 SY 4/3 OLIVO SY 5/4 OLIVO -
167 -? 

I - 2 5 s 15 1 5Y 4/2 GRIS OLIVO 5Y 5/3 

168 73 2 5 3 15 2 5Y 413 OLIVO :;y 5/3 

169 i3 1 5 5 15 1 5Y 4/3 5Y 5/3 

170 75 2 5 6 10 ~ 5Y 4/3 5Y 5/3 ~ 

171 8 1 90 1 5Y 3/2 GRIS OLI\'O OSCURO 5Y 5/3 

1c' 
·~ 2 1 97 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

li3 1 l 98 5z 5Y 3/2 SY 5/3 

174 2 2 96 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

175 81 2 5 5 5 2 5Y 4/3 OLIVO 5Y 5/3 

176 79 2 3 5 10 1 5Y 4 /3 OLIVO 5Y 5/3 

177 72 1 2 8 15 2 5Y 4/2 GRIS OLIVC1 5Y 5/3 

178 71 5 10 2 10 2 5Y 5/3 OLIVO 5Y 5/4 

179 66 5 4 10 10 5 5Y 3/1 GRIS MUY OSCURO 5Y 5/2 GRIS OLIVO 

180 62 1 5 5 25 2 5Y 4 /3 OLIVO 5Y 5/3 OLIVO 
181 47 1 5 s .io z 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/3 

182 25 3 70 2 5Y 3/2 SY 5/3 

183 5 l 93 1 5Y 3/2 5Y 5/3 



TABLA 3. (CONT.) 

QZ FDK F.R. 'I;\ T. ~1.-\T. 

EST. % ~ . ~IIC,\S OTROS COLOR HllMEllí1 COLOR SECO . 
184 3 1 96 5Y 3/2 5Y 5/3 

185 5 80 SY 3/2 5Y 5/3 

186 4 9,¡ 5Y 3/2 5Y 5/3 

18~ 8 2 flO tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

188 50 5 .¡ 5 Sz SY 3/2 5Y 5/3 

18 9 78 7 10 5 5Y 4/2 GRIS OLIV0 5Y 5/3 

190 67 3 5 8 15 2 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/2 GRIS OLIVO 

191 74 2 2 6 2 10 4 5Y 4 / 2 GRIS OLIVO 5Y 5/2 

192 72 6 2 15 4 5Y 3/2 GRIS OLTVO OSCURO 5Y 5/2 

193 70 8 20 2 SY 3/2 GRIS 01. I\"O 0SCURO 5Y 5/3 OL l\'O 

19.\ 10 s 2 81 2 5Y 3/2 5Y 5/3 

195 5 5 88 2 5Y 3 /2 5Y 5/3 

196 8 s 87 tz 5Y 3/2 5Y 5/3 

19 7 2 l 97 tz 5Y 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/3 OLIVO 

198 10 5 83 2 SY 4/2 GRIS OLIV0 SY S/3 

199 8 3 89 tz 5Y 4/2 5Y 5/3 

200 5 94 tz SY 3/2 GRIS OLIVO OSCURO 5Y 5/3 

201 67 1 1 5 20 5 5Y 3/2 5Y 5/3 

202 59 3 5 10 20 2 5Y 3/2 SY 5/3 

203 64 1 s 1 30 2 SY 3/2 SY 5/3 

204 71 1 1 8 1 15 3 5Y 3/2 5Y 5/3 

20 5 12 2 85 1 SY 3/2 5Y 5/3 

206 10 s 84 1 SY 3/2 SY 5/3 





TABL/\ 3. (CO'H.) 

q: FDK F.R. ~1,\T. MAT. 
EST. ·~ ~IIOS ORG. BIOL. OTROS COl.flR HlJMEnn COI OR SECl1 

230 47 l tl l 40 2 SY 3/2 SY S/3 

231 69 10 J 5 5 5Y 3/2 SY 5/3 
232 75 1 2 1íl 3 5Y 3/2 5Y 5/3 

233 65 12 J 5 8 5Y 3/2 5Y 5/3 

234 10 3 R5 1 SY 3/2 5Y 5/3 

235 5 tz 93 1 5Y 3/~ 5Y 5/3 

236 10 2 85 2 5Y 3/2 5Y 5/3 

237 20 10 1 64 5 5Y 3/2 5Y 5/3 

238 62 1 o l 25 3 5Y 3/2 5Y 6/4 OLIVO P,\LI DC1 

239 69 15 1 10 10 5Y 3/2 5Y 6/4 

240 66 tz lll 1 15 7 5Y 3/2 5Y 5/3 OLIVO 

241 66 tz ]() 1 15 7 :;y 3/2 5Y 5/3 OLI\'(1 PAL IDO 

24 2 73 t:: t~ 1 o 1 15 2 5Y 3/2 5Y (i/4 

243 12 8 tz 79 1 5Y 3/2 5Y 6/3 OLIVO PAL IDO 

24..) 30 10 59 1 5Y 3/2 5Y 6/3 



De la distribución de los colores en seco se puede concluir que los -

colores gris olivo, gris olivo oscuro y gris oscuro parecen denotar una -

influencia directa de los sitemas de circulación de las Lagunas Superior e 

Inferior y del Mar M4erto, así como de la desembocadura de los ríos que -­

descargan en el golfo y que de acuerdo con Reineck Singh (1975) indicarían 

un ambiente reductor. Mientras que los colores olivo y olivo pálido no r~ 

velan una influencia específica, pues éstos se presentan a cualquier pro-­

fundidad a lo largo de toda la plataforma. 

Clasificación y Tipo de Sedimento. 

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

Laboratorio de Sedimentología del ICMyL para determinar el porcentaje de -

grava, arena y lodo como se muestra en la Tabla 2, y porteriormente con -­

los datos obtenidos proceder a obtener la nomenclatura correspondiente a -

los sedimentos superficiales obtenidos para cada una de las estaciones. 

Para ello se procedió a graficar todas las muestras en sus tres frac­

ciones, en un diagrama triangular de acuerdo con Folk (1969; en Carranza­

gdwards, 1980). 

Siendo la arena y el lodo las dos fracciones mayores, se pudo obser-­

var que el material se agrupa fundamentalmente en los siguientes grupos: -

a:) Lodo con algc• de grava o lodo; b) Lodo arenoso con algo de grava o lo­

do arenoso; c) Arena lodosa con algo de grava o arena lodosa, y d) Arena 

con algo de grava o arena (Fig. 4). 

Del total de 243 muestras s0lo 15 de ellas no caen en cualquiera de -

listns clasificaciones, pero si en cualquiera de las tres siguientes, con 

un predominio hacia el último: e) Lodo con grava f) Arena con grava lodosa 

y g) Arena con grava. 

26 



LODO 

Fi9. 4. Trian9ulo de nomenclatura 9ronula111etrico (9rava,areno 'I 
lodo),H9un Folk,IH9. 

19 

Monto'la 'I Veta,1989. 

GRAVA 

GRAVA LODOSA 

LODO ARENOSO 

... ojl 

GRAVA ARENO-\\\ 
SA CON LOOO \ 

1.9 



Comparando los cuatro primeros grupos (a, b, c y d) con los paráme--­

tros utilizados para clasificar los sedimentos superficiales de la plata-­

forma continental del 'est¡i.do de Guerrero (Márquez y Morales, 1984), no se 

observa ninguna variación significativa, por lo cual se decidió adoptar e§_ 

ta última. Asi que los parámetros utilizados para determinar el tipo de -

sedimento es el siguiente: 

7. DE ARENA TIPO DE SEDIMENTO 

~ 90 ARENA 

Q 50< 90 ARENA LODOSA 

'?' 10 <:: 50 LODO ARENOSO 

< 10 LODO 

La distribución de la grava a lo largo de la plataforma es irregular, 

siendo el sedimento de menor abundancia y alcanzando un valor máximo de 207. 

fr.,nte a la laguna del Mar Muerto (Plano 5). 

Es posible observar dos diferentes tendencias en la distribución de -

la grava con respecto a la línea de costa. La primera de ellas con una -­

orientación casi perpendicular a la costa, extendiéndose desde la desembo­

cadura del rio Suchiate hasta la barra de Zacapulco a una profundidad en-­

tre los 20 y 100 m. Otra tendencia en la distribución de grava presenta -

un marcado paralelismo desde el poniente de la barra Zacapulco hasta la -

de,:embocadura del río Tehuantepec, generalmente alcanzando profundidades -

similares a las de la primera franja, con excepción de un depósito que se 

localiza frente a la desembocadura del río Tehuantepec a profundidades de 

más de 150 m. 

Cabe aclarar que la mayor parte de los constituyentes de este tipo -

de sedimentos, se encuentran compuestos por fragmentos de organismos y -­

que posteriormente se explicará rnás detalladamente al verse la composi--­

ción y distribución de terígenos y bíógenos. 
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En cuanto a las arenas, estas muestran un marcado paralelismo a la li 

nea de costa, el cual sólo se ve interrumpido por la aparente influencia -

que ejercen las lagunas Superior e Inferior, el Mar Muerto y por la desem­

bocadura del río Tehuantepec (Plano 6). 

Las interrupciones se caracterizan principalmente por la presencia de 

cuaLro lengüetas de arena frente al Mar Muerto, en la porción centro occi­

dental del área de estudio y entre este cuerpo de agua y la laguna Infe--­

ri or. La primera de ellas se localiza frente a la población de Arista, -­

mientras que la segunda frente al Mar Muerto y ambas están a profundidades 

menores de 40 m. Las otras dos lengüetas de arena se encuentran a profun­

didades comprendidas entre los 20 y 40 m. 

Frente a la población de Sta. María del Mar, la distribución de las -

arenas se orienta hacia el este, incrementándose también el porcentaje de 

lodo seguramente a la influencia ejercida por el río Tehuantepec al desem­

bocar en el golfo. 

Es posible diferenciar en el plano de distribución de arenas (Plano 

6) dos grandes franjas paralelas, desde la desembocadura del río Suchiate 

hasta aproximadamente los 95" de longitud oeste. 

Una se localiza a profundidades menores de 40 m y que de acuerdo con 

las observaciones composicionales hechas en el microscopio (Tabla 3), mani 

fiestan una marcada influencia del continente. Mientras que la segunda --­

franja se ubica entre los 70 y 200 m de profundidad, se encuentra consti-­

tu.ida por arenas con un marcado carácter hiógeno. 

Los sedimentos marinos se caracterizan por la disminución de su tamaño 

respecto a la profundidad. Así pues, en regi.ones cercanas a la línea de -

costa se esperaría encontrar sedimentos gruesos como son grava y arenas -­

mientras qun a mayor profundidad se encontraría material más fino como lo 
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es el lodo. Contrariamente a esta distribución normal en los tamaños de -

los sedimentos en los ambientes marinos, en la plataforma del Golfo de Te­

huantepec se encuentran franjas de arena y algo de grava entre los 70 m y 

100 m de profundidad y cuyo depósito seguramente se encuentra relacionado 

con las variaciones sufridas por el nivel del mar durante el Holoceno y 

que ubicaría una antigua linea de costa a estas profundidades (Shepard, 

1963). 

Del plano de distribución de la fracción lodosa (Plano 7), se nota -

que el lodo tiene también un marcado paralelismo respecto a la línea de -­

costa. Se pueden distinguir dos franjas de lodo con porcentajes mayores -

al 107. separadas a la vez por una de menor concentración. Las profundida­

des a las que se encuentran es a menos de 40 m la primera y la siguiente en 

tre los 70 y 200 m. Estas franjas de lodo se extienden desde el río Su-­

chiate hasta la laguna de Buenavista, con una longitud promedio para la -­

primera franja de 210 km y un poco más de 361 km para la segunda. 

Sólo existe una lengüeta de lodo entre los 100 y los 200 m de profu~ 

didad con porcentajes de 50 a 90 porciento de lodo, frente a la bahía de 

Mazatán. 

Por otra parte, la distribución de los terrígenos disminuye conforme 

aumenta la profundidad a lo largo de toda la plataforma. Notándose un con 

siderable incremento en su porcentaje, en las zonas de descarga de los 

principales rios del área y en una menor proporción a profundidades meno-­

res de 40 m a lo largo de toda la costa, como se observa en el Plano B. 

En cuanto a la distribución del material biógeno es amplia en el --­

área de estudio. Siendo los mayores valores de 407. y 507. a profundidades 

de 20 a 120 m, específ icamentc frente a la barra de Zacapulco y a la pobl~ 

cíón de Arista, Chiapas. 
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A profundidades entre los 150 y 200 m. la concentración llega hasta 

el 907. con una clara disposición paralela a la costa a lo largo de toda la 

plataforma (Plano 9). 

Se han realizado varios trabajos en las plataformas continentales a 

lo largo de todo el mundo, cuya principal finalidad ha sido conocer los 

procesos que actúan en estas zonas y su influencia en los sedimentos que -

reciben por la descarga de los ríos. 

Uno de estos trabajos se realizó en la plataforma continental de Or~ 

gón, E.U.A. (Kulm et.al, 1975) del que se concluyó que la distribución de 

los sedimentos en la plataforma está determinada por la influencia de los 

ríos, sistemas de circulación de las lagunas, dimensión y dirección del -­

oleaje, corrientes superficiales y de fondo, la estratificación por densi­

dad de la columna de agua y por la acción de organismos bentónicos. 

Trabajos similares se han estado desarrollando en los litorales mexi 

canos, verificándose en distintas áreas la influencia de dichos factores -

sobre la distribución de los sedimentos (Márquez y Morales, 1984; Solleiro 

R.E., 1987; Pérez R.G., 1988; entre otros). 

En la plataforma del Golfo de Tehuantepec estos factores no han sido 

estudiados completamente y en detalle, pero se ha podido definir la influeQ 

cin de algunos de ellos. 

La Corriente Ecuatorial del Norte al incidir sobre el litoral centro­

americano. produce una corriente superficial que corre paralela a la costa 

desde Panamá hasta el Golfo de Tehuantepec, con una dirección surete-noroe.:?, 

te (Wyrtki, 1965). 

Aunque no hay datos sobre corrientes profundas para la zona, de acueE 

do a la distribución obtenida de los sedimentos, se puede deducir la exis--

30 



tencia de una corriente profunda con una dirección sureste-noroeste. Esta 

dirección sería válida por lo menos para el período en que se muestreó, ya 

que como es sabido, la dinámica de los procesos marinos es muy variable. 

Por lo cual resulta importante realizar un estudio más detallado de la di~ 

tribución de los sedimentos a lo largo de todo el año y determinar la pre­

sencia de corrientes profundas. 

Las corrientes de fondo y las superficiales distribuyen los sedimen­

tos que han sido descargados por los ríos que desembocan en esta zona. --­

Siendo los materiales más gruesos transportados por la corriente litoral -

del golfo, que corre paralelamente a la costa probablemente hasta una pro­

fundidad de 40 m y que es definida por la isolínea de 907. de arena. Sin -

embargo, existe un promedio de 507. de arena y de lodo a una profundidad de 

20 m, lo que podría indicar que la acción del oleaje a profundidades meno­

res de 40 m es mayor, impidiendo que los sedimentos entren en reposo. Por 

el contrario a profundidades mayores a los 40 m,la acción del oleaje es m~ 

nor y permite el depósito de aquellos sedimentos que se encuentran en sus­

pensión. Estos son redistribuidos por las corrientes de fondo a profundi­

dades mayores a los 40 m. 

A profundidades menores de 40 m, el ambiente es de alta energía ori­

ginando el. retrabajo de los sedimentos por la acción de las olas y las co­

rrientes. Esto concuerda con lo dicho por Reineck y Singh (1975), acerca 

de que los sedimentos de la plataforma tienen una mala clasificación. 

Por el patrón de clasificación de los sedimentos, se denota que la -

zona se encuent.ra influenciada por la desembocadura de los ríos y que se -

verlfica por el carácter detrítico de los sedimentos. 

Los ríos q11e constituye11 La cuenca hidrológica de la parte continen­

tal del área de estudio, anualmente aportan varios millones de metros cúbi­

cos de agua y transportan también varios miles de metros cúbicos de sedi-­

mentos en suspensión o como carga de fondo (S.R.H., 1975). 
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La mayor parte de los sedimentos han sido transportados en suspen--­

sión y saltación y se han distribuido homogéneamente cerca de la línea de 

costa a profundidades menores de 40 m. Aunque no hay datos sobre el tipo 

de sedimentos a profundidades menores a los 20 m induce a pensar que se -­

presentan los materiales más gruesos. Frente a las lagunas esta homogenei 

dad es interrumpida por los propios sis~emas de circulación de las lagunas, 

que provocan interrupciones en la sedimentación. 

Los ríos son los que transportan la mayor parte de los sedimentos -­

gruesos y finos, mientras que las lagunas actúan como trampas de los sedi­

mentos gruesos provocando su acumulación frente a ellas y permitiendo que 

los sedimentos finos que se encuentran en suspensión se transporten hacia 

mayores profundidades en donde puedan entrar en reposo. 

Este hecho puede claramente apreciarse en la franja de arenas que se 

ubica a profundidades menores a los 40 m. Frente a las lagunas de Buenavi~ 

la y Mar Muerto, la arena pierde su continuidad a lo largo de la costa de­

bido a la influencia que ejercen los sistemas de circulación de las lagu-­

nas, mientras que el lodo se distribuye a mayores profundidades (Planos 6 

y 7). 

No debe pasarse por alto, que el aporte de los sedimentos por los -­

ríos .Y lagunas de esta zona, depende de las variaciones estacionales. Dura!!_ 

te la época de lluvias y ciclones, la cantidad de sedimentos transportada 

es mayor y seguramente una gran parte de ellos es redistribuida a lo largo 

de la plataforma. 

Sin embargo, los cambios en la distribución de los sedimentos por -­

efecto de las variaciones estacionales aún no han sido estudiados como pa­

ra poder ahondar al respecto. 



Las variaciones del nivel del mar que afectaron a todo el mundo pro­

ducto de las glaciaciones, durante el Holoceno en el noroeste de la Repú-­

bl ica Mexicana provocaron un descenso de 115 m. Comenzando a partir del -

Holoceno una transgresión hasta hace aproximadamente 3000 años, adquirien­

do el actual nivel del mar (Shepard, 1963). Este hecho provocó acumulaci~ 

nes de are11a a mayores profundidades, que las de los actuales depósitos de 

arena, así como una plataforma amplia y la formación de cañones submarinos. 

La determinación de los principales constituyentes que componen la -

fracción arenosa del sedimento, con sus respectivas variaciones y su aso-­

ciaf:ión en fu11ción de la profundidad es de gran utilidad en el conocimien­

to sedimentológico del área en cuestión. 

El análisis composicional hecho en la fracción arenosa con la ayuda 

de un microscopio petrográfico, permitió observar la presencia de los si­

guientes constituyentes: cuarzo (QZ), micas (M), biógenos (B), feldespatos 

(FK), fragmentos de roca (FR) y otros (anfíboles, ilmenita, magnetita, es­

fena, olivino, granate y fosforita), (Tabla y y Fig. 5). 

Utilizando el cuarzo, micas, biógenos y otros, en relación con la -­

profundidad, su relación y variación se expone gráficamente en la figura 5. 

En ést·a se observa que el cuarzo y los biógenos son los principales compo­

nentes, cuya relación es inversamente proporcional en función de la profun 

didad. Sólo en los primeros tres transectos esta tendencia no se observa, 

probablemente por la influencia de la descarga del rio Suchiate y la esca­

sez de las muestras. 

La rclaciót1 e11tre terrígenos y biógenos (definida a partir del co11t~ 

nido de cuarzo y biógenos) varia en función de la influencia que ejercen -

Los 1·íos, las corrientes superficiales y de fondo. y Ja amplitud de la pl~ 

tafor1na. El do1ninio qt1e Lie11e uno con respecto n1 c>tro cambia enlre Los -

70 y 150 m de profundidad. 
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El cuarzo es el constituyente dominante de la fracción arenosa, cu-­

yos valores máximo y mínimo son de 88% y 1% respectivamente. La mayor CO.!). 

centración invariablemente se presenta en zonas poco profundas, disminuye~ 

do conforme aumenta la profundidad. Entre los 90 y 150 m disminuye consid~ 

rablemente, con excepción de los transectos V, VI y XII en los cuales el 

cuarzo no es el constituyente principal en alguna profundidad en particu-­

lar y ello se debe quizá a la influencia de los procesos de distribución -

rle los sedimentos. Los granos de cuarzo se encuentran entre angulosos --­

(p=. 05) y subangulosos ~=0.4) según la clasificación de Pettijohn, 1975; -

con la presencia esporádica de cristales bien desarrollados. 

La principal fuente de suministro de sedimentos se encuentra en el -

macizo de la Sierra Madre de Chiapas y la porción meridional de la Sierra 

Marlre del Sur, que están constituidas por rocas ígneas y metamórficas 

(gneises, esquistos, diques andesitlcos, tobas y pegmatitas) (Fig.2). 

Las micas son minerales muy frecuentes, se encuentran presentes en 

rocas ígneas, volcánicas y memórficas. En los sedimentos se observó que -

se presentan dos clases de micas, la biotita que es la más abundante y la 

nwnos frecuente que es la muscovita. Por su forma laminar todas las micas 

fácilmente se mantienen es suspensión, lo que les ayuda a ser ampliamente 

distribuidas a lo largo de la plataforma y principalmente en zonas donde -

el sedimento en suspensión puede depositarse. El valor máximo de micas -

que fue determinado en los sedimentos arenosos es del 15% con una amplia 

var·ia.ción dentro de este rango, llegando incluso a ser nula su presencia. 

Las micas se distribuyen homogéneamente en cualquier tipo de sedi1ne11to, -­

abundando ligeramenle a profundidades mayoros a los 80 m. 

En cuanto a los feldespatos, éstos son uno de los componentes princi 

pales en la fracción arenosa; son minerales muy importantes y abundantes -

en Lodo tipo de rocas, pudiendo alcanzar hasta el 607. en las rocas ígneas. 

SUl"!len ser minerales poco resistentes y muy inestables, provocando una r~ 
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pida eliminación de los mismos y por lo tanto su presencia casi siempre es 

muy baja. El valor más alto determinado en los sedimentos es del 13%, que 

se encuentra muy cerca del 15% promedio determinado por Pettijohn (1975) -

para las arenas, disminuyendo hasta ser nula su presencia en un gran núme­

ro de muestras (Tabla 3). 

El predominio y presencia de los feldespatos en los sedimentos se en 

cuentra directamente relacionado con las zonas de descarga.de los ríos 

(principalmente el Suchiate y Tehuantepec), a profundidades menores a los 

100 m y predominando en las arenas y arenas lodosas. El área de aporte de 

feldespatos la constituye la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre de --­

Chiapas, con su gran variedad de rocas que contienen una parte importante 

de este mineral. 

Considerando que Pettijohn (1975) menciona que los fragmentos de ro­

ca en las arenas modernas, son notablemente más altos en arenas gruesas; -

observando la distribución que tienen la plataforma del golfo, es claro -­

que esto concuerda con esta afirmación. La distribución de los fragmentos 

de roca se restringe principalmete a sedimentos arenosos en profundidades 

menores a los 100 m. Su importancia es fundamental si se considera el poE_ 

centaje de las muestras de carácter lítico (sublitarenitas 25.97. y litare­

nltas 15.27. en la fracción arenosa). 

Dentro de la plataforma las muestras presentan una gran variedad ele 

de los fragmentos de roca cuyo valor máximo es de 55%, alcanzando valores 

importantes a profundidades de 150 m a partir del río Suchiate hasta apro­

xinunadamente los 93º de longitud oeste. Disminuyendo drásticamente los -­

fragmentos ele roca a porcentajes menores al 207. a la altura de barra Zaca­

pulco hasta barra de Ayutla, restringiéndose a profundidades menores de --

70 m. Este hecho sin duda se encuentra relacionado con la acción erosiva 

del oleaje sobre los fragmentos de roca en las zonas de alta energía. 
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Los fragmentos de roca provienen primordialmente de rocas metamórfi­

cas (gneises y esquistos) y algunos de rocas volcánicas. Algunas de las -­

fuentes de aporte, se encuentran en la linea de costa como sucede con la -

parte occidental del río Tehuantepec y otras cerca de las lagunas Superior, 

Inferior y Mar Muerto. Mientras que en el resto de la costa la planicie -­

costera se interpone entre el mar y las fuentes de aporte que se encuen-­

tran en promedio unos 20 km tierra adentro (Fig. 2). 

Por consi.stir de una asociación de minerales la disgregación, alter!!_ 

l:ión y eliminación de los minerales que componen los fragmentos de roca, -

en zonas de alta energía se ve acelerada pero no se compara con la rápida 

eliminación que sufren los feldespatos debido a su inestabilidad. Ello e~ 

plica porque hay un predominio de fragmentos de roca respecto de los fel-­

despatos en la zona. 

Los biógenos consisten principalmente de fragmentos de concha (molu~ 

cos) en los sedimentos arenosos y areno lodosos y por foraminiferos en se­

dimentos lodosos a profundidades de 150 a 200 m. 

Los restos de moluscos se concentran marcadamente en una franja en-­

tre los 40 y 150 m de profundidad, teniendo un valor máximo de 987. frente 

a Sta. María del Mar y también a una profundidad de 100 a 200 m frente a -

La lagana Mar Muerto. En cuanto a su origen la mayor parte debe ser tran~ 

portada por las corrientes profundas durante la época de tormentas, provo­

cando su acumulación a estas profundidades ya que normalmente deberían C0!2, 

centrarse a profundidades menores a los 40 m. Otra pequeña parte de con-­

chas como dicen Webber y Ojeda (1957), una parte considerable de la cubier 

ta rocosa localizada en la vecindad de las lagunas Superior, Inferior, La 

Joya y nl Mar Muerto, está formada por fragmentos de concha trituradas. 
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En unas pocas muestras que se localizan frente a la desembocadura -­

del rio Tehuantepec (Tabla 3) se observó la presencia de restos de plantas 

y madera que se clasificó con fines prácticos como materia orgánica. La -

eliminación de la materia orgánica en las zonas poco profundas está rela­

cionada con la presencia de un ambiente altamente oxidante. 

El grupo de minerales que se ha denominado otros, es un conjunto de 

minerales que individualmente tienen valores diferentes y que en conjunto 

proporcionan el porcentaje representado en la tabla 3. En ellos se consi­

deran los anfíboles, ilmenita, magnetita, esfena, 'olivino, granate y fosf2 

rita, los cuales tienen una distribución poco uniforme en los sedimentos. 

Con la asociación de las fracciones de grava, arena y lodo que cons­

tituyen los sedimentos, se obtuvo al graficarlas en un diagrama triangular 

que el 477. del total de las muestras son arenas y arenas lodosas, mientras 

que el 44.87. son lodos arenosos y lodos y el resto son arenas con grava y 

arena con grava lodosa (Fig. 4). 

De acuerdo con la composición mineralógica de las arenas (cuarzo 

[eldespatos y fragmentos de roca),resulta que estas son cuarzoarenitas en 

un 50.27., sublitarenitas en un 25.97., litarenitas 15.27., subfelsarenitas -

6.2% y litarenltas fedcspáticas el 2.57. (Fig. 6). 

Se han realizado análisis por difracción de rayos x (en la fracción 

de 2.5 a 3.0 0) para dos muestras de playas del área de estudio (Carranza­

Edwards, et.al., en prensa), en la porción correspondiente al estado de -

Oaxaca. Por difracción de rayos x, a la muestra colectada junto a la de-­

sembocadura del río Tehuantepec se le determinó~ magnetita, granate, cuar­

zo, anfíboles, zi.rcón, monac-i. y xenotimo; la segunda muestra ubicada en­

tre las lagunas Inferior y el Mar Muerto tiene: magnetita, ilmenita, anfí­

boles, ;d rcón, x.Hnot.imo y cuar?.o. 
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CLANES MINERALOGICOS 
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Minntras que ios ,.nálisis hechos por fluorescencia de rayos x, ind!. 

caron la ~r&senci& áe los ,iguientes elementos; primero en la muestra La 

Ventosa, Oa>..,: Fe, Ti, Zr, Mn, Y, Zn, Ce, La, Th y Nb. Para la segunda 

muestr• de ~guachii, 0ax.: Fe, Ti, Mn, Sr, Y, Zr, Zn y Ag. 

De la plataforma continental del área de estudio, se analizaron por 

difracción de rayos x, seis muestras cuyos resultados se mostrarán ensegu!. 

da (los análisis fueron realizados en el Laboratorio de Físico-Química del 

Consejo de Recursos Minerales). 

Muestra 

" 

" 

" 

8: feldespatos, calcita, anfíboles y caolinita. 

25: feldespatos, cuarzo, anfíboles, calcita, montmorillonita, 

mica, hematita y caolinita. 

46: feldespato, cuarzo, calcita, caolinita, mica y anfíboles. 

119: feldespatos, cuarzo, hematita, anfíboles, calcita y cao­

linita. 

156: cuarzo, feldespatos, cal.cita, hematita, mica, anfíboles 

y cristobalita. 

185: calcita, cuarzo, feldespatos, hematita, mica, caolinita, 

clorita y olivino. 

Como puede apreciarse los minerales reportados son prácticamente los 

mismos obtenidos por observaciones al microscopio, con excepción de algu-­

nas arcillas. La clorita también se observó en algunas alteraciones y en 

foraminíferos reemplazados y que probablemente presentan glauconita, ésta 

última que no fue reportada en las muestras analizadas. 

Se espera que en posteriores trabajos se realicen análisis mineraló­

gicos más detallados para conocer la composición de los sedimentos en la -

plataforma del Golfo de Tehuantepec. 
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CAPITULO VT: 

TECTONIGA Y SEDIMENTAGION 

La concepción Je que la corteza terrestre se encontraba dividida en 

fragmentos de 1.it6sfera, mejor conoclcia posteriormente como tectónica de 

pJ.~cns o tectónica global vino a r<>volucionar la geología, dándole una -

nueva interpretación a la disposición de los continentes, formación de -­

las montañas, movimientos sísmicos, fallas,volcanismo, plutonismo, estru~ 

turas oceánicas y mineralización entre otros aspectos. 

De acuerdo can Dewey (197Z), las márgenes entre los limites de pla­

cas son de tres tipos: las cordilleras oceánicas, donde se está creando -

nueva lltósfera; .las trincheras oceánicas, en las que la litósfera es ca!}_ 

sumlda y regresa al manto, y las fallas t:ransformantes, donde las placas 

SE! deslizan una al lado do la alra. 

En el área de estudio se presenta una margen de consumo, la que -­

lwsta el p1·esente se encuentra activa y también se ha considerado que se 

presenta una unión triple entre las Placas Norteamericana, de Cocos y del 

CarihP., la cual fue nct.iva en olrn época. 

La principal morfoestruct.ura oceánica en el Océano Pacífico Mexica­

nu, es la Trinchera Mesoamericana~ Esta estructura fue originalmente de~ 

crila por Flscher (1961), tratándose de una gran fosa que corre paralela­

mente al c.:ontienente desde las Islas Marias hasta el límite de Panamá y -

AmP-rica del Sur. La Trinchera Mesoamericana pu¿de dividirse en dos sec-­

cinncs, una al norte de la intersección con la Dorsal de Tehuantepec con 

1111a dirección noroeste y otra ill st1t· <le la dorsal de dirección sureste. 
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En forma global la Trinchera Mesoamericana es una de las menos pro­

f undns clC' 111 tir.rrn, con suH c,1,97 m de profundidad frente a las costas de 

Guatemala (Fischer, 1961; Lugo, 1985). 

La plataforma continental, es la estructura más importante en la ma~ 

gen continental submarina por su amplitud y extensión, así como por la -­

gean importancia económica que representa tener importantes espesores de 

sedimentos un la búsqueda de hidrocarburos, minerales no metálicos y metá-

1 leos. 

A lo largo di! la trinchera in plalaforma presenta distintas amplitu­

des, contrastando dos áreas a partir de las siguientes coordenadas: 15º 00' 

N y 95" 30' W que es el límite entre ellas. Desde el oeste del golfo ha!"_ 

ta las lslas Marias la plataforma generalmente es estrecha con un promedio 

de 20 km, siendo el sitio de mayor amplitud el que se encuentra frente a -

Punta Maldonado, Guerrero, con una extensión de 35 km. En contraste hacia 

el L'?sle de Salina Cruz, Oaxaca, la plataforma se ensancha con una amplitud 

promedio de 60 km continuando así hasta Centroamérica (Fischer, 1961). 

Ei relieve de la plataforma al oeste de Salina Cruz es estrecho y al 

l'5Le so amplL::i, cuyo límite al occidente de la plataforma lo determina un 

cnii<)n submarino al sur <le esta población, el cual puede observarse en el 

plano hnl.imál.rico (Plano 2). En la parte más amplia, el paulatino descen­

so en l;i profund lclad sugieren \111 a l.abeamiento descendente o bien fallam·i err 
to descendente bajo la plataforma (Flscher, 1961), o bien como consecuen-­

c.ia de las variaciones del nivel del mar durante el Holoceno produjeron la 

formación de terrazas y cañones submarinos, estos últimos se encuentran a. 

profundidades de 360 m y que sHglÍn los registros de la ecosonda de la cam­

paiia oceanográficil RU formación se aprecia desde los 200 m de profundidad 

(S,\nchez-Barreda, 1981; Carr:t11za-~:dwards et.a.1., 1987). 
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La trinchera es la causante de los principales focos sísmicos locali­

zados en la costa pacifica de México. Esta actividad se lleva a cabo co11 

una gran intensidad afectando la planicie costera de Chiapas y llaxaca, la -

Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de Chiapas y desde luego la platafor­

ma continental. Según Mota-Palomino~· (1986), la zona del Istmo de T~ 

huantepec-Chiapas presenta una fuerte concentración y actividad sísmica en­

tre el eje de la trinchera y la línea de casta, can la mayar' actividad pro­

funda localizada al norte del Istmo y la parte costera del límite Chiapas-­

Guatemala. 

El área continental que circunda a la zona de estudio, se encuentra -

caracterizada por tres grandes sistemas de fallamiento. El primero corre de 

noroeste-sureste, paralelamente a la orientación seguida por el eje de la -

trinchera y los sistemas montañosos del área. El otro sistema es perpendi­

cular al anterior y el de mayor abundancia de fracturamiento. Por último.­

un tercer grupo de fallamiento oblicuo con una orientación variada, a este 

sistema se encuentra asociado el sistema de fallamiento Polochic-Motagua. 

El sistema Polochic-Motagua atraviesa una porción de la planicie costera y 

del Golfo de Tehuantepec hasta intersectarse con la trinchera, sirviendo 

además como limite entre dos de las tres grandes placas que se reúnen en e~ 

ta zona (Salas, 1975¡ Guerra-Peña, 1976; Muehlberger y Ritchie, 1975). 

Estas estructuras se manifiestan por el alineamiento de arroyos y -­

ríos, como el río Tehuantepec y por los afloramientos rocosos a lo largo -

de la planicie costera. 

Cabe la posibilidad de que algunas de estas fallas se extiendan a la 

plataforma afectando la gruesa secuencia sedimentaria de la zona del gol.fo, 

además contribuirá a la formación de cañones submarinos. como los que se e~ 

cuentran al sur de Puerto Madero, y sur de Salina Cruz (Fischer, 1961¡ Sán­

chez-Barreda, 1981; Pedrazzini ~·· 1982). 
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Durante la campaña oceanográfica MIMAR IV realizada un año después de 

la campaña MIMAR III de la cual se ocupa este trabajo, se registró en el 

golfo una protuberancia de aproximadamente 15 m de alto y que probablemente 

se extienda a lo largo de la gran fractura que corre paralela a la trinche­

ra a una profundidad promedio de 100 m (Carranza-Edwards et.al., 1987 y 

1988). Este fracturamiento de la plataforma continental, seguramente se -

encuentra relacionado con la acreción de los sedimentos en el talud y pie -

del continente como producto de la subducción de la Placa de Cocos y la 

Placa Americana y del Caribe. Los esfuerzos de compresión ejercidos sobre 

los sedimentos, han provocado el alabeamiento y deformación de los mismos;­

esto ha sido verificado por las observaciones hechas por el programa "Deep 

Sea Drilling Proyect" en las costas de Guerrero, Guatemala y Costa Rica 

(McMillen et.al., 1982; Moore ~·, 1982; Shipley et.al., 1982). 

Actualmente mediante observaciones mareográficas en Puerto Angel,Oax. 

y Acapulco, Gro., se han registrado levantamientos de 14 y 23 cm respectiv~ 

mente en cada una de estae poblaciones. Estos levantamientos se asocian a -

sismos y corroboran la actividad presente de esta zona, como producto de la 

interacción de la Placa de Cocos y Americana (Grivel-Piña y Arce-Ugarte, 

1971). 

La tectónica de placas ha permitido tener ahora un nuevo punto de vi~ 

ta, respecto a la relación que guarda con la formación de los sistemas mon­

tañosos y con la sedimentación (Bissell, 1974; Coney, 1970; Wang, 1972; 

Schwab, 1971; entre otros). 

Con el transcurso del tiempo cualquier sistema montañoso se verá red~ 

cido a tierras bajas, como producto de un gran número de procesos erosivos 

que actúan sobre ellos. Las cadenas montañosas gradualmente son expuestas 

a estos procesos, que acabarán suministrando grandes volúmenes de sedimen-­

tos con caracterísitcas propias que permitirán saber más acerca de su ori­

gen. Tales procesos de exposición se llevan a cabo por el levantamiento de 



la corteza y en menor proporción por la descompensación producida por la -­

erosión de las montañas (Dewey, 1972; Dickinson, 1974). 

La interacción de dos límites de placas, origina varios tipos de actl 

vidad geológica como son el volcanismo y plutonismo, que asociados produci­

rán una gran variedad de rocas con diferente carácter composicional (Best, 

1982; Press y Siever, 1974), contribuyendo también a la formación de las 

montañas y después como producto del intemperismo, relieve, velocidad de 

erosión y transporte de los sedimentos en los sistemas montañosos. 

Según Krynine (1941), el tipo de sedimento se encuentra relacionado -

con tres etapas principales del ciclo tectónico: a) Fase de quietud que -­

origina ortocuarcitas (cuarzoarenitas de Folk, 1974); b) Fase geosincli-­

nal, productora de grauvacas (filarenitas o litarenitas con fragmentos de -

rocas metamórficas, de acuerdo con Folk (1974); y c) Fase Post-geosinclinal, 

generadora de arcosas (feldsarenitas de Folk, 1974). 

Dentro del área de estudio, Carranza-Edwards (1986) analizó 27 mues-­

tras de sedimentos superficiales de ocho playas del estado de Chiapas, las 

cuales son similares entre si en granulometría, composición y madurez text~ 

ral. Tratándose de litarenitas submaduras que reflejan la inestabilidad -­

tectónica de la zona. 

Anteriormente este mismo autor realizó un estudio de sedimentos supe~ 

ficiales, en varios ambientes de la llanura costera del Istmo de Tehu.ant~pec 

y de lo cual obtuvo sus características mineralógicas y texturales, mismas 

que reflejan un cuadro tectónico de deformación horizontal (Carranza-Ed-­

wards, 1980). 

Estos datos son de sumo interés, para reconocer el tipo de sedimento 

presente en la llanura costera de Chiapas y Oaxaca, y que por diferentes 

medios serán depositados en la plataforma continental de esta zona. 



En cuanto a los sedimentos superficiales de la plataforma, composi-­

cionalmente corresponden a cuarzoarenitas, sublitarenitas y litarenitas y 

unas pocas muestras que son litarenitas feldespáticas y subfeldsarenitas -

(Fig. 6). 

De acuerdo con Folk (1974), las cuarzoarenitas se encuentran asocia­

das a zonas tectónicamente estables, donde los procesos erosivos han elim! 

nado tanto los feldespatos como los fragmentos de roca. Este tipo de sed! 

mento se localiza principalmente en la porción occidental del Golfo de Te­

huantepec, desde Punta Guelaguichi hasta aproximadamente los 96º de longi­

tud oeste. Aquí la plataforma continental es estrecha, la zona de aporte 

de materiales se encuentra en la margen continental y el área es inestable; 

por lo tanto la presencia de cuarzoarenitas es producto de la acción erosi­

va del oleaje sobre la margen continental y su acción clasificadora, al eli 

minar los inestables y menos resistentes feldespatos y fragmentos de roca. 

Estos al fracturarse se rompen en fracciones más finas, originando arcillas 

en el caso de los feldespatos, las cuales son transportadas por las corrie~ 

tes a las zonas de sedimentos finos a lo largo de la plataforma. Asimismo, 

la presencia de arcillas se debe al aporte de ellas por los distintos ríos 

que desembocan a lo largo de la plataforma. 

Las sublítarenitas y litarenitas se distribuyen desde la barra del -

Suchiate hasta la desembocadura del ria Tehuantepec. En gran parte, su -­

presencia se debe al aporte de estos dos grandes ríos cuyos sedimentos son 

redistribuidos a lo largo de la plataforma por las corrientes superficia­

les y profundas en el área. 

En la .llanura costera circundante al golfo, se presentan litarenitas 

ül\ donde predominan los fragmentos de roca metamórfica y ocasionalmente ro 

cas sedimentarias y volcánicas (Carranza-Edwards 1980). Sin duda, que la 

llanuca constituye una fuente de aporte de estos sedimentos y que deben -

set· transportados en un medio fluvial hacia un ambiente submarino somero. 
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Las observaciones visuales hechas en los sedimentos de la plataforma, 

muestran también un predomino de fragmentos de roca metamórfica (gneis y 

esquisto) y escasamente por fragmentos volcánicos cercanos. De acuerdo con 

Krynine (1941) ambos tipos de sedimentos se encuentran asociados con una Z2_ 

na de deformación moderada o fase geosinclinal lo cual parece corresponder 

con la amplitud de la plataforma y la gran capa de sedimentos que la forma 

y que se ven sometidos a deformación como consecuencia de la subducción que 

afecta el área. 

Mientras que en la llanura costera los sedimentos se encuentran en -

una fase submadura (Carranza-Edwards,1980); si tomamos en consideración que 

la mayor parte de los sedimentos presentan más del 57. de lodo (Tabla 2) 

ello nos permitirá clasificarlos como inmaduros (en la muestra total), en-­

tonces los sedimentos de la plataforma se encuentran dentro de esta fase y 

solo una pequeña fracción cercana a la costa serían submaduros. 

Pero desde luego es necesario tomar en consideración que en este tre 

bajo, sólo se tomó en consideración la fracción arenosa para el análisis -

de los sedimentos. 

Donde el magmatismo y tectonismo son ligeros o están ausentes el cli­

ma y el relieve son los factores principales en la composición mineralógi­

ca de los sedimentos, al igual que de la madurez de los sedimentos que lle­

gan a la plataforma. 

No es posible considerar la madurez del. sedimento de la plataforma, -

(mica.mente como función de un conjunto de factores aislados sino por el con 

trario más bien como producto de una interacción de la composición mineral~ 

gica, proveniencia, depositación y diagénesis (Ingersoll et. al., 1984; 

Mack, 1984) y de su asociación con la fuente de aporte, clima y relieve 

(Pettijohn, 1975). 



El gran predominio que tiene el lodo en los sedimentos de la plata-­

forma y en menor proporción la arena, nos indica que los principales pro­

cesos erosivos como son la abrasión, con la ayuda de las corrientes que -

desembocan en el golfo, el oleaje y las corrientes superficiales y profu!.). 

das en gran medida proporcionan en carácter inmaduro de los sedimentos. A 

rrofundidades menores de 40 m predominan las arenas, cuyos componentes se 

presentan muy angulosos y mal clasificados lo que refleja la actividad 

tectónica del área la que no ha permitido que los sedimientos alcancen la 

madurez y que por lo tanto reflejan la inestabilidad tectónica a que se -

encuentra sometida el área de estudio. 
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CAPITULO VII 

IMPLICACIONES ECONOMICAS 

La importancia de la tectónica de placas reside no solamente en la -

explicación del origen de lo.s continentes y de las estructuras geológicas, 

sino también contribuye al conocimiento de la distribución y origen de 

los diversos depósitos minerales. Asimismo, a través de ella se pueden eu 

tender los cambios en las mineralizaciones, relacionándolos directamente 

con cambios en los procesos magmáticos y tectónicos (Mitchell y Garsón, -

1976). 

La actividad tectónica relacionada con la zona de subducción en el -

área de estudio, contribuye a la formación de yacimientos minerales en la 

porción continental. Entre éstos se encuentran los pórfidos de cobre, 

sulfuros de Cu-Pb-Zn-Ag-Au, de Fe-Cu-Ti; Mg, entre otros, como puede apr~ 

ciarse en la carta metalogénica de la República Mexicana (Salas, 1975). 

La presencia de minerales de interés económico en los sedimentos d~ 

pende de su formación en los fondos marinos (minerales autigéni.cos, petr2_ 

leo, etc. ), su existencia en la fuente de aporte y de su resistencia a -

los agentes erosivos. Gracias a la estabilidad de muchos de ellos, en -­

los fondos oceánicos se encuentran varios recursos de interés económico. 

Algunos de los recursos que es posible encontrar en las plataformas conti 

nentales son de varios tipos: depósitos de placer, depósitos de material 

biógeno, fosforitas, materiales de construcción, minerales autigénicos, -

yacimientos de petróleo y gas natural (Granan, 1980). 

Ante el auge económico, industrial, social y ci~ntífico que ha alcau 

Zildo la humanidad durante el siglo XX, y ante .la deficiencia y escasez de 

materias primas y recur.sos no renovables, ha provocado una búsqueda de 

nuevas fuentes de aprovisionamiento. 
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Considerando que el 717. de la superficie terrestre está ocupada por 

agua y en donde las plataformas continentales or.upan el 5.57., es en estas 

morfoestructuras donde se acumula la mayor parte de los sedimentos terrí­

genos. Es importante tomar en cuenta la posibilidad de aprovisionamiento 

a partir de los grandes recursos que se localizan en las plataformas. 

México es un país rico en cuanto a extensión de sus litorales y ya -

que se realizan estudios en ellos, orientados a conocer el potencial que 

se tiene, no solamente en las costas sino también en la plataforma conti­

nental. Ejemplo de ello son los estudlos realizados por Márquez y Mora-­

les en 1984, sobre la plataforma del estado de Guerrero; en la plataforma 

continental del estado de Baja California Norte por Solleiro R., 1987; eu 

tre otros trabajos. 

Rl presente trabajo tienu ;uJernás la intenciór~ de contribuir al conocj_ 

mh~nl<J de los recursos minerales como fosforitas, glauconita, algunos mi ... 

nerales metálicos, y otros que se encuentran en la plataforma del Golfo -

de Tehuantepec. 

Uno de Jos recursos que pued<>n explotarse a futuro están la grava y 

la arena, cuya distribución ya ha sido definida anteriormente. Como las 

arenas son ricas en minerales silíceos no sería recomendable su utiliza-­

ción en la industria de la construcción debido a la reacción de los álca-

1 is del cemento con los agregados de este tipo y dada su solubilidad se -

debilitaría la cohesión entre los componentes de la mezcla. Una buena al 

ternativa para prevenir esto sería utili>.ar un cemento de baja alcalinidad 

(Krynine y Judd, 1975). Dehido a su alto conteniclo de s{Hce se recomíeu 

da su uso preferentemente pnr;t la industria del vidrio. 

Lrt r-ercan ia <J 1 a que se: PncuP.ntra la arena~ permí ti rá una mayor fa-

': i l idaJ para la extracción y i·ctlucción <la los costos de extracción. l11erl­

f r·as que la grava presentn e.s:t.1s mismas ventajas en aquellas árens con - -

prufundidades menores a los 20 in> peru una porción de ellas se Jocaliza a 
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Considerando que el 71% de la superficie terrestre está ocupada por 

agua y en donde las plataformas continentales or:upan el 5.5%, es en estas 

morfoestructuras donde se acumula la mayor parte de los sedimentos terrí­

genos. Es importante tomar en cuenta J.a posibilidad de aprovisionamiento 

a partir de los grandes recursos que se localizan en las plataformas. 

México es un país rico en cuanto a extensión de sus litorales y ya -

que se realizan estudios en ellos, orientados a conocer el potencial que 

se tiene, no solamente en las costas sino también en la platafor~a conti­

nental. Ejemplo de ello son los estudias realizados por Márquez y Mora-­

les en 1984, sobre la plataforma del estado de Guerrero; en la plataforma 

continental del estado de Baja California Norte por Solleiro R., 1987; e~ 

tre otros trabajos. 

El presente t.rabajo tienu además la intet1ciór1 de contribuir al conoc! 

miento de los rerursos minerales como fosforitas, glauconíta, algunos mi­

nerales metálicos, y otros que se encuentran en la plataforma del Golfo -

de Tehuantepec. 

Uno de Jos recursos que pueden explotarse a futuro están la grava y 

la arena, cuya distribución y~ h~ sido definida Anteriormente. Como las 

arenas son ricas en minerales silíceos no sería recomendable su utiliza-­

ción en la industria de la construcción debido a la reacción de los álca-

J í s del cemento con los agregados de este tipo y dada su solubilidad se -

debil itaria la cohesión entre los componentes de la mezcla. Una buena a.!_ 

ternatlva para prevenir esto seria utilizar un cemento de baja alcalinidad 

(Krynlne y Ju<ld, 1975). Debido a su alto cunlenido de sílice se recomiell 

da su t1so prPfercntemente pn1·;l la in<luslria clel vicirio. 

Lrt l'ercan la a 1 a qun se L•ncur.ntra la arena, permj t irá una mayor fa­

c i 1 l<laJ para la extrncción y 1·cclucci6n <le loR costos de extracción. Hierl­

t 1·as que la grava presenta esl~s mismas ver1tnjas e11 aqt1ellas ~reas con -­

prvfundidades menores a los 20 m, pero una porción de ellas se .luc;i.liza a 
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profundidades entre los 40 y 100 m, además de presentar una gran cantidad 

de materia biógena constituída principalmente por fragmentos de malucos. 

Por la profundidad a la que se encuentra este segundo grupo de gravas --­

(Plano 5) resulta poco costable su extracción. 

Las arenas presentan altas concentraciones de feldespatos en áreas -

cercanas a la costa. El feldespato, se utiliza en la industria del vi--­

drio y la cerámica como materia prima; en la fábricación de artículos de 

esmalte; como aglomerante en la fabricación de muelas abrasivas; en dent~ 

duras postizas, jabones y polvos de limpieza y materia de carga en pin­

turas (Kraus ~·, 1967). 

Aquellos sedimientos que tienen una gran cantidad de conchas (princi­

palmente gravas) es posible utilizarlos para producir cemento y cal para 

aquellas zonas que carecen de estos materiales en el continente y que -­

además no resultará costable el traslado de estos materiales de otras pa~ 

tas. 

Uno de los minerales más importantes determinado en los sedimentos 

es la fosforita o fluorapatita carbonatada . Las fosforitas son depósi-­

tos sedimentarios que ocurren en aguas someras, cálidas a profundidades -

entre los 30 y 300 m pudiendo encontrarse aún a mayores profundidades 

(Bromley, 1967). Ocurren en las márgenes de los continentes asociadas con 

sedimentos terrígenos, calcáruos y silíceos. 

En la actualidad el fósforo es un elemento muy importante y útil 1m -

varins áreas. Desempeña un papel importante en la vida de los organismos; 

en forma de diversos compuestos químicos se emplea en la industria de la 

seda, en levaduras 1 bebidas, purificadores de agua, fabricación de produ~ 

tos de vidrio, fabricación de cerámica, para refinar azúcar, como abono, 

para fabricar cerillos y veneno, para obtener ácido fosfórico, en la fot~ 

grafía, en los reactivos qu1m1cos, en medicamentos, para la fabricación 

el" proyectiles y para fumigar, entre otras cosas (Kraus ~·, 1967). 



A pesar de la gran utilidad que representa para el hombre, es poco -

lo que se conoce acerca de los procesos que dan origen a los depósitos y 

yacimientos de fósforo. 

La hipótesis más aceptada para explicar la formación de las fosfori­

tas es el concepto de "surgencia oceánica" (upwelling), que consiste en -

el choque de las corrientes polares con las corrientes ecuatoriales alre­

dedor de los 10º y 30º de latitud Norte y Sur, que ocasiona variaciones -

en la temperatura y en el pH, favoreciendo la precipitación de los fosfa­

tos (Kasakov, 1937: en Guzzy, 1987), así también Blackwelder (1916) y -­

Mansfield (1927) (en Guzzy, 1987) sugirieron que la precipitación podría 

darse en aguas pobres de oxigeno, lo que indicaría un alto contenido de -

materia orgánica. 

En México, D'Anglejan (1967) realizó un estudio de la costa oeste de 

Baja California Sur, en donde se conocía la existencia de fosforitas. Co~ 

cluyendo que el medio ambiente había favorecido la depositación del fósf2 

ro, pudiendo ocurrir actualmente ya que se encuentran fuentes de aporte -

de fósforo disuelto durante las surgencias: transferencia y concentración 

por parte de organismos:bajos potenciales de oxígeno y bajos rangos de s~ 

dimentación. Además propone que el posible origen del fosfato no sea re­

sultado directo de la precipatación del agua de mar, sino del reemplaza-­

miento diagnético de material sólido rico en carbonato. 

Goldberg y Parker (1960) reportan en el Golfo de Tehuantepec la pre­

sencia de fosforita. Durante la expedición realizada por el Instituto -­

Scripps de Oceanografía al área de estudio, se descubrió un fragmento de 

madera fosfatizada a una profundidad de 410 m determinándosele una edad -

de 28000 años. El muestreo de esta expedición comenzó a los 14º 25 1 lat. 

N y 93º 05 1 de long. W y concluyó en los 14º 27' de lat. N y 93º 11' de -

long. W. 
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La muestra fosfatada encontrada, composicionalmente es similar a la 

fluoropatita carbonatada (Ca1o(P04C03) 6Fz-3), presentando además 13 ppm 

de uranio y 0.2 ppm de thorio, concordando con otros valores obtenidos p~ 

ra otras fosforitas marinas. 

En cuanto a su origen, se propone que la fosfatización se realizó -

por penetración de agua rica en fósforo en la madera, Conjuntamente la 

reacción del oxígeno disuelto y la oxidación de la materia orgánica, se 

reduce entonces el Eh. Permitiendo a la vez la disminución del pH y el -

carbonato. Aunque la variación del pH controla la precipitación del car­

bonato de calcio y fosfato de calcio, el alto contenido de fósforo disuel 

to en el agua favorece la depo~itación de apatita. 

Durante las campañas oceanográficas MIMAR III y IV del ICMyL de la -

UNAM (Carranza-Edwards et.al., 1987 y 1988) se determinó la presencia de 

fosforita en los sedimentos de la plataforma. Los nódulos de fosforita -

que se observaron parecen derivar del reemplazami~nto que se lleva a cabo 

principalmente en foraminíferos; se encontraron también algunas concreci2 

nes de color negro compuestas de fosforita y restos de organismos vegeta­

les y animales fosfatizados. 

Los sedimentos obtenidos en ambas campañas se analizaron, en el lab2 

ratorio de química marina del ICMyL, cuyos resultados se expresan en el -

plano de distribución de porciento de fosforita (Plano 10; Ruiz, "Análi-­

sis químico en sedimento marino de la plataforma continental del Golfo c!B 

Tehuantepec" •. en prensa). 

Cressman y Swanson (1964; en Guzzy, 1987) consideran que para que -­

una roca sea llamada 11 fosforila" estrictamente debe contener más del 19.57. 

de PzOs y aquellos valores intermedios enlre 19.57. y 7.87. de Pz05 pueden 

ser definidos como roca fosfática. Algunos otros autores consideran que 

un sedimento es fosfático si su contenido de PzOs es dos o tres veces ma·· 

yor que el promedio normal, es decir alrededor o mayor de 0.6%. 
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Considerando que el promedio normal de P205 en sedimentos ele los fo!)_ 

dos marinos es de 0.27.; así como 0.67. para que un sedimento sea fosfático 

y tomando como valor económico para la explotación 4.67. (para Sto. Domin­

go, B.C.S. Méx.) se utilizarán estos parámetros para describir la distri­

bución de fosfato en los sedimentos del área de estudio. 

En notorio que los sedimentos en la plataforma del Golfo de Tehuant~ 

pee contienen valores mayores al promedio normal; cuyos valores máximo y 

mínimo son de 8.757. y 0.117. respectivamente. 

Aquellos sedimentos fosfatados con un porcentaje entre 0.27. a 0.67., 

son los más abundantes a lo largo de la plataforma. La profundidad a la 

que se dist ri huyen es variable, desde los 110 a 200 m. So lamente desde la 

barra de San Simón a la desembocadura del río Tehuantepec estas profundi­

dades se mantienen a menos de 150 m mientras que en el extremo occidental 

se encuentran a todas las profundidades. Estos promedios de sedimento 

fosfatado se encuentra en cualquier tipo de sedimento. 

Los valores entre o.67. a 4.07. se localizan a profundidades mayores a 

los 150 m en promedio,_ con algunas excepciones, como la que se localiza 

ft:ente a la ¡;oblación de Boquerón donde estos porcentajes se encuentran a 

menos de 30 m y el otro frent" a la desemboclldu1·a del río Tehuantepec, 

con valores entro 0.6% a 0.97. a profundidades nmnorus de 40 m. Dichos v~ 

lores prlncipalmer1te se encuentrnn en lodos arenosos y lodos. 

Tomando en cuenta el valor mayor a 4.67. de Pz05 como económico para 

explotación, en la zona en cuestión se presentan dos localidade!. con es­

tas características. La primera de ellas, es la más pequefia y se encuen­

tra entre las siguientes coordenadas:l5º 43.5 1 y 15º 47.3' de lat. N y e!:! 

tre los 94º 56.7' y 95º 1.8 1 de long. W (véase el Plano 10). La exten--­

sión que se ha podido definir, es de 7 km y se presenta en sedimentos lo­

dosos a profundidades mayores a los 150 m. 



La.segunda zona se localiza a 14º 55.6 1 y 15º 20.1 1 de lat. N y a 

los 93º 37.3 1 y 94º 00' de long. W. Las dimensiones que tiene, son de 

carca de 50 km de longitud por 30 km de ancho y las profundidades a la 

que se ubica son mayores a los 150 m en sedimentos lodosos. 

Lo que se puede inferir respecto a su origen, aún no se conoce sin -

embargo, puede considerase lo dicho por D'Anglejan (1967) y Goldberg y -­

Parker (1960); los cuales proponen la acción del choque de corrientes pr~ 

venientes de regiones polares con las corrientes ecuatoriales en el área 

de estudio. 

En la zona del Golfo de Tehuantepec entre los 10º y 20º de latitud -

norte confluyen dos grandes sistemas de corrientes, la corriente polar -­

del norte y la corriente ecuatorial provocando un sistema local de circu­

lación con características físicas y químicas particulares. El choque de 

estas corrientes originan variaciones en la temperatura, Eh, pH, concen-­

tración de minerales, entre otros factores que directamente contribuyen a 

la precipitación del fosfato. Entre estos factores, dos son muy importag 

tes como son la concentración de oxigeno en las áreas donde se está pro­

duciendo r205 y además la presencia de carbonato en las aguas. 

Es importante ahora que se conoce la presencia del P205 en estas -­

aguas, deba procederse a entender su génesis, así como evaluar y delimi-­

tar correctamente las zonas con altos valores¡ conocer por medio de perf2 

raciones su continuidad vertical que permita cuantificar su extensión en 

tiempo y volumen. Asimismo, es recomendable hacer exploración a mayores­

profundidades, dentro de esta gran cuenca sedimentaria. 

Por otra parte, los depósitos arenosos con concentraciones de miner~ 

les con alto peso especifico (mayor a 2.85) de interés industrial (magne­

tita, i.lmenita y algunos sul[uro.s) son escasos y en porcentajes bajos, -

pero no debe d~scartarse su interés económico a futuro. 



En sí, la gran acumulación de sedimentos que se encuentra en esta -­

cuenca sedimentaria tiene un gran interés económico, por su potencial prQ 

ductor de petróleo y gas del cual se ha verificado su presencia (Pedrazzi 

ni et.al., 1982). 

Conforme se incremente el conocimiento de los recursos que se empie­

zan a conocer y se completen con futuras investigaciones, la explotación 

y beneficio de los recursos marinos presentes en la plataforma del Golfo 

dn Tehuantepec tomará atractivos rumbos. Lo que implicará una adecuada -

infraestructura científica, técnica y financiera para el óptimo aprovech~ 

miento de tan importantes recursos. 



CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. La plataforma continental del Golfo de Tehuantepec es amplia en su -­

porción oriental y muy estrecha hacia la partP. occidental. Su pendie~ 

te es suave a profundidades menores de 100 m, a partir de la cual se 

incrementa continuamente; la plataforma se extiende hasta más de 500 

m de profundidad donde hay un cambio muy marcado en la pendiente y -

con la posible presencia de cañones submarinos a profundidades mayo­

res a los 200 m. 

2. Las zonas de mayor pendiente son regiones de gran erosión marina, 

mientras que en la porción más amplia de la plataforma la influencia 

principal es por el aporte de sedimento por los ríos que descargan -­

principalmente en la parte oriental de la plataforma. 

3. Se detectó una &ran fractura casi paralela a la línea de costa a una 

profundidad promedio de 100 m, con un levantamiento en su parte inte­

rior de unos 15 m de alto, como producto de la actividad tectónica a 

que se encuentra sujeta el gran paquete sedimentario que compone esta 

cuenca. 

h. IJa arena se concentra er1 frar1jas paralelas a la costa, disminuyendo -

progresivamente a lodos a profundidades mayores, con un incremento en 

los fragmentos de conchas a profundidades menores a los 100 m. Los -

sedimentos están constituidos por cuarzo, feldespato, fragmentos de -

roca, biógenos y otros mjnerales (anfíboles, magnetita, ilmenita, ziI 

eón, granate, fosforita, etc.); los constituyentes más importantes --
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son el cuarzo, biógenos y fragmentos de roca (generalmente metamórfi­

ca). 

5. El medio por el cual los sedimenlos son transportados, son las co··--­

rrientes superficiales y profundas presentes en la zona, una vez que 

son descargados por las principales corrientes fluviales del área. La 

arena es transportada por saltación y arrastre, a lo largo de la cos­

ta distribuyéndose a profundidades menores de 70 m; mientras que los 

lodos son transportados en suspensión en toda la plataforma hacia --­

áreas de menor energía donde se depositan. 

Durante el recorrido de las corrientes desde la zona montañosa hasta 

el mar a través de la planicie costera se Lransportan sedimentos alg~ 

nos de los cuales son destruidos física y químicamente y otros se con 

servan, proporcionando de esta manera el carácter inmaduro y submadu­

ro de los sedimentos. Ello refleja la acción de los procesos erosi-­

vos y en menor proporción la inestabilidad tectónica de la zona. 

6. Entre los sedimentos presentes en la zona, las cuarzoarenitas se loe~ 

lizan principalmente en la porción occidental de la plataforma y han 

sido formadas principalmente por la acción del oleaje, desde Salina -

Cruz, Oax., hasta la población del Zapotal, Chis., la fracción aren.o­

sa de los sedimentos predominantemente está constituida de sublitare­

nitas y subfeldsarenitas, reflejando así. la influencia de los ambien­

tes lagunar y de playa; se presentan principalmente sedimentos areno­

sos, areno lodosos y en menor proporción lodo arenosos. 

Mientras que en la parte oriental, desde la población de Boquerón, -­

Chis., hasta 1a desembocadura del río Suchiate predominan las litare­

nitas en la fracción arenos.".l, Esto evidencia la influencia que tiene 

el continente sobre la sedimentación, al aportar una importante cantl 

dad de terrígenos, transportados por los ríos que desembocan en la -­

zona. 



7. l•:I color ÚP lus sP.Jimenlos t~n la porción cn:cidt!ltL:1L de la plataforma 

l=!S ver.ele y verde olivo, clehido a las condiciones reductoras y la pr,9_ 

bable presencia de minerales (clorita y glauconita) que le dan esa -

tonalidad. 

Los sedimentos de la porción t1riental so11 negros y grises, como fun­

ción del contenido de materia orgánica y de zonas de oxidación. 

8. Una gran porción de los sedi.me11Los en la plalaforrna tienen un parce!!. 

taja igual o mayor al 0.6% da Pz05, lo que los convierte en sedimen­

tos fosfatados. Existen rtdemás dos áreas con valores superiores al­

/.¡?.; de Pz05 en sedimen1·os lodo arenosos, que los convierte en depós!. 

tos de interés económico y r¡ul'? s0 local i z.an a profundidades mayores 

a los 150 m. 

9. El potencial económico de los minerales pesados no debe descartarse, 

a pesar de no haber sido determinados valores de interés económico a 

primera vista y que pudiera11 encontrarse en futuras investigaciones. 

10. La arena es un recurso interesante por su cercanía a la costa redu-­

ciendo con ello gastos de explotación. Otros de los recursos impo~ 

tantas es el petróleo v el grts, por lo que es importante conocer y­

entender la dinámica de la zona que perml tJ rá su aprovechamiento "" 

el futuro. 

1. Bealizar esludios batim~>t.r·lcos y sedimentl)lógicos mas detallados, a 

profundidad"" desde lor; 200 111 hasta el t;Jlud continental que permi-­

tan conocer mejor la morfología de la plalaforma externa así como -

evaluar posibles depósitos de minerales autigénicos que estén prese!l 

tes en el área. 
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2. Obtener núc.leos a profundidades mínimas de 3 m, tanto en la platafo.E_ 

ma externa como en la interna, para conocer las variaciones vertica­

les en los sedimentos, las estructuras sedimentarias, la evolución -

de la plataforma, la influencia en la sedimentación por las variaci2 

nes del nivel del mar durante el Holoceno. 

3. Determinar Ja presencia rie sedimentos relictos que ayudarán a cono-­

cer la historia geológica de la plataforma y la evaluación de aque­

llas áreas con concentraciones económicas de Pz05 con una mejor ex-­

ploración alrededor de estas potenciales zonas. 

l1. Es importante la realización de otros estudios, para determinar la -

presencia y orientación de las corrientes superficiales y profundas, 

la Influencia de las corrientes locales y conocer las condiciones -

químicas y físicas que permitan conocer los procesos que están ac--­

tuando o han actuado en La formación de los recursos minerales de -­

los fondos marinos. 

Por último, cuantificar y evaluar el potencial de los sedimentos con 

recursos marinos aprovechables para la industria 1 ya que el presente 

trabajo es un estudio preliminar del Golfo de Tehuantepec y tiene -­

como propósito conocer la ubicación, tipo de sedimento, distribución 

y composición de los sedimentos. 

58 



BIBLIOGRAFIA 

ALVAREZ Jr., M., 1962, Provincias flsiográficas de la Repablica Mexi­

xic~na. Jlol. Soc. Geol. Mex., 24(2): 3-20. 

NAVARRO 1:.A. y A<;UAYO e.E., 1982. Los Recursos no Renovables del Mar. 

Inf. Cient. y Tec., CONACYT, vol. IV (43), año VIII, Marzo -

Ahri 1. 

AVENUAÑO S.S., l'J7H. Estudio Granulomótdco de Sedimentos de la por-­

clón Oeste del Golfo de Tehuantepec. ESIA-IPN, Tesis Profesio­

nal. 

BEST M., 1982. lgneous and Metamnrphic Petrology. F1·el!dman and Compa­

ny, New ~ork, 630 p. 

BISSELL H.J., 1974. Tectonic Control of Late Paleozoic and Early Meso­

zoic Sedimentation near the hinge line of the Cordilleran 

Miogeosynclinal Belt. ln Dickinson W.R. (Editor) "Tectonics -­

and Sedimentation". Soc. Econ. Paleont. Hin. Spec. Publ. 

28:83-97. 

llLACf:lfüLDER E. , 1916. The Geo log le rule of Phosphorus. En Guzzy A. - -

Ma. E., 1987. Estudio de Sedimentos superficiales de Platafo~ 

ma en el área de Cabo San Lázaro-Estero de San Juan, B.C.S.,­

Móx leo, Fac. Ing., lJNAM, Tesis Profesional.. 

llROMLEY H.G., 1967. Marine Phosphorites as Depth Indicators. Marine -

c:eol., vol. 5:503-509. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

tw t!Ul[ 
¡jw ~; Y'fE CA 



lllJllKf\lrJ' 11., IYH"l. NPoge11" Norl h J\111¡,rkan-Carlubean l'lal" lloun<lary 

Across Nurt.hern Cenl rul Americ-a:offset aJ011g t.he Polochic 

Fault. Tucto11ophysics¡ 99:251-279. 

BURKART B., DEATON, DENGO G. and MORENO R., 1987, Tectonic Wedges and 

Offset Laramide Stucturcs along the Polochic Fault of Guatem~ 

la and Chiapas, Mexico: reaflrmation or large Neogene displa­

cement. Tectonics, v.6(4):411-422. 

1:AMPA M.~. and CONEY P.J., 1983. Teclono-Stratigraphic Terranes and -

~ineral Resources distribution in Mexico. Canadian Journal 

Earth Scien., V. 20:1040-1051. 

CARRANZA-EDWARDS A., 1980. Ambientes Sedimentarios recientes de la -­

llanura costera sur del Istmo de Tehuantepec. An. Ins. Cienc. 

del Mar y Limnol., UNAM, México, 7(2):13-66. 

CARRANZA-EDWARDS A., 1986. Perspectivas de los Recursos Minerales del 

Mar en el México del Siglo XXI. I Simposio Nal. sobre el Desa­

rrollo Histórico de las Investigaciones Oceanográficas en Mé­

xico, 

CARRANZA-EDWARIJS A., 1986. Estudio Se<limentológico de Playas del Est~ 

de de Chiapas, México. An. Inst. Cienc. del Mar y Limnol. -­

UNAM, México, 13(1): '.!11-334. 

CAllRf\NZA-F.llWAllDS f\., 1987. i.Qw> Ocultn el Subsuelo Marino?. Méclic:o 

ModPrno, LS(7):111-12S. 

C.:f\RRANZA-EDWARDS A. et. al., 1987. Informe Técnico de la Campaña Oceano­

gráfica "MIMAR IIJ". lnst. Cienc. del Mar y Limnol. UNAM, Iné­

dito. 

60 



CARHANZA-E!JWARDS A. et.al., 1988. Informe Técnico de la Campaña Oce;i-­

nográfi<''' "MJ.MAH fV", lnst. Cienc. del Mar y Limnol. UNAM, lné­

d i to. 

CARRANZA-EDWARDS A., ROSALEZ-llOZ !.. y LOZANO - SANTA CRUZ R. (en pren­

sa l. Est.11rlios SHdiment.ológicos de playas del Estado Oaxaca, -­

México. An. Inst. Clenc. del Mar y Limnol., UNAM. 

C:ONEY P .. J., 1970. Geotectonic Cycle and the New Global Tectonic. Geol. 

Soc. Amer. Bull., v.81:739-748. 

CARDDNA-GARCIA y ANDRADE-GUZMAN, 1985. Caraclerísticas Texturales y Mi 

neralógicas de los Ambientes Sedimentarios Modernos del Lito­

ral de Punta Guelaguichi, Oaxaca, México. Fac. Ing., UNAM, Te­

sis Profesional. 

CRESSMAN E.R. y SWANSDN R.W., 1964. Stratigraphy and Petrology of the 

Permian rocks of Soutl1western Montana. U.S. Geol. Surv. Prof. 

Paper 313-C.pp. 275-569. 

CHONAN IJ.S., 1980 Underwater Minerals. Academic Press, London. 362 p. 

CUTZ E.N., 1977. Comportamient.o Sedimentológico y Orgánico de Sedime!!. 

tos en la parte Sureste del Golfo de Tehuantepec. ESIA-IPN. 

Tesis Profesional. 

D'ANGLEJAN B.F., 1967. Origin nf Merine Phosphoritcs of Baja Califor­

ula, Mexico. Marine Gu.olug,y, v.5: 15-lil•. 

IJEWEY J. F., 1972. Tectónica de Pl.acas. En Scientific American: Deriva 

Continental y Tectónica de !'Jacas, ¡971._ 2a. Ed. Blume. 271 p. 

61 



llENGO e;., l'lR5. Mirldamerica: 'l'Pc:tonic Setting for the Pacific margin 

lrmn Sou111"rn Moxi.c:o to Northwestern Colombia. ln NAlRN A.E. 

(Editor): The Ocean Basins and Margin: The Ocean Pacific, vol. 

JJi:.. l'len11m Press, New York. 733 p. 

DTCKTNSON W.R., 19711, Plate Tectonics and Sedimentation. "Tectonic -­

and Sed imontation". Soc. Econ. Paleont. Mineral. Spec. Pub l. , 

22: 1-27. 

FlSHl(R R. L., 1961 . Middle Ame rica 'l'rench: Topography and Structure 

Geol. Soi:. Amer. Bull., 72:703-720. 

fOLK R.! .. , 1974. Petrology of Sedlmentary Rocks. Hemphill. Pub. Co. 

Austin, Texas. 182 p. 

GARCIA A.E., 1981. Modificaciones al sistema de clasificación climáti­

ca ele Koppen (para adaptarlo a las condiciones de la Repúbli­

ca Mexicana). 3a. Ed. Mdxico: Offset Larios. 

GRIVEL-PIÑA F. y ARCE-UGARTE R., 1971. Levantamiento de la corteza 

terrestr~ en Puerto Angel, Oaxaca, detectado por observacio-­

nes marográficas. Geofísica Internacional, 11(4):163-174. 

GOLFBERG E.D. y PARKER R.H., 1960, Phosphatized wood from the Pacific 

sea floor. Geol. Soc.Amcr. Bull., v.71:631-632. 

GIJEHHA-l'EÑA F., i'.l76. lntcrpret·ac.:ión de Ja Tectónica Mexicam1 en las 

lmágenes de Saté 1 it.<> ar!: i f icial "Landsat-J". XXXIII Congr. 

Googr. I11ter., Moscú, URSS .. Jul io 12 a Agosto 13. CETENAL, Mé­

xlcu, 19 p., 1 mapa. 



c;111.:.:y A. f·f;1.I•:.' 11JH7. gsl:udiu dl! sedimu11lo~.; SUf'l~rfi.cialus Je PlatafOL, 

ma en el ;irea de C;iho Sn. Láz:\ro-Estero Sn . .Juan, B.C.S., Mé­

xico. Fa(:, Ing., UNAM. Tesis Profes1onal. 

llF:RHERA S.M. y ESTAVILLO G.C., 1988. Estudio Estratigráfico-Sedimen­

Loldgico du los J..,chos Rujos de la Formación Todos Santos en 

el área de Matjas Romerc, Oaxaca. [X Convención Geológica Na­

cional. Suc. Geol. MeK.. Resúmenes de L 19 a 1 21 de Octubre, 

M6xic·o, D. F. 

llURD W., 1929. Nnrt.hers of r;111f of' TeltuantP.pec. Mon. Weath. Rev. May: 

192-[9/1, 

lNGERSOLL R.V., BULLARD T.L, FORO R.J .. , GRIMM J.P., PICKLE J.D., and 

SARES S.W., LY84, The effect of grain sizR nn detrital mudes: 

A luc.;t of lhe Gazzy-Dickinson pui.nt-counli.nR mcthod. Jour. 

Sedmlrv. Petrology.54(1):103-116. 

I.NMAN D.L. miel NORDSTROM C.E., 1971. ün t:he Teclonic and Morphologic 

classificAtion of coast.s. Jour. Geol., 79(1):1-21 

!\ASAK<>V A.V., JCl71. Tlu~ Phosphorites félcies a11d C0nPsis of Phosphori-

1.Ps, En Guzzy A. Ma .• 1987, np. cit. 

f:HAUS H.E .. illJN'l' F.W. and HAMSl>"Li. S.I .. , l'J(17. !:lJ.!wr,tJogín: una 1n1.~'.?. 

Uucc:ión aJ estudin rle 111i1H~n1les v cri~;t.alr~s. Ed. ch~l Casti1Jo. 

Madrid, í1f>5 p. 

KIWMi\Jo:IN w.c. y sr.oss ! .. i .. , i'H>''· i·:s~~ :;".Ji111.,nta<:i<"!· !·:J. 

PTH l~A, 1 rt. l~d. l~n Es pafio 1 . 



KHYNINE P.D., 19~1. Diffcrcntíation of Sediments during the life his­

tory o[ n 1 andmass. Geo l. Soc. Amer. Bull. 52: 1915 abstrae!:. 

KRYNINE P.D., 191.J. Paleogeogrnphic and Tectonic significance of se­

dimanlarv Quartnites. Gool. Soc. Amer. Bull., 52:1915-1916. -

Abstrae!.. 

KRYNINE P.D., 19hl. Paleogeographic and tectonic significance uf 

Graywackes. Geol. Soc. Amer. Bull., 52:1918. Abstract. 

KRYNINE P.O. y JUDO W.R., 1975. Principios de Geología v Geotecnia -­

parn Ingenieros. Ed. ~nega, Barcelona. 829 p. 

LOPE7.-RAMOS Jo:., 1979. Geolog ia de México, Tomo IIT. Za. Ed. Ese o lar -

.'1!10 p. 

LllGO·HUPll .J .• lfJH'l. Morfonslruc:l.ui-as dP-1 Fondo Oceánico Mexicano. Bol. 

lnst. <;uugr., IS:CJ-lrJ. 

MACK G.11., 19811, Exceplions ti' thl' relalionship between plate tecto---

111<·< é!Cd sandstone compu:;ilio11 . Jour. Sedmtry Petrol. 51,(1): 

212-220. 

MAROllF.r.-c;AHCll\ 1\. y MORAi.ES DI·: LAG. E., 198t.. Sedimenlología de la -­

Plataforma Cuntinent;d Ut~L Estado d<~ Guerrero, México. ~ 

~· UNAM, Tesis Proff-!siona~. 

MAlffJN-llARl\.Jl\S A., 1982. Estudio sedimentológico de.l depósito ch> are-­

rHls t. itan1Jf1!rriforas dH El C:ayrical, Guercnro, Fac. Ing., UNAM, 

'f'psfs PrnfPsional. 

(ji, 



MARTIN-BARAJAS A. y OSUNA J., 1982. Estudio sedimentológico y de mine­

rales pesados en la playa de la Ventanilla, Oaxaca, México. -­

Geomimet 120, Nov.-Dir:., pp. 45-47. 

McMlLLEN K.J., ENKEBOLL R.H., MOORE J.C., SlllPLEY T.H. and LADO J.W. 

1981. SeclinIDntatio11 in difcrenl leclonic environmentR of the -

Middle American Tr~nchs, Southern Mexico and Guatemala. ln: -

Initial Rep. Deep Sea Drill. Proj. Leg.66:107-119. 

MITCllELL H.G. and GARSON M.S., 1976. Mineralization at the plate boun­

ciarics. Minerals Sci. Engng., 8(2): 129-169. 

MOORE J.C., WATKlNS J .S., MCMI LLEN K. J., BACHMAN S. B., et. al., 1981. 

Facies belts of the Middle America Trench and forearc region, 

Southern Mexico:rasults from Leg G6 DSDP. In: Initial Rep. 

Deep Sea Drlll. Proj., Leg.66:77-9~. 

MORALF.S DE LA G. E., MARQUEZ-GARCIA A. , REYES-REBOLLEDO J., TORRES RO­

DRIGUEZ V. y CARRANZA-EDWARDS A., 1984. Cinturones metalogené­

licos del Estado de Guerrero y su influencia en la sedimenta-­

e ión de la plataforma cont inent.a l. Soc. Geol. Mex. Memorias de 

la VII Conv. Nal. Geol. 

MOTA-PALOMINO R .. ANDRIEUX J. y BONNIN J., 198G. Bosquejo sismotectó-­

nlco del aur de México. Geofísica Inlernacional. 25ll):208-231. 

MUllHLRERGER W.R. and RITClllE A.W., 1975. Carribbean-American plate 

houndary in Guat.emala and Southern Mcxico as seen on Skylab 

IV orbital phot.ogeaphy. Geology. v.1:232··235. 

M!INSEI.L, J'l75, Soil C:olnr Gharts. Suilt.est. 



ORTF.\.A-GUT!l•:RREZ !'., 1981. ME?tamorphic belts of soutthern Hexico and -

1.h.,ir l.el'Lnnic significance. Geofísica Internacional. 20(3): -

177-ZOZ. 

PEDRAZZINI C., HllLGUIN N. y MORENO R., 1982. Evaluación geológico-geo­

quimica de la parte nuroccidental del Golfo de Tehuantepec. -­

Rev. del lMP, XIV (4):6-Z6. Ottubre 198Z. 

PEREZ-RAMOS G., 1988. Esluclln rle sedimentos de la plataforma continen­

tal del Golfo de México, desde Tuxpan, Veracntz, hasta Ciudad 

del Carmen, Camp"c:I"'· l'ac. Tng., UNAM, Tesis Profesional. 

PETTI.JOHN E. J. , 19 7 5. Sedimenta ry Rocks. 3a. Ed. Harper and Row, Publi­

shers, New York, 628 p. 

PRESS F. and SIEVER R., 1978. Earth. Za. Ed. Freeman and Company, Sn. 

Francisco, 649 p. 

RAlSZ E., 1959. Landforms uf Mexico. Za, Corrected, Ed. Cambridge·Mass., 

Mapa y Texto. 

REI.Nt•:CK 11.E. and SJNGH i.B., 197S. lleposlt:io1111l Sedimentarv Enviran-­

~· Sprinp;er-V,!rlng, Berlin, /139 p. 

ROUEN G.I., 1961. Sobre la circulación producida por el viento en el -­

Golfo de Tehuantep•m y sus efectos sobre las temperaturas super 

ficiales. Geofísica Internacional.1(3):55-76. 

Hllf7. R.E., (en pn!nsa). Análisi.s químico t:~n sedimento marino de la pla­

taforn1¿1 continental del Golfo de Tehuantepec. Fac. Química. 

UNAM, Tesis Pro fes ion a l. 



SAl./\S G.P., llJ75. Carta v pn>vi111:i.as metalogenéticas de la República -

Me:·d cana. Con!iejo de HrH·111·sos Mltun·a les, pub l.lcación 21E, pág. 

107-!Jl. 

~;11Nr:111•:Z-ll/\Hlll•:IJ/\ 1 .11., l<JHI. c;.,.,¡.,gic evolut.ion uf Lite continental 111ar­

¡.¡L11 of L11e Gulf of Tehuanlepec in southwestern Mexico. Plt. D. 

lllsserlalion, University uf 'fexas, At1stin, 191 p. 

SCHW/\ll F.l .. , 1971. Geosynclin.JL composit.lon and the new global tecto­

ni<'. Jour. Sedlm. Petrnl., /'1(4):928-938. 

SllEPARD r'.I'., 1961. Suhmarine t;eologv. l!arper and Row. New York. Za. 

Ed. :157 p. 

Sllll'LEY T.11., LAIJIJ .J .W., BUFFLlrn H.'l'. and WATKJNS J.S., 1981. TecLonic 

processHs along the Middle A.mericn Trench inner slope. In: Ini­

tial Hep. Deep Sea llrill. Proj. Leg.66:95-106. 

sor.1.1,rno H.li:., 1987. 1'studio ele sedimentos superficiales de la plata-­

forma continental du San Antonio del Mar, Baja California Nor­

te, México. Fac.:. lng., UNAM, Tesis Profesional. 

S. r. I'., 1981. Carla Geológica. escala 1: 1000000, Hoja Villahermosa 

lllrecdón General dn G<!ogrnf!a del 'l'orrltol'io NacionaJ, Secre­

l.ñeín th'! Programaclri11 v Presupuesto. 

S.H.11., llJ75 .. Bolc~l:..!JLl!ldr·oltlgic·o n\unern 17.: Huglorws hidrológicas nú-

11\lH'O 2J (Cost.a du Clllap11.s) y n(unero zg (Río Coutzacoalcos). -

México. 



SIHA. DE MARINA, 1978. Estudio Oc·<'anugt:áfic:o del Golfo de Tehuantepec. 

la. Parle: Biología Marina. Inv. Ocean/Tehua.l-78, Mix., D.F., 

1-46 p./2a. Parte Física-Química; 3a. Parte: Geología. 

Ti\MAYO J.L. 1970. Geografía Moderna de México. Ed. Trillas, Mixico, 

390 p. 

WANG C.S., 1972. Geosynclines nn<l the new global tectonics. Geol. Soc. 

i\mer. BulL., 83:2105-2110. 

WEBBER 8.N. y OJEUA J.R., 1957. Investigaciones sobre Lateritas fósi-­

les en la región sureste de Oaxaca y sur de Chiapas,Inst. Nal. 

para la Investigación de Recursos Minerales. Bol. 37:1-49. 

WYRTKY K., 1965. Surface currents of the Eastern Tropical Pacific 

Ocean. Inter. Amer. Trop. Tuna Comm. Bull.9(5):270-304. 



.._ 

--
.. 

f 
I 

/ 

, 

---· ------------·&4'11 
--=-~·~--

u 
N 
A 

FACULTAD DE lllflGlt: 
Tt:SIS PllllOF'EllC ---­._._ ..... -M -.-.......-. .............. _ --

1 1 FACUL TAO O 
j U TESIS Pf 

IN¡ P\..MO UT 

IA: 
;-,,.=--

I
M' _n .. n ... 

1 Hl&l&Ll-j 

1-J 1. 



.. ,. 
~ 

r .. .. .. .. .. _ 
• 

... -- r_ 

:. 

DE • TEHUANTEPEc 

-:::-..=. ·== ~: =---&---«=--
·-../.;~-· 

.. .. 
.,. 

• 

· .. 

---=-. '· 
~--. 

r 

• 

\ / 
I 

\ 

. .. : . 

\ 
~ 

' I \ > 

.. .. ~.... ll .......... 

1 
__. \ 1 

o l. ,,.! 

'\ 
1 
• 



. .__:a 
'JlllllJOLOGIA 

-- ~::'-::";,,..-::--

- ·-- -·-

,/ 

............ 
~;=:::: 
MOUYU -
.-.o..wo N&..c:io 



.. 

fO o \. 
DE 

... ;__ ___ _ 

SstW __ me--

..... 

l>U.IU&a 

' , .. - _ ... 

' .. 

.... 

• . 

- ..... -1-.,._ ·~ 
~ ~, \ 

f '+ ( \ .. 
~ 
~ 

~-· I ~ 

o ·~~ . ' ? 
'-, "' 
' ·1~ 

----- ~ 

~ '---¡ 
© \ < __ , 

.. 

\ 

•. 

1 · .. 
1 



.. 

" -

~---

M -­
_ __. 





.. 

.. , 

.. 

\..fO 
GO 

DE 

u. 
N1 

"~· • 

FACULTAD DE =A 
TESIS PllO ---

A '~==-==o;;;..--­
MI :.-....... .:..:::=--

·~ ·-· ... --



~~­. \ 

' '\ \ 



·~ 

' ' 1 • 

· j FAOJLTAD DE INGENIERIA , 

Ul ~P~OF.~51~ 
N ¡ "-.UO H CotlTll!IDO 

Al ••D•SH 
IU"ll) 

M¡-·.o..-~•••·.- ..... , --- -- -



··• 

\. ... .......... .,. "• •. ..~ 

1 l 
~; __ ,., ___ -=,,.._,,,-;==--~ 

.. ~ 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Área de Estudio
	Capítulo III. Método de Trabajo
	Capítulo IV. Fisiografía de la Plataforma
	Capítulo V. Análisis Composicional
	Capítulo VI. Tectónica y Sedimentación
	Capítulo VII. Implicaciones Económicas
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



