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Estudio ¡:eoló2ico ambiental del sur del Golfo de Mt!xico 

RESUMEN 

Con base en el estudio granulométrico y en el análisis químico de elementos tra7...a 

ef'"ectuados a las muestras colectadas en las campañas oceanográficas lMCA. se concluyó 

que Ja distribución y el componamiento de los sedimentos superficiales del f'"ondo oceánico 

indican un imponante apone de sedimentos de origen detrítico proveniente de los ríos 

Grijalva y Usum.acinta. con una tendcnci~ en su desplazamiento y depositacióu en dirección 

al noreste. 

Cou la determinación del contenido de carbonatos en los sedimentos superficiales del 

f'ondo oceánico se pueden definir tres zonas principales. Una caracterizada por el alto 

contenido de material terrígeno ubicada frente a al sistema fluvial Grijalva-Usumaciuln 

principalmet1te. Frente a Ja laguna de Términos. al noreste de esta zona colinda Ja segunda 

área. la cual presenta una transición en la composición del sedimento entre terrigeuos y 

carbonatos biogénicos. y por último, Ja zona rica en carbonatos se extiende hacia la 

plataf'onna de Yucatán. 

Con respecto al análisis del color,. el material con mayor contenido de carbonatos de tipo 

biogénico y de mayor tamaiio presenta colores claros (en húmedo y seco). ya que Jos 

sedimentos tenigcnos aportados por el sistema fluvio-lagunar tienen wta tendencia a los 

colores obscuros. 

Durante las campañas oceanográficas DINAMO se colectaron un total de 164 muestras 

de agua a menos de 1 m de profundidad. El análisis del material suspendido mayor de 0.45 

nlÍcras se realizó en dichas muestras,. y se obtuvieron en promedio concentraciones mayores 

que S mg/I al norte del sistema fluvio-Jagunar, que sugieren la influencia de una conicntc 

con dirección noreste y, Jos mismos valores en Ja pane septentrional de Ja plataf'"onna de 

Yucatán, con una tendencia hacia el suroeste, indican otra posible corriente en este sentido. 

faculud dr lncen1eñ•. U.N.A.M. ••c.. 5 



Esludio a;eológlco ambiental del sur del Colro de Mi:dco 

Se analizaron cuatro eleinemos. Cd. Pb. Cr y Da~ para detem1iuar Ja posible repercusión 

ambiental que puedan generar las actividades autrópicas eu la zona. El bario f'ue el único que 

presentó valores anómalos.. que van de 33 a 767 ppm; Jos valores más altos se registraron en 

Jas cercanías de las platafonnas de explotación petrolera. 

faa.ltad de laaemena. O.N..A.M. Paa;. 6 



Escudio gll'Oló¡::ko ambiental del sur del Golfo de Mth¡ico 

I. INTRODUCCION 

México es un país afonunado por tener grandes. litorales. lo cual es de gran imponancia 

desde el punto de vista científico y constiruye una fuente importante para la economía de la. 

nación.. parte de esos litorales conf'onnan las costas del Golfh de México. En éste se 

encuentra La Sonda de Campeche, que es importante por sus recursos pesqueros y 

extracción petrolif"era; alrededor de ésta, gira grao parte de Ja economía del país. no obstante 

genera deterioro ambiental. 

Por otra parte, las cuencas de Jos rios Grijalva y Usumacinta tienen un área que cu 

conjunto excede los 70x JOJ knl2 (Tamayo, 1990). El promedio anual de escurrimiento del 

río Usutnacinta es mayor que 50 x 109 
ml y el promedio del río Grijalva es de alrededor de 

j0xl09 
ml. por lo cual resulta importante analizar la influencia del sistema GrijaJva

Usumacinta en Jos sedimentos superficiales del fondo oceánico. 

El océano es el destino final de Jos sedimentos. y debido a que éstos representan el 

destino final de Jos metales traza disueltos y suspendidos. el estudio de los sedimentos 

superliciaJes del .fondo oceánico pennite identificar áreas importantes de depósitos de 

metales. Dado que las corrientes costeras varian en magnitud y dirección a Jo largo del 

tiempo. es dificil estimar los nujoS difusivos en la columna de agua; por ello resulta 

conveniente estudiar Ja concentracjón de metales en Jos sedimentos de plataf'orma. con Ja 

finalidad de evaluar su origen (Rosales-Hoz et al., J 992). 

Los estudios granulométricos. por sí solos, son necesarios pero no suficientes para 

explicar completamente el comportamiento dinámico de Jos sedimentos y su distn"bución 

textura!. Es común suponer que Ja r:extura más fina se va a encontrar a mayor distancia de la 

fuente de origen y esto no siempre se cumple. Aún cuando el análisis t~ural permite tener 

una idea de la distribución de los sedimentos. no siempre definc el camino seguido por éstos. 

ya que en Ja distribución pueden intervenir corrientes de turbidez; corrier:ttes de rondo, 

relieve submarino~ etc. (Carranza·Edwards et aL. J 993 ). 

#•cul .. d de lnpaiena. U.N.A.M. 



Estudio ¡:eológko ambhmtal del sur del Golfo de México 

La diferencia química de los sedimentos puede usa,-se como un método indil"ecto para 

definir Jos patrones de distribución de Jos mismos y. con la combinación de Jos datos 

texturales.. se pueden realiT.a,- estudios de la dinámica del tl"ansporte que permitan tener wia 

mejor idea del recorrido y distn1mción de ellos. Por otro lado. el contenido de ca,-bonatos se 

puede utilizar como indicador de fuentes de procedencia de sedimenros. 

Como adición a este estudio se toma en cuenta el color de los sedimentos superficiales 

del f'ondo oceánico. y se hace una relación de éste con la distribución que presenta; de esta 

manera se tl"ata de observar si el color del sedimento se puede utilizar como herramienta en 

el estudio de la dinámica del sedimento. 

El objetivo del p,-esentc t,-abajo. con base en el análisis granulométrico. la composición 

quim.ica, el material suspendido. el contenido de ca,-bonatos y el color del sedimento. es 

determinar en el sur del Goffo de México la distribución del sedimento y su posible origen. 

así como estimar si las actividades antrópicas se reflejan de alguna manera en los sedimentos 

supcrlicialcs del f'ondo oceánico. 

W.cuia.d ¡;¡: laae•kna. U.N.:CM. 



Estudio geolói:lco amhitntal del sur del Golfo de M.!J1;ico 

11. AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza al sur del Golfo de México. entre los 18º 30' y 20º 40' N. y 

91° oo• y 93º 20• W (Fig. l). En la parte suroeste del área de estudio se encuentran las 

desembocaduras de los rios Grijalva y Usumacintn. Al oriente de estos rios se ubica la 

laguna de Términos. la cual está bordeada en su porción meridional por planicies lagunares. 

y en la parte septentrional por planicies bajas marinas (Lugo-Hubp y Córdova-Fcmández de 

Arteaga, 199 1 ). 

De acuerdo con Tamayo (1990), alrededor de la laguna de Términos la precipitación 

varia de 1200 a 1600 mm por año. sin embargo. en la porción del sistenm fluvial Grijalva

Usumacinta la precipitación media anual alcanza los 2000 mm.. lo que da lugar a un gran 

aporte de sedimentos detrlticos hacia el mar. por lo que, los rios Usumacinta y Grijalva son 

las principales fuentes de aporte de sedimentos a la linea de costa y representan una tercera 

parte de toda la descarga fluvial de México (Tacnayo. 1990). 

El clima es cálido subhúmcdo con 11uvias en verano (García. 1973). Yañez-Arancibia y 

Day (1982) refieren que existen tres periodos climáticos en el área: estación de secas 

(Febrero-Mayo). estación de lluvias. con precipitación durante las tardes y nocbcs (Junio

Septiembrel. y estación de non.es., con lluvias ocasionales (Octubre-Febrero). 

La laguna de Ténninos tiene comunicación con el mar. al oriente de la isla del Carmen a 

través de la boca de Puen.o Real y al occidcnt.e por Boca del Carmen. Esta laguna recibe el 

aporte de varios pequeños rios. como son: el Candelaria, Palizada. Chumpán y Sabancuy y 

otros más (Tamayo. 1990). De acuerdo con ManciUa-Peraza y Vargas-Flores ( 1980). la 

laguna presenta un flujo promedio de 1,370 m J /s. 

En la zona de estudio. la tnayor pnrtc del año existe una corriente hacia el este. en tanto 

que de Abril a Junio y en Agosto. la corriente se dirige al oeste (Monreal-Gómez y Salas de 

Lcó~ 1990). 

facultad de lne,enlena. U.N.A.M. Pa:. 9 
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Fig. l. Ubicación de Ja zona de estudio. 
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Estudio ~eológico ambiental del sur del Golfo de México 

Estudios sobre patrones de circulación en invicn10 en el Golfo de México muestran una 

alta salinidad en aguas superficiales con valores que van de 36.0 n 36.6 partes por mil para el 

norte y oeste de Ja península de Vucatán (Nowlin. 1972). 

Facuit.ad de ia&eaiena. U.N.A.M. Pa¡:.. 11 



E5tudio ucoló~ico ambl~ntal del sur del Golfo de Mbico 

111. METODO DE TRABAJO 

Durante el 1noyccto uDetenninnción del impacto ninbicnta1 provocado por las actividades 

de extracción petrolera en La Sonda de Campeche a través de estudios biológicos. 

geoquimicos y sedimcntológicosº (IMCA). abordo del B/O Justo Sierra de la Universidad 

Nacional Autónoma de México (UNAM). se realizaron las campañas oceanogTáficas IMCA 

1 (3-13 de MllrL.o del 1988) (Fig. 2n). IMCA 11 (19-29 de Scptien1bre de 1988) (Fig. 2b). 

lMCA 111 (6-15 de Marzo de 1989) (Fig. 2c) e 11\-tCA IV (25 de Septiembre-7 de Octubre 

de 1989) (Fig. 2d). donde se colectaron muestras de sedimento superficial del fondo 

oceánico con una draga Smith Mclntyre. con las cuales se elaboraTon y compilaron mapas 

que muestran la distribución de sedimentos que aportan los rios Grijalva y Usumncinta. y 

1113pas que n1uestran la correlación del color de los sedimentos con su distribución. 

El contenido de arcilla y lim.o se dctenniuó mediante el tamizado en húmedo de las 

muestras con malla de 4 o (0.0625 mm). para las arenas de -1 o (2 mm). y el sedimento 

lJlayor o igual que 2 n1m de diámetro se clasificó como grava de acuerdo con ln escala 

tamaños de Wentworth (1922). Las arcillas y los limos se agrupan bajo el ténnino de 

""lodosn según Folk ( 1969). 

Las muestras del sedimento se mantuvieron almacenadas en bolsas de plástico a una 

temperatura de 4° C hasta su estudio. Para el anñlisis químico~ en el laboratorio de Química 

Marina las muestras se secaron a 110º C. se homogeneizaron y se tomó una porción 

representativa. La extracción de tnctales de los sedimentos se llevó a cabo con Wl& mezcla 

de ngua:ácido nítrico:ácido fluorbídrico:ácido clorhídrico (10:5:4:1) por 30 minutos en Wl 

horno de microondas CEM (ChemicaL Electronic and Mccanic). 

Los carbonatos se evaluaron n1ediante el calcímetro de Bemard. El contenido de 

carbonato en los sedimentos superficiales del fondo oceánico se detenninó al medir el gas de 

C02 generado al tratar las muestras con ácido clorhidrico y solución de agua en 

s-elación 1: 1, y 4 ml de ácido clorhídrico al 50 o/o se agregaron a una muestra de 0.1 g. 

Facultad de ln1,emer1a, U.N.A.M. Paz. 12 
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Estudio geo1fiuico ambiental del sur del Golfo de Midco 
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Estudio a:eolózfco ambiental del sur del Colfo de Mésic:o 
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Esludio grolóiticO ambienlal del sur del Colfo de Mi:dco 

EJ dióxido de carbono producido es medido sobre una co1unma graduada (Hcssc. 1971 ). 

con este método el coeficiente de variación fhe de 21.49 •% y el método se estandariz.ó con 

Na 2 C0l puro. 

Abordo de la misma embarcación. por parte del proycclo ••Dinámica oceiinica y su 

relación con el deterioro ecológico en el sur del Golío de México•• (DINAMO). dos 

cruceros oceanográficos más se realizaron en 1990. DINAMO l (7-12 de Marzo) (Fig. Ja) y 

el DINAMO 11 (26 de Oc1ubre-8 de Noviembre) (Fig. 3b). En es1as dos campañas se 

colectaron muestras de agua superficial para la determinación de ta distribución de 

sedimento suspendido y muestras de los sedimentos superficiales del fondo oceiinico con el 

mismo tipo de draga. estas muestras se utilizaron para la compilación de mapas de color de 

sedimentos y su respectiva correlación con su distribución. 

Durante la campaña DINAMO 1 se hicieron lecturas con el disco de Sccchi para 

dctenninar el grado de penetración de la luz en el agua tn.arina. Los datos obtenidos de las 

lecturas del disco se consideran dentro del análisis del sedimento suspendido. 

Setenta y seis muestras de agua se colectaron durante el DINAMO 1 y ochenta y ocho en 

DINAMO 11. A menos de un metro de profundidad se realizó el muestreo de agua y se filtró 

a través de fütros de nucleoporo de 0.45 µm. El intervalo del volumen del agua filtrada fue 

de 1 a 1 O I Jo que depende de la cantidad de materia suspendida que presentaban las 

mucstrns. 

Para Ja detenninación de la composición principal de ta materia suspendida. se utilizaron 

14 muestras del DINAMO l y 19 muestras del DINAMO 11 (Tabla 1). las cuales fueron 

seleccionadas cerca del sistema Grijalva-Usumacinta-Témtinos y en las proximidades de las 

plataformas petroleras localizadas entre 19° 20• y 19º 30• N. y 92º 00º y 92° 24• W. Los 

filtros con los que se obtuvieron las muestras se secaron y se sujetaron a análisis fluorescente 

de rayos X con un espectrómetro fluorescente de rayos X Rigaku. Los resultados se 

nonnatiz.aron al 100 o/o para cada filtro. 

t'acultad de ln&enkna. U.N..A.M. P,a:. 17 



Estudio ¡:eológko ambiental del sur del Colfo de Mé:dco 
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Estudio ¡:eológico ambirn1al del sur del Golfo dr JHé:dco 

~--.- .. ·• .. DINAMO-! 
EST. Fe Mn T; s; Al Ca MJt 

L.26 O.OJ 0.24 40.90 12.21 8.32 10.56 
2 l. IS 0.04 0.20 39.14 12.86 6.44 11.21 

1.-13 0.03 O.IS 30.32 9.83 5.00 JS.78 
JO 1.24 O.OJ 0.09 19.85 4.06 3.13 9.51 

" 0.88 002 0.12 25.82 8.0J 8.77 8.95 
12 1.11 0.02 0.20 42.95 13.18 12.12 9.55 
ll 0.98 O.OJ 0.14 23.16 7.29 9.22 J0.4-1 
14 J.12 0.02 0.09 15.04 3.73 5.12 J0.61 
IS J.16 ºº' 0.06 15.23 2.53 2.90 9.30 
22 J.12 0.02 0.11 2-'.42 5.34 S.98 7.47 
24 0.96 0.02 0.04 16.61 4.68 6.97 8.26 
25 0.72 0.02 0.04 16.99 .J.20 13.27 1.95 
26 J.-18 0.01 0.11 Jl.08 7.20 16.62 9.05 
27 0.98 0.04 0.02 6.3..J 1.95 3.26 7.61 

.. ,. :. . DINAMO-U ·. 
EST. Fe Mn T; s; Al Ca 1\1& 

58 0.90 0.04 º·ºº 9.78 2.96 2.95 8.-19 
59 1.44 0.03 0.00 IS.98 4.6-1 6.28 10.00 
61 0.55 0.02 0.00 38.73 2.0J 8.32 10.7J 
62 o.as 0.03 0.00 2600 2.47 6.90 8.78 
63 J.47 0.0J 0.03 28.28 9.34 J0.6J JS.77 
64 1.14 0.02 000 27.67 5.77 6.29 8.74 
71 1.10 0.03 0.00 24.07 2.68 3.32 I0.54 
72 0.84 0.01 0.02 33.59 5.39 6.62 8.73 
73 0.77 0.01 0.0J 25.14 6.36 7.46 J0.37 
74 1.06 O.OJ 0.04 38.14 10.06 7.23 14.13 
75 J.33 o.os º·ºº 32.69 3.42 4.04 10.07 
76 1.22 0.05 º·ºº 22.74 3.71 4.20 8.97 
83 1.01 0.03 0.00 9.26 J.53 2.0S 8.33 
84 0.73 0.03 0.00 9.48 2.38 1.65 9.53 
85 1.09 0.03 O.JI 4.J.09 15.53 2.00 13.72 
86 0.74 0.02 O.OJ 23.80 7.43 J.60 9.8ú 
87 J.20 0.03 0.00 24.0J 8.10 2.23 9.62 
88 f.00 004 º·ºº 5.15 2.1 J J.36 11.78 
89 J.41 0.08 0.00 18.22 2.58 2.59 9.12 

Tabla l. Concenlmc1oncs de elemen1os (%)en sed1menlos suspendidos coleclados duranle las campañas 
DINAMO J y U. EJemcnlos detcctados median1e amilisis FRX a trn.v.is del sis1enta fluvi~lagunar. 

(Modificado de Carrama-&:h.\.ards et al.. 1993) 
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Estudio &~lói:ico ambiental del sur del Colfo de Mi:.;ico 

El color de los sedimentos superficiales del fondo oceánico se determinó en todas las 

muestras colectadas. tanto en los cruceros oceanográficos lMCA I. 11. 111 y IV~ como en los 

cruceros DINAMO 1y11. Con la tabla de color de Munsell (Kollmorgen Corporation,. 1975) 

se realizó la detcrnünación del color en muestras hlamedas: posterionnente se secaron para la 

determinación del color en seco. 

Pa&- ::n 



Estudio aeoló¡:ico ambiental del sur del Golfo de México 

IV. DISTRIBUCJON DE SEDIMENTOS 

Para la evaluación de los patrones de distribución de sedin1entos en la zona de estudio. se 

elaboraron y posteriormente se compilaron mapas con base cu el contenido de lodo. arena y 

grava de las muestras obtenidas en los cruceros oceanográficos IMCA 1. 11, 111, y IV (Tablas 

2, 3, 4 y 5). 

El resultado del análisis granulométrico de las muestras determinó que los más altos 

valores pertenecen a Jos lodo~ que en n1ucho menor 1nedida se tiene la presencia de arenas y 

que en muy escasa proporción se obtuvieron ditnensiones muy escasas de grava. 

La distribución de lodo como se puede observar (Fig. 4J. muestra que la principal fuente 

de aporte es et sistema Grijalva-Usumacinta-Ténnino~ con distnDución en dirección norte. 

Los sedimentos caracterizados por tener valores mayores que el S o/o de contenido de 

arena (Fig. S) presentan una distribución inversa a la expuesta por los lodos. ya que los 

valores de las arenas son mínimos frente a las desembocaduras de los rios Grijalva y 

Usumacinta y de ta parte oriental de la laguna de Témlinos. De tal manera que existe una 

tendencia en et aumento de en los valores de la arena hacia el noreste de ta zona de estudio. 

donde el lodo empiez.a a disminuir. 

Los valores de la grava son en promedio del 1 º/o (Fig. 6). y presentan en general una 

disposición similar al sedimento arenoso. 

Frente a la laguna de Ténnino~ donde el sedimento predominante es el lodo. existen 

algunas anomalías con respecto a la dist.nDución de la grava (Fig. 6). Estas manifestaciones 

se deben prin.cipalmente a material biogénico,. ya que la grava en Ja zona de estudio está 

Constituido generalmente por fragmentos de conchas. 

F.cult•d de ln&enH!'na,. U.N.A.M. Pas- 22 
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Estudio &eoló~lco ambiental del sur del Colfo de Miaico 

. .,_, IMCA l ..... l.ATrnJU LO~ CiaAVAl'lo Aa!>NA ... """"' ll.ST. LA"lIT'UI> l.UNO. ~"VA~ AllJ,NA,.. l.Ulk ..... . 08 13.lO 94 3,80 o.oo 83.00 '""" .. .. .ss.oo 9, .lo_"lo 2.18 3-12 ')""'-""'' . .. 17.40 9• .... º·°' 30.19 69.78 ., 09 .... ., 33.40 0.01 030 99.<•7 . 08 23,00 .. 11,40 2.96 9.S.62 1.42 " 09 930 9, 3.5.10 o.oo 0.22 9'J.7H 
7 08 26.>0 9• >.oo 17.l4 81.73 l.Ol " .. ll:.80 ., .l6.IO o.oo 0-12 99.1~ 

8 18 22.90 94 3,40 1.99 .. _,, l.49 'º 19 19.70 ., 39 ... 0 0,08 .... 'Jl.tJH 
11 IR 17.90 93 .SS.lo 1.66 97A9 o.u " .. 28.00 ., 4.l..::o º·"' 2•• ')7.74 

11• .. 17.90 9l .S8.20 03l 41..30 .SR_17 " 19 ."ll.60 9, 34.>0 O.G2 _1_·n '..lh.!IH 

12 18 29.IO .. , ... 7.87 91.18 0.9.5 " 19 19.0 92 '9.60 0,00 0.1.1 '..l'..l.H~ 

" 18 :29.IO ., "6.60 2.80 9.'.'1.63 1-'• ... 19 16.10 92 28.20 0.12 o.r,9 9•J.1'.J 
1• IN 21.30 ., .S.'.'1.20 03> 37-31 62.14 " 19 11.80 ., 26.10 O.Ol 0_17 '>'J.I"""'' .. 18 18.60 93 .,_,. om 90.03 9.9.'.'I .,, 19 :.'.'1.70 91 '" O,O:l o .. 1.1 ?'J ..... l 
16 18 19.70 ., 49.00 o•o 87.79 12.01 " 18 49.40 91 16.6 0.07 2.8H '}7,ll!' 
17 18 22-10 93 4"1.r.o 0.03 ::?4.7tl 7.5.18 " " )O.lo ., 6.7 0,20 1.:4 '.IM.."'-• 
18 IR 29.HO 93 .. 9.<JO 10.HO 87AO 1.80 ,. .. 6.00 ., 12.í".0 O.<IO o•• 'J'J.7W 
1• 18 27.70 93 1.70 o.oo .l.94 ..... .. .. 18.90 ., 20JO O.O'J 0.41 '-"'-'º 
'º 18 ,._,. 9l >.oo º"' ,6 ... 7230 61 .. 22.70 ., 21.20 0.01 u.24 '>'J.7!' 

" .. 46.40 9l 10.00 0.01 1.99 97.99 62 19 26.80 9, 24 ... 0 0,00 0_1t. •J<J.í•l 
22 1• >0.80 " ...... 0.03 0.80 99.17 ., 19 38.MO ., 2<•-"'º o.Jo 6,9.1 v:.•J7 
2) 18 .52.90 9l 1.1.00 0,00 0•3 99.77 .. 19 46."'o ., 20_'\() 0.4.1 11.73 H7.8l 
24 18 .57.00 ., 1.1.60 0.0.1 0.71 .... '" 19 40-"10 ., 1.1.10 ·L"V. .16..2'..I !''J.l4 ,. 19 ,,., ., .s_10 º"' º-'3 99A.5 .,, 19 32 ... 0 ., 14.60 0,(J'J O .. 'l<J ~N .. 1:: 
26 19 o.to ., ..... 0.03 0.92 99,0.'.'1 67 19 29.90 92 13.MO o.o:z 0..53 '-'''·"""" '7 08 .. ..,, ., 330 0.01 0.28 99,71 68 19 l.SJO ., 7.10 0.01 o_:H 9'.J.71 ,. IR .. ..,, 9l 1.90 º·°' º"" ..... 69 18 32,70 91 .58.00 0_1f> 1_16 9H.:H .. 18 !10.IO 92 .S9.70 o.oo O.>> 99.6.5 70 18 .s ... 90 91 47.20 0,09 .5.76 '..14.l!I 
30 18 ..... 80 ., ..... om 7~8 91.99 71 19 17.10 90 !IKAO 0.16 0.63 9'J.!I 
ll 18 34.20 92 '2.lO o.oo •.03 9!1.97 74 19 37.30 92 7.70 º•º 

,., 9H..5H ,, 18 .. 1.so ., ..... so 0,0.1 '-'2 97.4.'.'I 7' 19 ••.><> ., 11_10 0.02 I•• 9H.'74 
n 18 ,...., ., 48.70 0.0.1 7.48 92,49 76 19 ..... ., 14.70 0.43 12.H:.'.'I 1Ko.7:Z ,. 18 :.'.'l.'.'1.60 ., .. 9.70 0.04 º"" 9931 78 'º 3.20 92 9•0 0.01 0.62 9'J.:'7 ,. 18 .'.'19..lO ., !12.00 º"' 0•1 99.77 79 .. .S3.20 9, 4.40 0,71 7.2: •J:.o7 
36 19 1-'0 92 .'.'13.00 0,00 0•2 99.78 80 19 43.80 ., l.>O 0.01 O.>I 9'J,f,H 
l7 19 '"º ., ..... 0.04 0.82 99.14 81 09 34.00 91 .5.S,20 O.OH :.'.'l.OR 94.IW 
38 19 16.>0 ., 48.10 O.o? 3.01 96.'J:Z 82 I• 13..20 91 49.20 º-'8 º-'º 'JH.92 
,9 19 ..... ., 4!1.60 0.04 0.60 993• ID .. .. _"10 91 ol2.00 0.00 l.?2 'JH.OK .. 1• 6.80 .. 43.40 0.00 0•3 99.77 .. .. •-'º .. . n.oo I•• 6.63 "12.IO 
41 19 3.10 ., 43.40 0.00 O.IR 99.82 ,., .. 19.30 90 39.>0 0.1 .. 0,82 99.o: .. 1• 0.lO ., 42.00 º·°' º"' 99.7.1 .. .. 38.00 91 "8.30 ,.7 17.0to 80,(o(o 

43 18 .,..., 9, 39AO o.os J.16 98.7.5 87 'º 8.40 ., 3.70 0,06 "'..53 9:.'.'IAI .. 18 ..... ., 32.70 O.G7 0.77 99.16 .. '° 10-'0 ., 7.20 0,06 º-' 99.44 .. 18 46.IO ., 2ol.80 o•• l.89 9.S.8!1 89 '° 9.90 . , .... 0.01 º-' 99.4H 

Tabla 2. Granulometna de los sechmen1os superflc1aJes del fondo ocean1co de la canlpada IMCA l. 

Facui&ad & laeeakn• .. U.N.A..M. 



Estudio eeoló¡:ico amblrnLal drl sur drl Colfo de Misko 

1 :-•·:c.'> IMCAll 
~· LA1·1:ruu LUNO QIU\VA~ ~A""' LO~ J>ST. LATrruu l.U .... U. OllAVA'4> AltF.NA~ L""°"' . .. :U.70 94 "-"'º o.'>17 97.lí• 1-"" " .. 44.10 92 11..10 o.oo o • .a11 99.5:: . IK 21.,20 ., S!'l.SO o.oo 29..12 70.78 .. 19 37-""10 ., 7P> o.oo O.t'>I 99.81 

6 IH 24.KO 9, .as.oo :u.os 67,0<. O.B<> ., 19 29..SO ., 3,00 o.oo 0.70 99.30 
7 IR 3-0.:o ., 3<•-"º 0.01 t7..j.!'I S'lA4 '6 19 27.60 92 0,70 '.39 1.99 95,6:'. 
R 18 :\4-'° •J.l :n.c.o 11.9 .. K6.7f> l.W '7 19 16.90 91 !'111,30 0.1.a 1_"10 98..j.6 
9 IH 39.;\ ., IS.xo 1-'' 97.07 1_,9 •R IR .s ... 70 91 .a7_l0 o.oo 8,011 91.9: 

10 IR 2H.10 ., 2.60 ·-~ 79.39 l0-'<• >9 IH S0.90 91 .S8."7U 0,01 2.:l 97.77 
11 IR 37_'t0 ., .s.10 23.26 7.S.lt 1.64 60 19 ..... 92 7.40 o.oo 0,48 99...52 
1: IK 46.>D ., 10.20 11.07 4,48 9.S,-16 <•I 19 '6.00 ., 13.60 o.oo o.34 99.66 .. IR >o.90 ., 11..j.0 n.oo o.7.s 99.2> 62 .. ,, ... 92 14P> o.oo 1.00 99.00 
14 IH .S3,00 ., 1:1,00 O,OI º-"'' ....... ., 19 40.90 ., 18.60 1 • .ao 12.16 86_"14 .. IH ~.00 ., :t_lll o.oo o.27 99.73 ·~ 19 46.r.O ., 20..SO 8 0 13 48,0l 43.H.S 
J7 IK -19.90 ., n.oo º·ºº 0.40 99.60 67 19 lll.90 ., 26.10 0.12 7,47 92,41 
18 18 ..... 40 ., .SCo,70 o.oo 16.0l ., ... 69 19 22,80 92 21.10 o.oo o.21 99.79 
19 18 :U_"O ., 32.40 o.oo 7.89 92.11 70 19 18,llO ., 20_"10 o.oo 0,47 99 .. '3 
20 18 40.90 ., 44.>0 0.00 •.o• 93.9.S 71 19 6.20 •2 12.70 O.OH 0.91 99.01 
21 .. >o.>o 92 4H.70 0.11 ..... 94..2.S 72 18 .so.to , .S,40 o.oo 1,8.S 9H.1.S 
22 18 .S.S.70 92 49.HO o.oo o.:• 99.'7.S 7' IR ..... ., 16.60 o.os ,_.,.. 96.91 
2' IR 39,40 ., !'12.lO 0.0.l º-"'º ..... 74 .. '"º 92 24.40 o.oo 0.47 9'>1Sl 
28 .. 211-'° ., (o,40 o.no 2.0.l 97.'?7 7' 19 11.90 92 26,00 0.01 4.7.S 9!'1.24 
'2 20 11.>o 92 10..20 º·"" 0,41 ..... 76 19 l<•.30 92 211,:m o.oo 0,07 99.93 
37 20 10.<.0 ., 7.10 o.oo 0.>6 99,-14 77 19 19.10 92 29,70 o.oo º-"9 99.41 

'ª 20 .... .. .l.!'10 0.00 7.80 cn.:o 7H 19 l2.00 92 34,.SO o.oo 0.42 99..>K 
42 .. 37.70 91 48.40 0.16 12.13 87,71 79 19 12-'º ., l2,00 0.2H l.16 97..j.« ... .. 19_"10 90 .l•J.40 0.17 1.-... 98,49 HO 19 9.W 92 3.S,00 o.oo 0.44 99-56 .. 19 4.(.0 90 .ll,XO 0,06 13,9:1 86,01 HI 19 >.OO 92 ,, ... o.oo O.ll 99.79 .. .. 4.40 91 42.00 0.GI !'1,16 'J4,11."1 H2 IH ~H."20 92 30.10 0,03 1.b> 98.32 
46 .. 18.20 91 49.20 o.no 0.70 99.30 ., 18 46,IO 92 l:4,i(,() 0.04 2.40 97-'6 
47 19 34.00 91 !l.S.70 o.oo 2.26 97.74 .. .. 44..SO 92 32.90 o.oo 0.7l 99.27 .. .. ..... 92 1.w o.oo 0.21 99.79 H7 1• 37,00 92 39.60 o.oo o.RB 9'9,ll 
49 19 .S3.30 92 •.>o 0.27 o.8.'.'I 98.88 .. 09 0,40 92 .al.90 o.oo 0.26 9'9.7.a 

'° 19 ,_,. 92 9.20 o.oo º-'9 99.61 .. 19 . ..., 92 43..SO o.oo 0.22 9'9.'78 .. .. ..... 92 11.70 0.2• o.7o ...... 90 09 l~.10 ... 12.10 o.oo o.>o ..... .. 19 '2.>o 92 1 ... 60 0.00 l..>I 98.49 

Tabla 3. Grnnulomelna de los sed1men1os superficiales del fondo oceánico de la campaña IMCA 11. 

i'KUiíiíi de Liseairna.., U.N..A.M. 



Estudio &eo10&iC"o ambiental drl sur del Golfo de Méxko 

'·'.:.)e:~:::~ i:;,:.: ;..t;···-·· -·;'·.,:: ... ·• IMCA·UI ....-. LATnUD LO~ ~VA,,_ """""~ 
.,,..,,,, li.ST. lA"lTI"UU l.UNO. UIV\.V,......, ,..U,l'o!A ..... l.OIJI-

l .. 17.60 " 13,60 o.o> 27,31 ...... )O 19 17,70 91 !'18.10 0.:1:1 º''" 9K'J'J 
2 21 16.80 " 3.30 2.7$ 41.60 !l!'!,6!'! " 18 "6.>0 91 46.80 o.oo lA2 ?7-~M 

3 21 17.10 ,, l.20 0.00 1A9 98,!il 32 18 '2.>0 91 >H.60 o.~ l.OR 97.KN 
4 21 37.20 97 8.30 0,00 2.>4 97,46 :u .. !10.10 ,, 6.20 0,08 0.10 '.J'J.Hl . .. 33.70 97 14.90 l.27 62.!i2 36.20 " 18 49,.20 ,, 1<._'\0 º·ºº 0.9M 99.U::: . .. 33.70 97 17.80 0,00 60,96 39.04 3> 19 ll.90 ,, 11.30 0,00 0.2(• 9•>.7-1 

7 21 ""'"º 97 33.10 .... 90M l.<.S .. .. l!'i.20 ,, H.30 0,00 o:::<o ?<J.'7!'! . .. ""° 97 23,60 ll,.97 !12,39 .. .... 37 19 24.30 9' ll.40 0.2<· 2.0'7 'J7.í·7 

9 .. !19.40 97 19.40 0.00 2,4!1 ,,.,., 38 19 31,80 92 15.00 O.O!! 0.8!'! '}•J.ltl 

10 22 30.>0 97 16_'\0 0.00 0,62 .. _,. 39 19 40,KO .. 17.!'!0 1:1.!'ill !'!9.7M lh.'l'l 

ll ,. lH.90 97 :u.so 0,00 !'!.91 94.09 40 l'• 46,.20 " 19.'JO lé•.70 (.U.MI ll.-1'' .. 22 24.80 97 41,00 0.03 3l.!i9 68-"\K 41 .. :'.U_'\o " 14.111 0,1)-1 1.7!'! 'JM.ll 

l3 20 10.00 " 9.90 0,00 º"° 99.44 .. 19 '!1:6,20 92 ll.70 º·º-' O.!B 'J'JA-1 
14 20 11.IO " 7,00 0,07 !'i,49 94,44 .. .. 23.>0 " ll.10 o.oo º"º ?').MO .. 20 •.oo ,, 4,00 0.97 2.>0 ...,.. 44 19 18,'10 92 l0,10 o.oo 0.-1::: 'J•J.!'H 

16 .. 42.30 91 4.10 0,80 16,02 ID.IS 4> 19 ""° 9' 12.90 0.00 o .. n 'JIJ,(.M 

17 .. l0,90 91 39.60 0,06 0.9!'! 98.?8 46 .. ll.20 92 l6,0Cl 0.00 (),lf• '.J'J,1'14 
18 19 4,80 91 33,30 0.41 26"6 73.0'l 47 .. l!'!.70 9' 'lR,00 o.no o.::::o •.J'J,MlJ 
19 19 4,00 91 42,10 o.oo l.28 98.'n 48 .. 18,30 9' lR.90 0,00 o • .'.\7 .,.,_, .. , 
20 19 20.00 91 49,80 o.oo º-"'l 99,68 49 .. 28,ftO 9' """ 0.07 lt.,Ol K.'.\.'JI 
21 19 33.,30 91 $-4,70 0.04 l,81 98.16 .. 20 ll.40 96 ::.<·.!!º o.oo .... 'J-1.ll 
22 19 42.90 92 O.KO 0.04 0,46 99.>l '2 20 18,90 96 41,00 0,04 1:1.97 K!'i,'J'J ., 19 !ll,10 92 3,90 0,00 O.<•l 99.38 " 20 16,00 96 .... ~. o ... 4 !'14.!'!.l 4!'1,0:\ 

24 20 3.60 ., 9.20 0.00 0,71 99.29 " 20 31.10 .,. !'17,00 0.2(• !'11.]8 4K_"\7 

2' 19 52,IO 92 16,40 0.00 3.33 96,67 .. 20 3!'!.40 96 !'il-'0 0,0.l lt..'!'! H.l.41 
26 19 44.90 92 lt.C.O 0.17 3.33 96.>0 .. 20 4!'!.10 .. 48.70 o.oo 

·~· 
94.f.9 

27 19 37.lO 92 8.00 0.00 0,87 99.13 >7 21 1.70 96 !l!'!.KO 0.00 o~• 99,46 

2• 19 29.40 92 3.>0 0,06 0,72 99.21 .. 20 '6,60 97 10,70 l.K6 !1!1,20 42.9.l 
29 19 1.70 92 t.70 o.oo 0~7 99,43 

Tabla 4. Granulomctna de los sedimentos supcr1ic1alcs del fondo oceantco de la campai\a lMCA 111. 

Facultad de lne,eñieria, O.N.A.M. ••&· 25 



Estudio aeolócico ambiental del sur del Golfo de México 

:·-:·,::· .. ::· .... :::· .·.: IMCAIV 
•. ,.,.,¡ 

: •: ...... LArnuu LONU c ........ YA"- ~"'"' 
,.._ 

~r. LA,TTUU LON~ UIV\.VA~ AIU;MI\. ... L""°" 
' 20 !!o.1.KO ., 11.00 0.10 !i:Z.4:Z 47.49 2' .. !17.:ZO 9• 4K.!i0 o.o: 11.94 tcH.Ol 
2 20 '"·"º ., O.>O o.oo 11.3!1 RR.f.., ,. •9 17.00 9• !16.60 0.06 0.6'2 99.l] 
3 2' 2.>0 96 !i<•.10 o.ro º"" 99.62 30 ,9 25.40 ., 0,60 o.oo º-" 9'.1.4!1 
4 20 3<..>0 .,, 4< •• 10 o.ro 3;B 96.77 3' 19 37.40 ., 7,RO o.oo 1.92 9K.OB 

' 'º .15_10 .. 49.70 o.o: .l4.16 65.tr. 3' •9 -47,70 ., 11.10 1.14 0,76 98.11 
6 20 ];:Z_!!i.O 96 !§7_'l0 o.u 49.46 50.42 :n ,9 !il.C.0 ., 14.!iO 0.00 '"º 98.70 
7 'º l!i.KO "" 44.00 0.00 6.01 93.?'J 34 20 uo ., 9.20 o.oo o.>2 99.48 
8 'º IK.KO .. 41.IO º·º' ""' 91.7] 3' .. 4.l.SO ., '-""º o.oo 0.87 9H.l.l 
9 :o :Z:Z.70 .,, .l•).00 o.oo .... 9R.14 .lb .. .1.l.40 9, ><.60 0.14 19.IJ 80.73 

'º "' .l:Z.10 ., .]4.:ZO o.:z:z 1.1.95 ..... 3' 19 IK.00 9, 49.30 º·"' o.71 99.2!1 

" ,9 19.10 ., 28.f.0 O.O!i o.:• 99.67 " .. 59.:ZO 9, 3H.:l0 o.oo 6.7:!1 •J:\.:Z!i .. •9 16_"\0 ., 2ff.'20 o.oo '2.l'>l 97 • .17 3., 19 ""° 9, 3'2,00 0.06 R.O!i 91.90 
'3 .. 11.90 ., :u •. oo o.on l.O!i 'Jtl.9!1 40 .. lO-'lO .. 39.40 o.no 0,K!i 9'J.l!i .. •9 4.>0 " 2.l.KO o.no 0.6H 99.32 .. 19 .u.to 9, 45,60 :Z0.36 62,l!i 17.-19 .. .. 47,40 " l!i.20 0.16 2.90 'J6.94 4' 20 '·"° " 6.20 '"' 34.!iK 6.l.17 
,6 .. !it,00 ., 7.HO 0.17 1.KI 9R,02 4' 20 11.10 ., 6.90 0.00 .l.17 9{1.K3 
'7 .. ""º ., IK.10 O.O.l º"' •)'),{,(, 44 'º 11.20 92 11.20 o.oo O.!i.l 99.47 .. .. 16,70 ., :zo_'lo 0.07 º"'" .,.,_,!i 

" 20 1-1.30 92 21.00 0.00 l.C.2 98..'lK 
•9 .. '2:1.70 ., :Zl.40 o.oo 0 •• 10 99,60 ., 22 J0,40 97 :ZS.10 O.Ol 1.62 '.IH-~ 

20 ,9 :2.6.00 ., 23.60 o.oo º"' 99,79 '° 22 18.40 97 ;i..t,90 º·ºº o.9!1 99,0!i 
2' .. .lx.oo " :ZR.00 0.10 9.20 00.f.9 " 22 24.!i 97 .,, O.Ofi 40,9!1 !IH.99 
22 .. 46.C.O " :za.e.o O_'l!i ll,O!i c.s.c.1 " 2' !14.!i 97 n• o ... 2 61{.0l ll.!it> 

" ,9 40.>0 ., 18_"10 11..!S<• !iO.t.H 37.76 '3 2' !17.7 97 ,,. ll:.9!1 ):Z.Ml ~.:Z:\ 

24 .. 34.:ZO ., l:t.'20 o.oo Q_1H 9?.<>': " 2' !19.!i 97 ,9, o.oo '2.-47 97.!i:t 

" .. 2'.>0 ., 10.70 o.oo 
·~· 

99A9 " 2' 36.9 97 ., o.oo 0.44 99.!it> 

'" .. l.1.90 " 7.40 o.oo º·":t '>'J.!17 ,. 2' "' 97 ll.7 .],7.l 61.60 3-1.67 
27 .. !i0.'40 .. !i!i.70 o.no 1_10 911.70 ,. " 3'2 97 203 0.46 90.03 

·~· Tabla S. Granulomctna de los sedimentos superficiales del fondo oceantco de la campañn IMCA IV. 

F.c::ultad de lnsen1ena. U.N.A.M: 
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Flg.. 4. Distribución de lodos. 

El área sombreada indica valores mayon!s de 95 % de contenido de lodos. 

#acuitad de lnzeaiena. U.N.A.M. 
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Las áreas sombreadas indicnn valores mayores del 5 % de contenido de arenas. 
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Las áreas sombreadas indican valores mayores del 1 % de contenido da gravas. 
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Estudio ¡::rológico ambiental del sur drl Golro de Mr.dco 

El contenido de carbona1os en Jos lodos colectados es menor del 2S o/o al norte de Jos rios 

Grijalva y Usumacinta (Fig. 7). Esto se debe principalmente aJ hecho de que existe un gran 

aporte fluvial al ambiente marino desde estos ríos (Shfrasago-German, J 99 1 ). 

AJ noreste de Ja zona delimitada por Jos sedimentos terrígenos. frente a la Isla del Cannen 

y de una de las bocas de la laguna de Térlllinos se prescnra una zona de transición (Fig. 7). 

en la cual el contenido de carbonatos en Jos seditncntos superficiales del f"ondo oc:eánico va 

desde un 2S % que es Ja zona limitrofü de los sedimentos terrigenos. hasta un 7S o/o en 

dirección noreste. Este punto se puede considerar un limite natural entre Ja influencia del 

aporte fluvial y lagunar del sistema Grijalva-Usumacinta-Términos y de las inmediaciones del 

banco de Campeche que es una provincia de carbonatos. 

Estudios sobre Jos sedimentos de la plataforma continental frente a Campeche~ indican 

que Jos DlByores porcet1tajes de sedimentos terrígenos se ubican hacia la Sonda de 

Campeche. en tanto que los materiales biogénicos son más abundantes dentro de la 

plataf"onna continental (Campos.Castán~ 198 J ). 

El contenido de carbonatos en Jos .sedimentos (Fig. 8) pennite observar como Jos valores 

se incrementan hacia el noreste de las desembocaduras de Jos rios Grijalva y Usumacinra. 

Los sedimentos carbonatados son generalmente biogénicos y no contienen metales traz.a 

con exccpeió11 del Sr y del Mg (Ch ester, 1990). 

Estudios realizados por Rosales.Hoz et al. ( 1992), indican que el Sr es uno de Jos metales 

que presenta una dis1nOución con Jos valores más altos en Ja región de sedimentos 

carbonatados por Jo que tiene una gran correlación con éstos (Tabla 6 y Fig. 9). 



Enudlo ¡:Hló&ko •mbienlal del sur del Golfo de Méxko 

93• 92" 91º -
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Zona de telTigenos -re- (contenido menor del 25 'Y. de carbonatos). zona de transición ·~r·• (entre 25 y 75 

'Y. de contenido de carbonalos) y zona de biogénicos -iJi" (más del 75 'Y. de contenido de carbonatos). 

(Modificado de Carranza-Edwards et al .• 1993) 
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Fig. 8. Distribución de carbonatos. Concentraciones en ,. •. 

(Modificado de Rosales--Hoz et al .• 1992) 

l'acul1ad de lnaeniena, O.N.A.M. 
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Estudio eeoló¡::ico ambiental del sur del Golfo de Méaico 

cu, M.O. Al , Fe %n Ni Sr Cr SI Mn T• ea Lodo 

· .. ll,..U.1 LOO 0.09 -0.03 -0.89 -0.89 -0.24 0.84 -OA2 -0.76 -0.62 -0.86 -0.14 -0.14 

M.O.- 1.00 0.07 -O.IS -0.02 0.16 0.07 0.02 -0.23 º"'' -0.20 0.29 0.11 

'AJ, LOO 0.21 0.29 0.22 -0.04 0.16 O.JI 0.45 0.17 0.39 -0.24 

F• J.00 O.S7 0.2S -0.76 0.42 0.73 0.38 0.78 0.14 O.J3 

Zn 1.00 0.29 -0.84 0.31 0.6:? 0.67 0.79 0.21 0.12 

Ni 1.00 -0.12 0.68 -0.17 0.69 -0.01 031 O.JO 

Sr J.00 -0.31 -0.64 -0.49 -0.79 -0.02 -0.J:? 

Cr J.00 O.::?J 0.62 0.::?6 0.07 O.JO 

Si 1.00 0.27 o.so -0.02 -0.13 

Mn 1.00 0.3S 0.27 0,04 

Ti~. 1.00 0.14 0,00 '- J.00 1.16 

~ 1.00 

Tabla 6. Coefic1em1e de correlac1on en sedimentos superficiales. 
Valores significativos con nivel de confianza de 99 % > 0.32S (n=68} 

(Tomado de Rosales-Hoz e1 al.. 1992) 

F.-cultad di inseniena. O.N.A.M: ""&· 33 
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21• 

.... 91• 

Fig.. 9. Distribución de estroncio. Concentraciones en ppm. 

(Modificai;So de Rosales-Hoz et al .• 1992) 

t'•ultad de lncenk's .... U.N.A.M. 
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Estudio &eolóa:ico ambirntal del sur del Golfo di! Mé:dco 

Como el aluminio es uno de los componentes más importantes que confonnan a los 

minerales arcillosos. los cuales son parte de los componentes del material de origen 

tenígeuo. se realizaron medidas en el Laboratorio de Química Marina del Instituto de 

Ciencias del Mar y Linmología de Ja UNAM con base en la concentración de este elemento 

en los sedimentos superficiales del f"ondo oceánico en et área de estudio durante las 

campailas IMCA.. con la finalidad de hacer una evaluación de los patrones de distribución de 

los sedimentos aportados por sistema fluvial Grijalva-Usumacinta desde un punto de vista 

químico. 

Los valo.-es del aluminio van de 0.26 % hasta 8. 1 t o/o (Fig. JO). donde los valores más 

altos se registraron en las cercanías de las descargas del sistema fluvial donde se presenta 

una tendencia en la distribución en dirección norte (Rosales-Hoz et al .• 1994 ). 

... •• 35 
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Fig. IO. DistribuciDn del aluminio. Concentraciones en%. 

(Modificado de Rosales-Hoz et al .• 1994) 
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Estudio ceológico ambiental del sur del Golío de Mé:dco 

V ZONIFICACION DE SEDIMENTOS POR COLOR 

Al realizar la observación del color de las muestras colectadas (sedimentos superficiales 

del f'ondo oceánico). se obtuvieron diversas gamas de colores. por lo que. para facilitar Ja 

compilación de los mapas que muestran la distribución y la posible procedencia del 

sedimento. se crearon grupos de colores dependiendo de la similitud entre e11os (Tabla 7 y 

8). 

En las muestras colectadas frente a la laguna de Ténnínos. los sedimentos superficiales 

del f'ondo oceánico presentan w1 color gris claro como color predominante en estado 

húmedo (Fig. 1 l). en este material cabe esperar una mayor concentración de materia 

orgánica dada la cercanía e influencia del aporte lagunar. 

La variación de color que presentan las muestras cuando cambian de estado húmedo a 

estado seco. tiene cierta correspondencia con la composición del sedimento ya que los 

colores del grupo 11 coinciden con la zona detem1iuada como zona de transición (Fig. 12). 

Hacia el grupo 111 se incrementa el contenido de Zn y hacia el grupo 1 el de carbonatos y el 

de Sr (Carranza-Edwards y Doger-Badillo. t 990). 

En el análisis del color de los sedimentos superficiales del fondo oceánico se crearon 

grupos de colores para f'acilitar la compilación de mapa~ en Ja elaboración del tnapa del 

color de sedimeutos suspendidos también se crearon grupos de colores (Tabla 9) que ayudan 

a simplificar la tarea. 

Los resultados de Jos colores obtenidos con respecto a los sedimentos suspendidos 

fücron en su mayo ria blancos. amarillos pálido y amarillos (Fig. 13 ). Un factor ÍJTTPOTtante a 

considerar en este estudio es el color blanco del papel filtro, ya que el análisis de filtrado se 

Suspende apenas el papel se empieza a tapar. por Jo que el material colectado apenas es una 

delgada película y como la detenninación de cada muestra se realizó directamente sobre el 

material que cubtia al filtro. éste pudo haber influido en el color obtenido. 

Facultad de lne;rna<-na, O.N..A.M. Pa¡c. 37 



Estudio ¡:e.olózico amblent.al del sur del Golfo de México 

°"""'' Blanco. amarillo pitido y olivo pidido 

an.pou Gris claro 

~ _UI~ ·~ Gris olivo claro. gris olivo y gris olivo oscuro 

Onlp) ty Pardo grisaceo oscuro y pardo grisilceo muy oscuro 

., . 

... 

Tabla 7. Grupos de colores pru'a los sedimentos superficiales del fondo 

oceánico en estado húmedo . 

Fig. 11. Color de 10& sedimentos superficiales del fondo oceánico en estado húmedo. 

facultad de lns;ea.ena. O.N.A..M.. P•&- 38 



Estudio aeo.10&-;ico ambienul del sur del Golfo de México 

Orupol Blanco y amarillo pálido 

Grupo U Gris claro 

Q_rupolll Gris olivo claro. gris olivo y gris olivo oscuro 

Tabla 8. Grup:>s de colores para tos sedimentos superficiales del fondo 

oceánico en estado seco. 

21" 

Fig. 12. Color de los sedimentos superficiales del fondo oceánico en estado seco. 

Facultad de lnaeo1ena. O.N.A.M. Paz. 39 



E:stuC:.~u ¡:eoló&ico ambiental del sur del Golfo de Mr.dco 

Orupo J Amarillo pálido y amarillo 

Orupo U - Blanco 

Orupo lll, - Pardo muy pal ido 

Orupo IV· Gris claro 

Tabla 9. Grupos de colores para sed1menros suspendidos . 

. ,. ... 

21• 

, .. 

Fig. Jl. Color del sed.imenro suspendido. 

#i9CUltad dé laa:eak'na. U.N.A.M: 



Esludlo e:rolóe:ko ambiental del sur del Colf'o de Mt!a:ko 

Con Jos datos obtenidos de Ja determinación del color del sedimento suspendido. casi es 

nula Ja percepción de Ja influencia del sistema fluvio-Jagunar sobre el Goff"o de México. no 

así .. en Jos sedimentos superficiales del rondo oceánico. 

Pae. 41 



Estudio &eoló:ico ambiental del sur del Golfo de México 

VI COMPOSICION DE SEDIMENTOS 

De acuerdo con la composición textura) del sedimento se observa que en los resultados 

obtenidos en las cuatro campañas del proyecto IMCA. en general el material más abundante 

es el lodo (limo y arcilla). y que éste es en promedio mayor del 95 o/o (Fig. 14). En mucho 

menor medida se tiene un promedio alrededor del S %, de arena y valores menor-es del 1 ~,ó 

de grava. 

Con base en la compilación hecha por Carranza-Edwar-ds y Aguayo-Camargo ( 1992). las 

arcillas calcáreas son los sedimentos más abundante en la zona de estudio; se cncuentrnn en 

una franja que abarca la mayor parte de la zona de estUdio y se localiza frente a la 

desembocadura del río Usumacinta y la laguna de Términos. que se extiende hacia el noreste 

(Fig. 15). Con Ja franja colindan dos zonas de timos. arenas y gravas calcáreos. wta ubicada 

al occidente de las arcillas calcáreas y Ja segunda localizada por encllna de éstas hacia el 

oriente. y por último las arcillas calcáreas limitan en su margen septentrional con una franja 

de arcillas ntargosas., que a su vez. se sitúa en medio de las dos zonas de limos. arenas y 

gravas calcáreos. 

AJ hacer la relación de la compilación anterior con los datos de In distribución de 

sedimentos., se observa que, frente a la desembocaduras de los sistemas fluvial y lagunar los 

sedimentos se caracterizan por ser principalmente arci11osos y con un contenido significativo 

de carbonatos., sin embargo, al oeste de la laguna de Ténninos se observan. valores de 

carbonatos menores del 50 º/o y hacia el este de la lagtuta los valor-es son mayores del SO %. 

Cuantitativamente. los componentes 1uás irnponantes de los sedimentos de los ambientes 

marinos de tipo terrígeno son el cuarzo y los minerales arcillosos (Chester. 1990). 

i'•culr.d di ln~nlen•. C.N.A.M. P•&-o 42 



Estudio &eológlco ambienta! del sur del Colío de Méi:lco 

IMCA IMCA 11 

IMCA 111 IMCA IV 

Ftg.. 14. Comparación gr:i!ica de la tex1ura de los sedtmcnlos supeñ1ciales del fondo oceim1co de las 

campailas IMCA l. 11. 111 Y IV. 

F•cubad de ln¡:emena~ U.N.A.M. Pa¡:. 43 
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Fig. U. Distribución textura! y composicional de tos sedimentos superficiales del fondo oceánico. 

(Tomado de Carranza..Ed\Wf'ds y Aguayo-Camargo. 1992) 
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Estudio ceo16&ico amblental del sur del Golfo de Mé:dco 

La composición promedio de los lodos en la parte cercana a la costa es del 25 1% de Si. 

8.4 % de Al~ 6.5 % de Fe. 4 o/o de Na. 2.9 o/o de Ca. 2.5 º/o de K y 2. l % de Mg (Chestcr. 

1990)~ aunque por otro lado. esta composición química es altamente variable dado que las 

condiciones de depósito en esta zona esttin sujetas a una gran variedad de condiciones y 

aparte es influida por los aportes continentales. 

Los factores nuis importantes que influyen en las condiciones de depósito de los 

sedimentos recientes son: a) la cantidad del aporte de sedimentos,. b) el nivel de ta tnarea. y 

e) la intensidad del movimiento del agua local que ocasiona un rctrabajo en el sedimento y a 

su vez proporciona nuevo material (Calvert. 1976). 

Del crucero oceanográfico IMCA 1 se seleccionaron muestras obtenidas al norte y 

noroeste de la desembocadura del rio Grljalva. con el objeto de realizar observaciones al 

microscopio y estimar la dif'erente composición de los sedimentos superficiales del fondo 

oceánicoy donde texturalmentc et lodo es m.ayor del 90 %. 

En la estación de muestreo número 33 localizada al norte de la desembocadura del rio 

Grijalva a una profündidad aproximada de 20 brazas se pueden observar partículas minerales 

de calcita (Fig. 16a). 

Rumbo al norte de dicha desembocaduray donde la profundidad se acerca a las 100 brazas 

y el porcentaje de arena es menor de S 'Yo son más abWldantes los agregados de minerales 

arcillosos (Fig. 16b). Este material fue colectado en la estación número 38. 

En la panc nuis occidental de la zona en estudioy las estaciones 24 y 25, también 

alrededor de las 100 brazas de profundidad y donde los sedimentos superficiales del fondo 

oceánico alcanzan casi el 100 o/o de contenido lodoso se tiene Wla gran concentración de 

colonias de diatomeas penales (Fig. 16c y 16d). 

facultad di in&enaeria. U::N.A.M. 



Estudio i:,eológlco nmblentnl del sur del Golío de Mé:dco 

a) Partlculas minerales de C.'llcit.,, 

C) Colonias de di•tto1neas pc11;1les 

!l".•i 
:···:, 

bl Agreg.'ldos minerales arcillosos. 

O Cristales de snl 

Fig 16. Fotog.rafias de Jiuninns delg..'ldas de nunerales 

f\.tuestrns colectadas en la campaña lf\.tCA l. 

Facultad Je lngemena. u.N.A.M. Pag. 46 

·------··------- ·-···---~--------------'--~· --·--·--------.-........... ___ ,,,,,,, .. _, __ ,, 



Estudio ceolóa;lco •mbiental del •ur del Golfo de México 

Los agregados orgánicos (Fig. 16e) se hacen presentes de igual manera a las 100 brazas 

de profundidad ni noroeste de Ja boca del ria Grijalva, localizándose esta composición 

mineral en la estación 37 al oriente de las colonias de diatomeas penales de Ja estación 38 y 

al occidente de Jos agregados minerales arcillosos. Aquí el contenido de lodos es similar al 

de las estaciones 24 y 25, siendo mayor que el 99 %. 

La estación de muestreo número 29 está ubicada al noroeste del rio Grijalva y tiene un 

contenido de lodos semejante a las estaciones anteriores. pero donde Jos sedimentos 

superficiales del fondo oceánico se encuentran alrededor de las 20 brazas de proCundidad 

presenta cristales de sal (Fig. 161) en el análisis microscópico. 

Al existir muestras en las cuales se presentan agregados orgánicos y colonias de 

diatomeas.. éstas pueden aportar Si en la zona de estudio; sin embargo, las panículas 

terrígenas (limos y arcillas) son el principal aporte de este elemento. ya que, cerca de Ja 

desembocadura de los ríos Gtjjalva y Usurnacinta se obscrvau las mayores cantidades de 

sílice (Fig. 17). el cual va disminuyendo gradualmente hacia el noreste del área en cuestión. 

l'acul .. d de inae11iena. U:NXM. ••&:· 47 
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Fig. 17. Distribución de sil ice. Concentraciones en '%_ 

(Modificado de Roules-Hoz et al .• 1992) 
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Estudio e.eolóc.ico ambiental del sur del Golfo de Me:idco 

VII ANALISIS DE MATERIAL SUSPENDIDO 

El estudio sobre material suspendido. se realizó con muestras colectadas en los cruceros 

DINAMO 1 y DINAMO 11. donde también se dctcmdnó la transparencia con el disco de 

Secchi. 

Las determinaciones de transparencia se realizaron entre las 8:00 hrs. y la 17:00 hrs. 

durante el crucero DINAMO l. se observa que en los transectos más septentrionales existe 

una mayor transparencia hacia aguas más profundas (Fig. 18). 

Las partículas arcillosas son más abundantes en las bocas de los ríos Grijalva y 

Usumacinta (Cnrranza-Edwards et al.. 1993). De acuerdo con Scaf"e y Kunzc (1960). la 

montmorillonita es el mineral arcilloso más abw1dantc en los sedimentos del Golfo de 

México. 

Los valores más altos de material suspendido son alrededor de 20 mg/l y se obsetvan 

cerca de las desembocaduras de los rios Grijalva y Usumacinta (Fig. 19). Esta alta 

concentración está limitada al este por Boca del Carmen de la lagllll& de Términos. donde se 

presenta una corriente de salida (Yañcz-Arancibia y Oay. 1982). 

Para la campana DINA.l\10 n. los valores máximos están alrededor de 25 mg/l. y también 

se ubican en las cercanías de los ríos Grijalva y Uswuacintn (Fig. 20). El ligero incremento 

en el nunerial suspendido durante el periodo de nortcs puede ser una respuesta al aporte 

fluvial o lagunar que ocurre al final de la temporada de lluvias (Carrnnza-Edwards et al .• 

1993). 

En general. el pr01ucdio del material suspendido en temporada de secas es de S. l mgll en 

contraste con 5.S mg/l para la temporada de nortes. y los valores más bajos para ambos 

cniccros están por debajo de 3 mg/l y se ubicaron a 150 km al noroeste de la laguna de 

Témünos. 

Facultad di i•aeniena. U.N.A.~. Pac. 49 
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Fig. 18. Transparencia de agua. 

... 
V..tores obtenidos con el disco de Secchi. prorundidad en metros. 

(Modificado de Carranza-Edwards y Doger-Badillo. 1990) 
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Estudio geológico •mblental del sur del Colío de México 

.,. 

Fig.. 19. Cantidad de sedimentC' suspendido (mg/I) del DINAMO l. 

Muestras obtenidas en temporada de secas. 

(Modificado de Carranza-Edwards et al., 1993) 
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Fi& 20. Cantidad de sedimento suspendido (mg/1) del DINAJ\ltO 11. 

Muestras obtenidas en temporada de nortes. 

(Modilicadode Carranza-Edwards et al .• 1993) 
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Estudio &eológlco ambiental del sur del Golfo de Méllico 

Se detectó una concentración de 1nás de 7 mg/I de material suspendido en ambos 

cruceros aproximadamente a 1 SO km al oeste de Campeche y otra de S mg/1 se encontró al 

noroeste de Progreso. 

Los patrones medidos de material suspendido durante el crucero DINAMO 11 muestran 

una gradación hori7.ontal más cerca de la linea de costa que los patrones medidos del 

DINAMO 1 (Cnrranza-Edwards et al., 1993). 

La diferencia que se presenta entre los patrones del DINAMO 1 y JI puede ser debida a 

que el primero se realizó en temporada de secas y el segundo en la de nortes, en donde se 

tiene 1unyor influencia fluvio-lagunar. 

Con base en la distribución de los sedimentos suspendidos mayores que 0.45 micras. cabe 

suponer dos corrientes principales (Fig. 21). Ja primera con nunbo noreste y que desplaza en 

Ja misma dirección a los sedimentos fluviales del sistema Grijalva-Usumacinta. y la segunda 

con rnmbo suroeste en Ja porción scptcntriouaJ de la platafonna de Yucatán que redistnl>uye 

a Jos sedimentos tnayores de 0.45 micras que están en concentraciones superiores del 

promedio de material suspendido (S mg/1). 

El análisis sobre las muestras colectadas del sistema fluvio-lagunar y en el área de 

explotación petrolera con fluorescencia de rayos-X muestran una tendencia similar relativa 

en el contenido de metales (Fig. 22). El contenido relativo de las muestras permite obSCJVar 

cationes de Mg, Ca, Al, Si. Ti9 Mn y Fe, que son comw1es en minerales arcillosos. 

Los datos quúnicos obtenidos para partículas, arrojan como resultado una alta 

correlación (r2 = 0.76) de concentraciones entre el Si y Al con un 99 o/o de nivel de 

confianza. Estos resultados pueden estar asociados con material detrítico aportado por los 

rios. Entre el Ca y Si también se observó una alta correlación (r 2 = 0.42), Ja cual se puede 

atn"buir al material originado por la plataforma y península de Yucatán (Carranza-Edwards 

et aL, 1993). 

f•cuitad de lneeniena~ O.N.A.M. Paz. 53 
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El sílice también puede ser relacionado a partículas autigenas laminares (Carraoza

Edwards et al.. 1993 ). En estudios realizados en el estrecho de Yucatán y el este del Golfo 

de México se encontró que por abajo de 1250 m de profundidad en aguas del Golfo de 

México son mBs ricas en Sílice disuelto que en aguas a la misma profundidad en el noreste 

del Caribe (Cardcr et al.. 1977). 

El fósforo se determinó en menor cantidad en ambos cruceros, y éste puede ser derivado 

de plantas del sistema fluvio-lagunar (Carranza-Ed\vards et al... 1993). Del titanio y 

manganeso se obtuvieron las nuis bajas concentraciones en las muestras colectadas en las 

dos catnpañas. La distribución de estos elementos en los sedimentos superficiales del fondo 

oceBnico reflejan claramente la influencia de los rios Grijatva y Usumacinta (Carranza-· 

Edwards et al.. 1993). 

Facultad de ln&en1ena. Ü.Ñ.A..M. 
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vm GEOLOGIAAMBIENTAL 

En algunos estudios,. se ha encontrado un enriquecimiento de Cu. Ni y Cd en las aguas 

someras del Golfo de México, lo que se atribuye a aportes fluviales y a la dffusión en 

sedimentos de la plataf'onna continental. En panicular se inf'onnan concemracioncs de Cu y 

Ni de alrededor de 9 nmoVkg y de Cd aproxitnadametue de 200 nmoVkg cu la platnfonuo 

continental del Mississippi. lo que sugiere aportes fluviales (Doyle et al., 1984). También se 

ha podido observar que Jos mecanismos de transpone sedimentario juegan un papel 

importante en la djstn"bución de arcillas y metales traza (Da, Pb y Mn) en sedimentos del sur 

de Texas (Boyle et al., 1984). 

Por otro lado, Doyle y Fe1dhausen (1981). por análisis multivariado consideran que un 

f"actor importante que afecta la distnDución de Jos metales traza (Ba, Cr. Cu, Fe, Pb y Zn) 

en Jos sedimentos es el contenido de carbón orgánico total, por Jo que sugieren que en el 

Golfo de México oriental son importantes los complejos orgánicos dentro de los sedimentos. 

De los metales pesados. existen algunos que son indicadores de la influencia antrópica en 

el medio ambiente, como el Cd, Pb, Cr y Da. 

Los contenidos de cadmio (0.034 ppm) están muy por debajo de los limites de la 

detección analítica en la zona de estudio; sin ernbargo. el plomo si se detectó. pero con 

valores normales alrededor de 18 ppm y sin presentar grandes variaciones (Rosales-Hoz et 

al.. 1994). 

El cromo se hace presente en la naturaleza en una gran cantidad de minerales en la 

coneza terrestre, así como pane esencial en la vida de Jos organismos. Dado que el hombre 

a través de los años lo ha utilizado para diferentes fines. este elemento se ha introducido en 

el medio ambiente por causas externas a éste. 

Facultad de lncrnien•, U.N.A.M. Paz. 57 
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En los suelos. el cromo generalmente se encuentra en concentraciones que van de l O a 99 

ppm (Merian. 1991). J>ara tierras de agricultura. Ja máxima concentración recomendada es 

de 100 ppm. Sin embargo, en las zonas cercanas a Ja costa las concentraciones sou muy 

variables (Tabla 1 O). Datos sobre los sedimentos Je las costas mexicanas muestran que cu Ja 

lagw1a del Ostión los valores alcanzan hasta 210 pprn y en Ja laglllla de Ah·arado son de 175 

l>pm en el estado de Veracruz (Villauucva y Botella. J992). 

En Ja zona de estudio se ha detectado el cromo e11 un rango de 66 a 366 ppm., con Wl 

promedio de 166 ppm. Los patrones de distribución del cromo (Fig. 23) sugieren que su 

origen es producto del aporte fluvial (Rosales-Hoz et al .• J 994). 

En la industria de la exploración y explotación petrolera se utiliza en gran medida Ja biuita 

(OaSO,.) como lodo de peñoración. por Jo que ésta es introducida en gran medida a los 

sedimentos de plataforn1a. Como la barita es w1 compuesto del bario. las concentraciones de 

este elemento son un buen indicador del aporte antrópico. 

Por otro lado. la barita es un compuesto muy fino con una densidad relativa alta y con un 

equivalente hidráulico de arena fina o limo gn.aeso. Por lo que el desplazamiento de esta 

sustancia refleja el componamiento de material granular mayor que el limo y Ja arcilla 

(Holmes. 1982). Los intervalos registrados del bario en el área de estudio van del 33 al 767 

ppru con un promedio de 147 ppm (Rosales-Hoz et al.. 1994). 

La concentración del Ba varia considerablemente en la plataforma continental (Tabla 10). 

En la pan.e noroeste del Golf"o de México se detectó bario concentrado en cuatro áreas con 

valores que van más allá de las 200 ppm (Holmes. 1982). De estas cuatro áreas. tres 

colindan directamente con el rnayor campo petrolero sobre el interior de la plataf"orma, y 

enfrente del rio Bravo en el mar se encuentra et área restante. Para ese caso en Ja parte 

Septentrional de la región el úrea de alta concentración de bario es un indicador del 

transporte del sedimento proveniente de la bahía Matagorda (Texas. EUA). 
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Fig. 23. Distribución de cromo. Concentraciones en ppm. 
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,~ -~~-".""{ 
~usetts• Orcson Cont. Shclr Golfo de l\.1Cxic:o•• 

Ba 301-394 

Cr 31-93 

Pb 13-22 

Calven. l976• 

Rosales-Hoz et al.. 1994•• 

CEUAl 

310 

33 

~· 

(l!UA) (México) 

661 33-767 

191 66-366 

10 18 

Tabla 10. Concentracton de minerales pesados (ppml en dtferenles xonas cercanas a la costa. 
lModificado de Rosales-Hoz et al.. 1994) 

Facultad de ln¡:en1ena. U.N.A.M. 
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En el presente coso la distribución del Da en lo zona de estudio (Fig. 24) también es un 

indicador que rcDcja la actividad petrolera. ya que las truiximas concentraciones se 

obscivaron en las cercanías al área de actividad petrolera frente a In lagw1a de Ténninos. A 

panir de esta zona los valores tienen en general w1 componamiento decreciente. 

t'#Cultad di ln¡:enlena. U::N.A..M. P•&:• 61 
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Fig. 24. Distribución de bario. Concentraciones en ppm. 
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lX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1) La distribución y el comportamiento de los sedimentos supca·ficiales del fondo 

oceánico observada, a partir del estudio granulométrico y del anñlisis químico de algunos 

ele1ncntos traza en los sedimentos de la zona, sugiere un importante aporte de sedimentos de 

origen detritico proveniente del sistema fluvial Grijalva·Usumacinta. Dicho aporte de 

sedimentos presenta una tendencia en su desplazmniento y depositación en dirección al 

noreste. Una evidencia de este comportamiento es la distribución del alunlinio en la zona de 

estudio, ya que ésta coincide con la disposición de los scdÍlncntos con tcx"tura lodosa; este 

elemento se encuentra con mayores concentraciones frente a las desembocaduras de los ríos 

Grijalva y Usumacinta. con una distribución con dirección noreste, donde disminuyen sus 

concentraciones. 

2) Al noroeste de In laguna de Ténuinos se obscf'.•an irregularidades en la distribución de 

sedimento del tamaño de grava, ocasionado por la presencia de fragmentos de concitas. 

3) Con ayuda del análisis del contenido de carbonatos en la zona se puede obseIVar que el 

tnaterial terrigcno sufre una disnünución hacia el noreste de la laguna de Términos. donde a 

su vez los valores de carbonatos se incrementan. lo que detennina tres zonas principales. La 

primera f"onnada por un alto contenido de material terrigeno frente a la desembocadura de 

los ríos Grijalva y Usumacinta principalmente, abarcando parte de la región septentrional y al 

oriente a partir de las bocas de este sistema fluvial; la segunda frente a Ja laguna de Términos 

donde se tiene la zona de transición entre terrígenos y cnrbonatos y por último la zona rica 

en carbonatos con sedimentos más gruesos que se ex-tiende hacia la plataforma de Vucatáu. 

4) Con la textura, ta composición de sedimentos y los colores obtenidos (en seco). se 

observa que limos,. arenas y gravas calcáreos resultaron en su mayoría blancos y amarillos 

pálidos y cuando se presenta una influencia de terrigenos fluviales o lagunares t.icnden n 

oscurecerse exhibiendo generahnente colores grises. 
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S) Debido a que la laguna de Términos tiene un aporte mayor de materia orgánica, los 

sedimentos arcillosos calcáreos en estado húmedo que se colectaron freme a ella 1nuestran 

en general un color gris claro, y los sedimentos nuís gruesos de carácter biogénico en estado 

húmedo presentan colores que van desde el amarillo y pasan por colores pálidos.hasta llegar 

al blanco. 

6) En la zona de los lodos, el elemento nuis abundante es Ja sílice. siendo de algw1a 

manera, producto de los agregados orgánicos, pero en su 111Byor parte este elemento es de 

origen detrítico, dado que la mayor concentración se encuentra frente a las desembocaduras 

de los ríos Grijalva y Usumacinta. Sin embargo, la zona en estudio se caracteriza por su alto 

contendido de carbonatos. con los valores más altos hacia el este, donde el contenido de 

sílice disminuye considerablemente. 

7) Las concentraciones de m.ás de S mgll de material suspendido ubicadas al norte y 

noreste del sistema fluvio-lagwlar. presentan un comportamiento sUnilar a la distribución de 

arcillas calcáreas del fondo marino descritas anteriormente en el presente trabajo. lo que 

sugiere la influencia de una corriente predominante con dirección noreste. En la porción 

septentrional de la plataforma de Vucatán, se localizan dos porciones más con 

concentraciones de material suspendido con valores mayores que S mg/l con una tendencia 

hacia el suroeste_ lo que supone otra corñentc en este sentido. 

8) Los tamaños mayores que 0.45 micras de los sedimentos suspendidos se encuentran en 

mayor proporción hacia las desetnbocaduras del sistema fluvio-lagunar, teniendo los 

máximos valores desplazados hacia el noreste debido probablemente a conicntes 

superficiales. 

9) Las mediciones hechas con el disco de Secchi sólo indican que en los tnmscctos ltlás 

septentrionales se tiene una mayor transparencia hacia aguas tnás profunda~ pero este 

instnunento es susceptible de proporcionar inrormación errónea, ya que, las lecturas pueden 

variar según et observador~ la hora y las condiciones atmosféricas al momento de hacer la 

facul1ad de lncemena. U.NXM. 
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medición~ por lo que no se considera como un parámetl"O de utilidad para la determinación 

de la abundancia de scditncntos finos suspendidos. 

10) De tos metales pesados analizados para dctcnninar la influencia antrópica en la zona 

de estudio. el cadmio presentó valores que están por debajo de los límites de una detección 

analítica por lo que se considera que este elemento no representa un contaminante para la 

zo1;a, Por otro lado, los valores obtenidos del plomo indican que este metal se encuentra en 

concentraciones nonnales. 

11} Con relación al cromo. las concentraciones máximas se ubicaron en las cercanías de 

las desembocaduras de los ríos Grijalva y Usumacinta y su distribución es similar al 

comportamiento de los sedimentos arcillosos aponados por el sistema fluvial, por lo que se 

infiere un origen detritico. 

12) El bario, otro de los metales analizados. es anómalamente alto en la zona de estudio. 

Como ya se mencionó el bario es un elemento ampliamente utilizado durante la exploración 

y explotación de hidrocarburos. Al realizar las investigaciones sobre las concentraciones de 

metales pesados, Jos valores más altos sobre la concentración del bario se encuentra en las 

cercanías de las plataformas petroleras frente a la laguna de Términos. indicando así que este 

metal es introducido al ambiente DlBrino por las acciones antrópicas. 

Facultad de lnaeniena. U:N.A..M. Pa¡:. 6S 
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RECOMENDACIONES 

1) Deternünar la granulometría de tas campaftas DINAMO 1 Y 11. con el objeto de poder 

establecer la dislribución y componamiento de Jos sedimentos superficiales del fondo 

oceánico en una mayor extensión dentro del Golfh de México. 

2) Realizar el análisis nlineralógico de las muestras sedimentológicas colec1adas durante 

los cruceros oceanográficos IMCA y DlNAMO. esto pennitini identificar con mayor 

precisión su poSt"blc origen. 

3) Mediante otros tipos de análisis quimicos. definir si las concentraciones de Da 

detectadas basta ahora representan un f'actor d~ contaminación. asi como su eventual 

repercusión ambicnlal. 

F•cuitad de lnsenlena. U.N.A.M. 
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