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RESUMEN

Durante la Campafia Oceanografica Sedimento 1, se recuperaron 142 muestras
de sedimento superficial de la plataforma continental mexicana comprehdida
entre los meridianos 98° y 99° de longitud oeste; la separacion de las
fracciones de arena y de lodo (limo + arcilla) del sedimento permitié clasificarlo
en cuatro clases texturales. Utilizando la fraccion arenosa se realizd una
estimacion mineraldgica porcentual del cuarzo, feldespatos vy liticos contenidos
en cada muestra y se calcuiaron los indices de madurez y de procedencia, los
cuales reflejan la influencia de los aportes continentales derivados de la
Cuenca del Rio Ometepec. La respuesta de la corteza continental a los
esfuerzos tectdnicos en el 4drea de estudio, muestra continuidad en la
expresion topogréfica, tanto en las zonas emergidas como en la plataforma
continental. Las configuraciones textural y de composicidn mineraldgica
porcentual se complementaron con la informacion batimétrica para inferir la
infiuencia de las corrientes que debieron actuar sobrg la plataforma continental

para distribuir el sedimente con los patrones observados.



CAPITULO UNO

INTRODUCCION

Las plataformas continentales son regiones sumergidas del borde continental que se
prolongan hacia ios fondos oceédnicos a través dei talud continental. Las plataformas
continentales ocupan un érea equivalente a! 50% de! drea de los continentes; el 73% del
volumen total de los sedimentos marinos esia presente en las margenes continentales. Los
sedimentos y las rocas sedimentarias de las dreas emergidas suman 125,000,000 km®
mientras que en las méargenes continentales hay 150,000,000 km® de sedimentos. Estas
dltimas muestran la acumulacién mas grande de sedimentos (Emery, 1870). Actualmente se
distinguen los mérgenes continentalas pasivos, donde el paso de la corteza continental a la
ocednica se hace dentro de la misma placa litosférica, y e'n ios méargenes continentales
activos la corteza ocednica se hunde por subduccion bajo la corteza continental (Foucault y

Raoult, 1985).

Las plataformas son una transicién entre el ambients terrestre y el ambiente marino,
por lo que las condiciones de erosidn, transporte y depésito, que son caracteristicas para
cada ambiente, se combinah: esto es de gran importancia para los procesos bioldgicos y

geoldgicos que actian en elias.

En ocasiones la actividad organica puede producir grandes ecosistemas, como son
los crecimientos arrecifales. La energia producida por el oleaje, las corrientes marinas y las
mareas, por otro lado, clasifican las particulas sedimentarias segin sus densidades

especificas, y asi se pueden formar depésitos de placer y/o acumulaciones de gravas y



arenas de interés econdmico potencial, como agregados para la construccion o como

materia prima para productos industriales.

Las facies propias de este ambiente de transicién, generaran rocas de distintas
permeabilidades, y su distribucién espacial y temporal es clave para inferir litclogias

almacenadoras de hidrocarburos u horizontes que sirvan de sellos para estos yacimientos.

La importancia de estudiar detalladamente la plataforma cortinental de México se
relaciona con la enorme necesidad de recursos energéticos, alimenticios, minerales y por el
aprovechamiento del agua y |2 energia marina, que pueden contribuir al fortalecimiento
econdmico del pais en un momento dado.

Shepard {1973} realizé un gran avance en lo referente a los estudios del piso
ocednico. Su labor de compilar cientos de cartas batimétricas procedentes de todo €] mundo
y de sedimentos del piso ocednico de tpdas la areas que le fueron posibles, dio como
resultado una abundante cantidad de informacion para describir una parte importante de las
plataformas continentales del mundo; sin embargo, el mismo autor menciona que a partir de
Tehuantepec hasta la entrada det Golfo de California la piataforma continental es
virtualmente inexistente. Lo anterior es vdlido si se tienen en mente las objelivos de
descripeién global de su trabajo, no asi, para propésitos refacionados con el entendimiento
detallado de a evolucién historica del drea y de los procesos de fuerte actividad tectonica
que actdan y que han actuado durante el tiempo geolégico.

La importancia de estudiar los sedimentos recientemente depositados sobre la
plataforma continental es grande, pues se le puede considerar como un inmenso laboratorio
sedimentolégico nalural, el cual permite hacer mediciones y observaciones que aporten

avances hacia el entendimiento de los complejos procesos sedimentoldgicos que sobre ella



se estan llevando a cabo. Mientras mas se avance en la comprensién de los procesos
recientes, las perspectivas de realizar interpretaciones geolégi¢as en ambientes
sedimentarios antiguos serén mejores.

Este trabajo forma parte del proyecto UNAM-CONACYT titulado “Sedimentologia de la
Region de Ometepec (Sedimento 1). El objetivo de esta tesis es interpretar los procesos
geoldgicos a partir de la configuracidn textural y composicicnal del sedimento reciente sobre
la piataforma continental mexicana comprendida entre los meridiancs 88° y 99° de longitud

oeste.



CAPITULO DOS

AREA DE ESTUDIO

La Placa de Cocos se consume a lo largo de la Trinchera Mesoamericana (Molnar y
Sykes, 1969); tanto la morfologia de la trinchera como a geologia en tierra emergida
cambian abruptamente en la dorsal de Tehuantepec {Fig. 1). Parte de la trinchera del
suroeste mexicano al noroeste de la Dorsal de Tehuantepec alcanza profundidades de
5200m. En ella existen pequefias cuencas elongadas con aparente contenido sedimentario.
La plataforma es estrecha y su basamentc es metamdrfico y plutdnico y se extiende hasta la
costa, donde los perfiles geofisicos (Ladd et al., 1978} sugieren que estas rocas subyacen a
la plataforma. Perfiles de refraccion sismica realizados en 105 estados de Oaxaca y Guerrero
indican que la profundidad de la corteza continental al ptanc de Benioff varia de 15 a 25 km
a lo largo de |a costa (Valdés-Gonzslez et al., 1986; Geolimex Working Group, 1984) En el
drea de estudio, la plataforma y el taiud estan disectados por un cafién submarino que vierte
sedimento hacia la Trinchera Mesoamericana; su cabecera parte cerca de la
desembocadura del Rio Ometepec, el cual es el principal afluente de la cuenca y aportador
de sedimento en esta parte del suroeste de México.

La litologia de la parte continental emergida, estd constituida en su mayoria por
esquistos y gneises precambricos (6B8% en area expuesta de la cuenca). Ot'ros tipos de roca
(Fig. 2), incluyendo rocas plutdnicas, volcanicas y sedimentarias, afloran mas ¢ menos en
similares proporciones (Enkeboll y Esmaili, 1982).

La rnbrfologia y fa geologia de la porcién suroeste de la Trinchera Masoamericana
mexicana reflejan fendmenos de erosion tectdnica premiocénica tardia o bien un posible

truncamiento de la margen continental. La huella de este evento es alin muy prominente e
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influye en la composicién del sedimento que est4 siendo depositado en la trinchera norte de
la Dorsal de Tehuantepec (Karig et al., 1978).

Durante el Proyecto de Perforacion Marina Profunda “Deep Sea Drilling Project” se
realizé en 1982 la perforacion 493 del transecto 66 (Lee, 1982), localizada en los 16°22.88°
N, 98°56.53' W (Fig. 3}, el nlicleo alcanzé una longitud de 855m y el sedimento mas antiguo
recu;:erado cofresponde a una arena del Mioceno Temprano que yace a 652m bajo el piso
ocednico. Las muestras del sitic 493 documentan la historia geolégica {(excepto para el
Mioceno) de la cortéza continental del drea.

El registro sedimentario indica una transgresion marina hace aproximadamente 21.5
millones de afios, seguida por un rapide hundimiento hasta una profundidad aproximada de
3000m bajo el nivel del mar, con un posterior levantamiento gradual y con una tasa uniforme
hasta su posicion actual (Lee, 1982). Las tasas de depdsito de sedimentos son consistentes
con el patron paleobatimétrico. Los depositos basales del Mioceno fueron relativamente
rapidos, 83 m/Ma, con una disminucidn a 39 m/Ma durante la mayoria del Mioceno Inferior.
El Mioceno Medio estd ausente, probablemente por erosién. Los sedimentos del Mioceno
Superior al Cuaternario se depositaron con tasas préximas a 45 m/Ma, La diorita recuperada
del basamento se asemeja mucho é las rocas intrusivas cretacicas que afloran en continente
& 20 k. del sitio 493 (cercano a la costa de Acapulco). Los gases, principalmente de origen
biogénico, estuvieron presentes en cantidades moderadas, sin encontrarse evidencias de
hidrocarburos maduros.

El hundimiento se interpreta como la respuesta termal del margen mexicanc a la
abertura transforme de la margen continental en el pre-Mioceno o, posiblemente por erosion

tectdnica de la base de la corteza continental. El levantamiento puede representar el
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Fig. 3. Localizacién de los sitios en los que se realizé la recuperacidn de nicleos durante el
Transecto 66 del DSDP {Lee, 1982},



comienzo de la subduccion asociado con un levantamiento del margen continental durante la
formacién de la trinchera {Op. Cit).

El de Xolapa es un terreno tectonoestratigrafico poco conocido {Campa y Coney,
1983). Se ha considerado que dicho terreno ocupa una longitud de 600 km por 50-150 km
de ancho, a lo fargo de la margen continental del Edo. de Qaxaca y el sureste del Edo. de
Guerrero. El mismo consiste principaimente de secuencias metamoérficas de la corteza
media, asi como de plutones deformados post-tecténicos. Aproximadamente 50% del terreno
Xolapa esta ocupado por grandes afloramientos de plutones terciarios, constituyendo una
continuacion al sur del cinturdn pluténico del cretacico al terciario de la margen continental
pacifica de México.

La parte metamdrfica del Terreno Xolapa fue descrita por primera vez por de Cserna
(1965), nombrando a esta asociacién metamérfica Complejo Xolapa. Campa y Coney (1983)
adoptaron el nombre Xolapa para el terreno metamoérfico de la corteza media que ocupa la
margen de los Edos. de Oaxaca y sur de Guerrero. Este terreno también ha sido llamado
Chatino por Ortega et al. (1990) y por Sedlock et al., {1993).

La parte suroeste del Terreno Xolapa se caracteriza por la presencia de una trinchera
activa retacionada con la subduccidn de la Placa de Cocos bajo el sur mexicano. La del
surceste continental ha sido interpretada como una margen truncada debido a la carencia
del cinturén de alta presitn, baja temperatura, la proximidad de plutones calcoaicalinos para
el eje de la trinchera y la interrupcién de las tendencias estructurales en algunas porciones
del Terreno Xolapa. (Cserna, 1965; Karig et al., 1579; Onega-Gutierrez, 1981, Bellon et al.,
1982). Este truncamiento continental ha sido interpretado como el causante del
desplazamiento lateral izquierdo del bloque Chortis (Malfait y Dinkelman, 1972; Anderson y

Schmidt, 1983, Pindell, 1988).



CAPITULO TRES

METODO DE TRABAJO

Se lievd a cabo una campafia oceanogréfica a bordo del B/O “El Puma®, en la cual se
recolectaron sedimentos superficiales de la Plataforma Continental del Estado de Guerrero
utilizando una draga modelo Smith-Mc Intyre, que obtiene muestras inalteradas de
sedimeﬁtos. Se realizaron 31 transectos y un total de 151 estaciones, obteniéndose 142

muestras {Fig. 4) con profundidades variables entre 18 y 260 m.

Las estaciones fueron ubicadas en coordenadas geograficas por medio de
posicionamiento satelital y radar, las profundidades se determinaron por ecosonda, cuyos

registros muestran el relieve del piso de la plataforma continental.

Los sedimentos colectados fueron procesados en cuante a su textura por medio de un
tamizado en malla 44 (0.0625 mm) para la separacién de arena y lodo (limo + arciila) por via

humeda.

La composicién mineraldgica de la fraccién arenosa de los sedimentos fue analizada
por medio de un microscopio binocular marca Swift de 20 aumentos, usandose cuadros
comparativos de porciento visual. Estos procesos se llevaron a cabo en el Laboratorio de

Sedimentologia de! B/O “El Puma® (Tabia 1).
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Tabta 1. Textura y composicién mineralégica de los sedimentos vs. profundidad.

Estacién Textura Cuarzo [%] Feld. [%] Liticos [%)] ind. mad. Ind. proc. Profundidad
1 arena lodosa 65 & 30 1.9 02 180
2 lodo arenoso 75 5 20 3.0 0.2 130
3 lodo arenoso 90 8 2 8.0 4.0 75
4 arena lodosa 85 10 5 57 20 45
S lodo arenoso a5 10 § 57 20 65
6 lodo arenoso g0 8 2 2.0 4.0 88
7 jodo 87 10 3 6.7 33 250
8 lodo 80 18 2 4.0 9.0 165
9 lodo 78 20 2 35 10.0 124
10 lodo 80 8 2 9.0 4.0 66

1 lodo arenoso 85 10 5 57 2.0 65
12 lodo 93 5 2 13.3 25 125
13 lodo 75 15 10 30 1.5 104
14 lodo 95 4 1 16.0 4.0 205
15 lodo arenoso 0 5 5 8.0 1.0 120
16 fodo a0 8 2 2.0 4.0 70
7 lodo 83 15 2 49 758 70
18 lodo 80 13 7 4.0 1.9 140
19 lodo 78 15 7 3.5 21 203
20 ledo 88 10 2 7.3 5.0 200
21 arena lodosa 90 9 1 8.0 9.0 32
22 lodo 93 5 2 13.3 25 70
23 arena 87 10 3 8.7 33 48
24 ledo 80 15 5 4.0 3.0 100
25 lodo 85 10 5 5.7 20 208
26 lodo 70 15 15 23 1.0 198




Estacidn Textura Cuarzo [%} Feid. [%] Liticos {%] Ind. mad. ind. proc. | Profundidad
27 lodo 70 15 18 23 1.0 100
28 arena lodosa 85 5 10 5.7 0.5 50
29 arena lodosa 75 5 20 3.0 03 48
30 arena lodosa a3 2 5 133 0.4 128
3 lodo 70 15 15 2.3 1.0 206
32 lodo 80 1] 20 4.0 6.0 210
a3 iodo arenoso a0 5 5 9.0 1.0 108
34 arena 90 5 5 9.0 1.0 62
35 arena Q0 5 5 2.0 1.0 50
36 arena lodosa 80 10 10 4.0 1.0 162
37 arena lodosa - 70 10 20 23 0.5 207
as arena lodosa 60 10 30 1.5 03 162
39 arena lodosa 59 40 1 14 40.0 100
40 arena 70 25 5 23 5.0 58
41 arena 55 40 5 1.2 8.0 32
43 arena 55 40 5 1.2 8.0 20
45 arena 65 20 15 1.8 1.3 55
46 lodo 92 5 3 1.5 1.7 110
47 lodo 75 15 10 3.0 1.5 195
48 lodo arenoso 90 5 5 9.0 1.0 225
49 arena lodosa 80 15 5 4.0 3.0 2
50 arena lodosa 92 5 3 1.5 1.7 85
51 arena 50 49 1 1.0 49.0 25
52 arena 84 a5 1 1.8 350 18
53 arena 55 40 5 1.2 80 27
54 arena 75 20 § 3.0 4.0 38
55 arena lodosa 80 5 15 4.0 6.3 60
58 lodo arenoso 80 15 5 40 30 100




Estacién Textura Cuarzo-[%] Feld. [%] Liticos [%] Ind. mad. ind. proc. Profundidad
57 lodo arenoso 80 5 15 4.0 0.3 138
58 arena lodosa 50 30 20 1.0 1.5 190
59 arena lodosa 60 25 15 1.5 1.7 162
60 arena lodosa 83 2 15 4.9 0.1 127
61 lodo arenoso 83 15 2 4.9 75 100
62 lodo arenoso 65 20 15 1.9 1.3 75
64 arena lodosa 77 20 3 33 6.7 25
85 fodo arenoso 75 20 5 3.0 4.0
66 arena lodosa 80 15 5 4.0 3.0 47
87 lodo arenoso 96 3 1 240 3.0 75
68 lodo arenoso 94 5 1 15.7 5.0 101
69 lodo 80 7 3 9.0 23 125
70 arena lodosa 94 5 1 15.7 5.0 175
I lodo 98 1 1 49.0 1.0 195
72 lodo 94 5 1 18.7 5.0 145
73 lodo a0 7 3 9.0 23 116
74 lodo 94 5 1 157 50 100
75 lodo arenoso 80 5 5 9.0 1.0 YAl
76 arena [odosa 67 30 3 20 10.0 40
77 arena fedosa 90 8 2 9.0 4.0 52
78 iodo arenoso 96 3 1 24.0 30 80
79 lodo arenoso a1 7 2 101 3.5 105
80 lode arenoso B0 15 5 4.0 3.0 142
81 lodo 82 15 3 45 5.0 195
8z lodo 94 5 1 158.7 5.0 215
83 lodo arenoso 94 5 1 15.7 50 147
94 lodo arenoso 70 15 18 23 1.0 100
85 arena lodosa 50 20 30 1.0 07 75

10




Estacién Textura Cuarzo [%} Feld. [%] Liticos [%] ind. mad. ind. proe. |} Profundidad
86 arena lodosa 60 20 20 15 1.0 57
87 arena 40 20 40 0.7 0.5 40
88 arena 60 20 20 1.5 1.2 29
89 arena 30 30 40 04 0.7 25
90 lodo arenoso 70 10 20 23 0.5 21
91 arena lodosa 84 15 1 5.3 15.0 20
92 arena |lodosa 80 15 5 4.0 3.0 23
93 arena lodosa 78 15 7 3.5 21 25
95 arena 40 30 30 0.7 1.0 40
a7 arena 40 20 40 0.7 0.5 60
98 lodo arenoso 93 5 2 13.3 2.5 91
99 arena lodosa 69 30 1 22 0.0 113
100 lodo arenoso 75 15 10 3.0 1.5 105
101 arena lodosa 60 10 30 15 03 75
102 arena 65 10 25 19 0.4 50
104 arena 60 15 25 1.5 06 45
105 arena iodosa 80 15 5 4.0 3.0 45
106 arena fodosa 65 15 20 1.9 0.8 30
107 arena lodosa 90 9 1 9.0 9.0 32
108 arena lodosa 80 10 I 10 4.0 1.0 35
109 arena lodosa 75 10 15 3.0 0.7 25
1M lodo 65 15 20 1.9 0.7 58
112 lodo arenoso 80 10 10 4.0 1.0 64
113 lodo arenoso 75 5 20 3.0 0.2 84
114 lodo arenoso a0 5 5 9.0 1.0 &5
115 arena lodosa 88 2 10 73 0.2 71
118 arena lodosa 75 5 20 3.0 0.3 65
17 arena 70 10 20 23 05 62




Estacién Textura Cuarzo [%] Feld. {%] Liticos [%] Ind. mad. ind. prec. Profundidad
118 arena 65 5 30 1.9 02 71
11¢ lodo arenoso 70 Q 30 23 02 112
121 todo arenoso 65 5 30 19 0.2 105
122 arena lodosa 50 10 40 5.0 0.3 83
123 arena lodosa 89 10 1 8.1 10.0 93
124 lodo 75 10 15 3.0 0.7 206
125 lodo 55 25 20 12 1.2 167
126 lodo 95 4 1 198.0 4.0 108
127 arena 89 10 1 81 10.0 44
128 arena 75 20 5 30 4.0 44
129 ledo 80 10 10 4.0 1.0 60
130 lodo 89 10 1 8.1 10.0 242
132 lodo 75 5 20 3.0 0.2 120
133 lodo 80 5 5 9.0 1.0 90
134 arena lodosa 85 5 10 57 05 70
135 arena 85 10 5 5.7 20 -7
136 lodo 70 10 20 23 0.5 84
137 lodo 94 5 1 16.7 5.0 110
138 ledo 94 5 1 15.7 5.0 180
139 lodo 38 5 7 73 0.7 175
140 fodo 98 1 1 480 1.0 120
141 lodo 92 5 3 11.5 1.7 100
142 arena 89 10 1 8.1 10.0 33
143 arena 70 5 25 23 0.2 60
144 lodo 20 8 2 9.0 4.0 100
145 lodo arenoso S5 5 40 1.2 0.1 135
148 todo arenoso o2 5 3 1.5 1.7 210
147 lodo arenoso 80 5 5 8.0 1.0 220
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Estacién Textura Cuarzo [%] Feld. {%)] Liticos [%} Ind. mad, ind. proc. Profundidad
148 lodo 50 10 40 1.0 0.2 160
149 lodo arenoso 75 10 15 3.0 0.7 105
150 arena lodosa 55 15 30 1.2 0.5 73
151 arena 79 20 1 38 20.0 45

promedio 76.65 12.50 10.85 6.2 3.9

Nota. En esta tabla se incluyeron las estaciones en las cuales se recuperd sedimento con la

draga Smith-Mcintyre.
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CAPITULO CUATRO
BATIMETRIA DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL

Segun Fisher (1961), las primeras observaciones batimétricas efectuadas de manera
sisternatica desde Baja California hasta e! Golfo de Panamad, se realizaron por parte de Ios
servicios costeros norteamericanos “U.8.8. Narragansef” (1873-1875), “UJ.8.8. Tuscanora”
{1878-1879, 1880) y el “U.8.8. Ranger’® (1882, 1884-1885). Los sondeos profundos fueron
tomados por el “U.8. Fish Commission Steamer Albatros” en 1888 y especialmente durante
dos expediciones (1891, 1904-1905) realizadas por Alexander Aggassiz, quien notd en 1906
que el talud continental muy escarpado (Jalisco a Guerrero), el litoral de Tres Marias, el de
Manzanillo y fa cuenca de Acapuico y de Guatemala (Fisher, 1961). Dos trabajos recientes
tratan sobre la descripcion batimétrica de la zona de estudio, uno es el publicado por el
DSDP (Les, 1982) en los sitios 486-493; este trabajo reporta los procesos geoldgicos que se
han desarrollado en la zona; debido a que su objetivo estd muy centrado al estudio de las
dorsales ocednicas, la parte referente a la plataforma continental es tratada de manera muy
general y la configuracién batimétrica esta poco detallada. Otro antecedente en definir 1a
batimetria, es el trabajo de Carranza et al. (1988), en &l se hace la configuracién batimétrica
de una franja de aproximadamente 10 km de ancho a lo largo de la plataforma continental
del Estado de Guerrero, en la cual detectan 6 cafiones submarinos y calculan la anchura de
la plataforma continental de la regién de Punta Maldonado en 34 km, con una pendiente
promedio de 0° 20' y una morfologia escalonada.

Mc Millen (1982) hace la observacion de que muchos cafiones submarinos cortan

transversaimente [a plataforma continental, pero s6lo uno se axtiende hasta la trinchera,
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este cafidn, el mas largo en el area de estudio se localiza aproximadamente a los 99°W y es
llamado Cafdén Ometepec ya que un rio del mismo nombre se vierte hacia el Pacifico cerca
de la cabecera del cafén. Las terrazas del talud inferior cierran, aparentemente, a todos los
cafiones submarinos, excepto al Canén de Ometepec. Dos largos lineamientos paralelos al
curso final de él, bajo |a isobata 2600 m, siguen hasta la frinchera.

Durante la campafna oceanogréfica “Sedimento 17, efectuada en noviembre de 1996,
se realizd un ecosondeo en la plataforma continental, comprendida entre los 98° y 99° de
longitud oeste, con el fin de detallar los rasgos morfolégicos de esta zona. La configuracion
batimétrica que se presenta en esta tesis se elabord a bordo del B/O *El Puma® (Carranza,
1996).

Sobresalen dos accidentes morfoldgicos: el Carién Ometepec y el ensanchamiento de
la plataforma continental frente a Punta Maldonado, este ensanchamiento, de acuerdo con
McMillen (1982}, tiene relacion aparente con las estructuras del basamento local.

El eje del Cafén Ometepec estd afectado por un sistema de lineamientos (observados
en la topografia) noroeste-sureste, el lineamiento ung, (Fig. 5) coincide con una irregularidad
de la linea de costa en direccidn al mar (a) y con el cambio abrupto en la direccion del gje
del cafién (b), también es colineal con el desarrollo de escarpes escalonados scbre la
plataforma, hacia la pared este del cafién (c). Estos escalonamientos, muy probablemente
son el reflejo de deslizamientos provocados por la influencia que sobre la estabilidad vertical
causa este sistema de lineamientos. El lineamiento dos, coincide con el curso de una parte
del rioc Copala (d), con el quiebre del rlo Marquelia (e}, con el desfasamiento de la
desembocadura del rio Ometapec y la cabecera del Cafidn Ometepec (f} y con el cambio de

direccion de ias isobatas (g}.
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Los quiebres en los cauces de los rios y los disturbios en la morfologia de la
plataforma tienen relaciones lineales que ponen en evidencia una continuidad entre el
ambiente emergido v el de plataforma.

La influencia de la zona de subduccién que provoca acufamientos hacia el continente
con bloques que son empujados por fuerzas compresivas y que afallan la zona de
acufiamiento inversamente, provocan un levantamiento de fa plataforma (Fig. 6), la
existencia del Cafion Ometepec con su prolongacién hasta la zona subductiva y que muy
probablemente es parte de los rasgos estructurales formados a partir de la distribucion de
fuerzas a lo largo de las placas tecténicas, y los dos sistemas de lineamientos que afectan
tanto ambientes submarinos como costeros, dan una geometria muy caracteristica a esta
zona, pues en ella coexisten en pocos kildmetros, el cafién méas profundo de |z plataforma
de Guerrero y el desarrollo de plataforma mas amplio frente a Punta Maldonado, seguido
por un adelgazamiento paulatino y zigzagueante que mucho tiene que ver con los sistemas
de lineamientos hasta fa pérdida en extension, al grado que frente a la Laguna de Notengo,
la transicion plataforma-talud queda a tan s6lo cuatro kilémetros de la linea de costa,
abriéndose hacia mar adentro una configuracién conica del piso marino cada vez mas
profunda, que limita y cbntrasta con la extension de 15 km frente a Purta Maldonado (Fig.
7).

La plataforma continental de Guerrero, comprendida entre los meridianos 98 y 89° de
longitud oeste, esta cortada por dos cafiones perpendiculares a ella, el mas profundo vy
extenso es el Cafbon Ometepec que sirve de frontera entre la plataforma del oeste (con
desarrollo promedio de 5 km) y una zona andémalamente ancha (15 km) frente a Punta

Maldonado, la cual se adelgaza conforme se acerca al sureste, alcanzando st minimo
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desarrollo frente a la laguna de Notengo donde a pocos kildmetros al sureste esta
interrumpida por el cauce de otro cafidn submarino.

Los tirantes de agua sobre la plataforma y su temperatura seran funcién de la
geomelria de ésta, por lo que de manera directa, la forma influye en Ia red de corrientes
marinas. Por otro lado, el aumento en los volUmenes de agua, provocara una disminucién de
las velocidades del flujo marine y en consecuencia en la capacidad de carga, en funcién de
la pendiente y la rugosidad del piso acegnico.

Los perfiles perpendiculares a la linea de costa (Fig. 8), muestran la variacién en la
carga hidrostatica como funcién de la pendiente para un punto alejado una cierta distancia
de la playa; si se comparan los perfiles A-A’, B-B', C-C' y D-I’, se percibe que conforme la
plataforma se hace mas angosta, la transicion plataforma-talud esta mas desarroliada, por Io
gue es evidente que en la zona de estudio el reborde continental como le Iléma Lecuanda

(1998}, tiende a disminuir a medida que aumenta la actividad tectdnica,
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CAPITULO CINCO

ANALISIS TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS

La textura del sedimento se determiné para cada muestra a partir del porcentaje de

arena contenido en ella de acuerdo con la siguiente tabla, sugerida por Carranza et al.

(1986):

Tabla 2. Determinacion de las clases texturales.,

Textura de la muestra Contenido de arena (%)
arena mayor o igual que 90
arena lodosa 90 - 50
lodo arenoso 50-10
lodo menor o igual que 10

La distribucion textural del sedimento se configura gradualmente a partir de la linea
de costa hacia mar adentro, variando texturalmente de arena a lodo, este arreglo espacial
estd estrechamente relacionado con la pendiente del piso ocednico y por lo tanto con la
amplitud de la plataforma continental (Fig. 9).

Al haber aporte de particulas sedimentarias al mar, los constituyentes sedimentarios
quedan bajo la influencia de la energia marina capaz de transportarlos. Ef tiempo que dichas
particulas pueden estar en suspension depende de su forma, densidad y tamafio y de las
propiedades fisicas dei fluido. Por sjemplo, el tiempo que tarda en caer una particula
esférica de cuarzo una distancia de 200m dependera de la temperatura y de la presion a la
que esté sometido el fluido, asi como del tamafio de la particula, como se observa en la

tabla 3.
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Tabla 3. Tiempo de caida para particulas esféricas de cuarzo en un tirante marino de

200 m (Medificada de Allen, 1985). '

Particula Diametro de particuia Velocidad Tiempo de caida
{m) de caida (my/s) vertical de 200m
grava 0.002 3.304635514 1.009 minutes
arena muy gruesa 0.001 0.8261588785 4.035 minutos
arena gruesa 0.0005 0.20658397196 16.139 minutos
arena media 0.00025 Q 051634929 1.076 horas
arena fina 0.000125 0.0120808732 4.304 horas
arena muy fina 0.0000625 0.003227183 17.215 horas
limo 0.000004 0.000013218 5.838 meses
arcilla 0.000002 0.000003304 1.946 afios

E! tiempo que tarda en caer una particula esférica de cuarzo del tamano de las
arenas, en un tirante de agua marina de 200m, es menor que 17.215 horas; mientras gue,
una particula de igual geometria pero del tamario de las arcillas puede tardar casi dos afos.
La distancia que una particula recorre a partir de la zona de aporte depende de la energia
de transporte y del tiempo que ésta pueda estar en suspensién.

La configuracién de los tamahos de particula de los sedimentos superficiales sobre la

plataforma continental, es congruente con la susceptibilidad de transporte para cada

(o — p)gD’
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tamafio, esto es, la franja de arena es la mas cercana a la linea de costa y Ja de lodo la mas
distante.

En las cabeceras de los cafiones submarinos, donde hay aporte de agua fluvial, se
produce un cambio en |a direccidn de corriente provocade por anomalias en la densidad
acuatica y por la pérdida stbiia en la energia de transporte con el incremento en el volumen
de agua, las particulas suspendidas se depositan, quedando Iz franja de lode muy proxima a
la linea de costa.

La disposicidn de la textura sedimentaria sobre la plataforma es reflejo del patron de
corrientes que le dieron tal distribucion, pone en evidencia que hay una componente de flujo
can direccién a mar adentro, con otra componente en direccion paralela a la linea de costa.
No hay que olvidar que son tendencias generales de las corrientes pero gue en ningdn caso
son las Unicas ya que influyen variables como los cambios de densidades en las masa de
agua, sus volumenes y sus temperaturas, factores que pueden provocar una red compleja
en la distribucion de flujos y que da lugar a zonas de circulacion con energias cinéticas
heterogéneas.

La magnitud de las corrientes superficiales en el mes de noviembre es de 10 cm/s,
con rumbo perpendicular a |a linea de costa y con direccién hacia mar abierto (Wyrtki,
1965). La distancia a ia que se depositarian las particulas con un didmetro de 1/16 mm
{limite entre arena muy fina y limo), suspendidas er una corriente de tal velocidad,
configuraria una franja paralela a la linea de costa, separada de ésta en una distancia
aproximada de 6 kilémetros. La disposicion rea! no corresponde con la idealizada si se¢ hace
coincidir esa franja hipotética con el limite entre arena lodosa y lodo arenoso.

La razén de ia configuracion textural puede obedecer al principio de continuidad de

mecéanica de fluidos, a que interactia con la morfologia de la plataforma continentai y al
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movimiento eliptico de las particulas, provocado por el movimiento arménico simple del
oleaje-

Segln Ja ecuacién de continuidad (Q=vA), e flujo en un zona depende directamente
de su velocidad media por unidad de area, esto es, que al aumentar el drea de fluje la
velocidad disminuiré para un gasto constante.

La plataforma continentat mexicana comprendida entre Jos 98° y 99° de longitud oeste
se ensancha y adelgaza, el tirante de agua que debe cruzar una corriente no sera igual para
un flujo que parta de Ia Laguna de Notengo que para otro que lo haga de Punta Maldonado.
Hay, por lo tanto, una relacién directa entre la amplitud de la plataforma continental y el
mayor o menor desarrollo de las franjas texturales.

Frente a Punta Maldonado la anchura de la plataforma continental es maxima {18
Kmj, y la pendiente del pisc marino es menor que 20 minutos, generando un tirante de agua
casi horizontal con la consecuente conservacion de la velocidad media de la corriente, habra
entonces, energia suficiente para transportar material tan pesado como ia arena mientras no
haya cambio de energia cinética provocado por el incremento en el volumen de agua. Este
fenémeno ocurre en las zonas donde la pendiente es del orden de casi 4 grados, como es el
caso de la pendiente mas inclinada en el drea, localizada frente a la Laguna de Notengo. En
esta zona el desarrolio de la franja de arena es delgada a pesar de existir un aporte
relativamente constante de material sedimentario procedente de la Laguna de Notengo.

Es posibie que el ajuste que sufre la ecuacidn de continuidad ai aumentar Ja columna
hidrostética se refleje en la disminucién de ta velocidad media, traduciéndose en un
decreriento en la energia de transporte y provocando el depdsito de las particulas
sedimentarias a menos de tres kilémetros de distancia de la linea de costa. Un caso extremo

del comportamiento de tal depdsito es claro hacia la cabecera de los cafones submarinos,
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donde la clase textural lodosa se encuentra muy préxima a la linea de costa. La distribucién
de la textura sedimentaria scbre la plataforma continental es funcién entonces de la

direccion, la magnitud del medio de transporte y 1a forma de la plataforma.



CAPITULO SEIS
ANALISIS COMPOSICIONAL DE LOS SEDIMENTOS

Cuando un sedimento se empocbrece en ciertos constituyentes minerales y por
consecuencia se enriquece en otros, las condiciones en los procesos sedimentarios han variado.
Esto es parte de un complejo v delicado equilibrio en el que intervienen los agentes de erosidn,
fransporte y deposito, y de manera muy determinante, la energia invoiucrada en estos procesos .
Esto explica que la composicion de un depdsito sedimentario sea funcién de diversas variables,
a saber, batimetria, corrientes, composicién de la roca fuente, distancia de la fuente al lugar de
depdsito. Los procesos sedimentarios que dieron origen al depdsito en un cierto tiempo vy lugar
geografico determinados, quedan registrados en las caracteristicas del depésito. Con el fin de
despejar tales incdgnitas a partir del estudic de! sedimento, se han planteado metodologias
adecuadas para lagrar inferir e interpretar sus origenes. Se han propuesto entre otros, indices de
madurez y procedencia, diagramas temarios de cuarzo-fetdespatos-liticos, etc. (Pettijchn, 1975;
Dickinson, 1985),

En la zona de estudio, los procesos geoldgicos que provocaron la actual distribucién de
ias particulas sedimentarias, se pueden entender a partir de las tablas y graficas pertenecientes
a este capitulo, en el gue se hace la descripcion de la distribucidn de los sedimentos del piso de
la plataforma continental.

La composicion mineraldégica promediada del drea de estudio es muy préxima a la
esperada por un aporte cratdnico (Dickinson, 1980), esta coincidencia podria mal interpretar la
procedencia, por esta razon debe tenerse en cuenta que los valores reportados por Dickinson

representan un promedio de las plataformas continentales mundiales bajo estos regimenes
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tectonicos y que las caracteristicas de la plataforma de Guerrero son muy particulares en la zona

de estudio.

Tabla 4. Comparacién de la composicién mineraldgica de sedimentos asociados con ambientes

tecténicos (Dickinson, 1880) con la correspondiente al area de estudio.

Ambiente tecténico | cuarze (%) | feldespatos (%) | liticos (%)
Margenes de arco 200 1.0 39.0
continental
Zonas con aportes 760 18.0 08.0
craténicos
Areade estudia 76.6 125 108

La madurez de un sedimento terrigenc es el grado que este alcanza en su camino hacia
un producto final, la madurez mineraldgica de una arena se define como el cociente resultante
del porcentaje de cuarzo con respecto al feldespato; la relacién no es muy apropiada para
arenas derivadas de rocas pobres en feldespatos ya que tal carencia daria una relacion eménea.
Puesto gue la mayoria de las areniscas tienen arigen mixto, la retacion im=Q/(F+1) aportara un
indice més representativo (Pettijohn, 1875),

Los valores de indice de madurez mineraidgica se relacionan con el porcentaje de cuarzo
contenide en el sedimento con respecto a los demas constituyentes mineraldgicos, de tal manera
que cuando se tiene un indice de madurez mineraldgica de uno se deduce que la proporcion de
cuarzo en la muestra es del 50%.

El indice de madurez mineraldgica es mayor 2 medida que el sedimento se enriquece en
cuarzo y se empobrece en los contenidos de feldespatos y liticos. La energia marina (olegje,

comienlas, mareas) juega un pape! importante en dicha maduracién, de tal manera que un
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material aumentara su madurez mineralégica en forma proparcional al tiempo que permanezca
sometido a tal energia. Existe ofro factor que puede provocar un enriquecimiento en cuarzo sin
que infilya de manera determinante el tiempo que han permanecido las particulas sedimentarias

sometidas a la accion del ofegje y las cormrientes; la acumulacion sedimentaria por densidades.

Tabla 5. Densidad del cuarzo y del feldespato potésico (Pye, 1994).

Particula Densidad (g/cm’)
Cuarzo (8105) 2650
Feldespato potasico (KAIS;Og) 2.550-2.560

Si en el medio existe la suficiente energia que sea capaz de transportar las particutas de
cuarzo, feldespatos v liticos, los que tendran una mayor velocidad serdn los mas ligeros. Si
hubiera una disminucion en la velocidad de la comiente, entonces las particulas mas pesadas
(cuarzo) se depositarian, manteniéndose en transporte las menos pesadas (feldespatos) y como
consecuencia el sedimento contenido en el drea de depdsite tendré un mayor indice de madurez
en los sitios mas ricos en cuarzo, ya que este mineral es mas resistente desde el punto de vista
fisico y quimico.

Es en la frontera entre la plataforma y el talud, donde se provocan las pérdidas de
velocidades en las corrientes a causa del aumente stbilo de los tirantes de agua por el cambio
de pendiente del piso oceanico, se tiene entonces que la geometria de la plataforma continental
determinara el comportamiento hidraulico y en consecuencia sedimentario en este ambiente.

En l2 figura 10-a se ilustra como el sedimento se enriquece en cuarzo conforme
disminuye la cantidad de particulas del tamafio de la arena, esto es consistente con la idea de
que las particulas finas han sido muy retrabajadas por los agentes del intemperismo y transporte

para alcanzar tal tamafio, proceso durante el cual, los constituyentes mas inestables como los
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feldespatos se han [ixiviado, con el consecuente enriquecimiento en cuarzo. El indice de
madurez es proximo a 10 para la fraccién arenosa contenida en los lodos y de 3 para las arenas
(Fig. 10-d).

La gran cantidad de cuarzo y la relativa abundancia del feldespato con respecto a los
fragmentos de roca contenidos en el sedimento, refieja la mineralogia de las rocas que afloran
en el continente, cuya litologia es predominantemente granitica y metamérfica. No cbstante,
ademas de esos posibles aportes, se podrian considerar otras posibilidades, como por ejemplo,
que los sedimentos hayan sido acarreados hasta e! drea por medio de comrientes ocednicas o
litorales, o que el material fuese reficto (Emery, 1870). La comparacion entre la composicion
mineraldgica de la tabla 6 con las que pudieran tener las arenas a lo largo de 1a linea de costa y
aun con el sedimento de los cauces fluviales que aportan el material continental al medio marine,
seria la via recomendable por la cual se podria caracterizar si el sédimento muestreado esta en
equilibrio y corresponde con el ambiente geoldgico actual; sin embargo, esto no es necesario ya
que en el informe previo del DSDP (Lee, 1982), se reportan tasas de sedimentacién por épocas
para la zona del bajo tartaro "Tartar Shoal” como le llama Fisher (1961) al drea de estudio,

descartdndose la posibilidad de que los sedimentos muestreados sean relictos.

Tabla 6. Composicion mineralogica porcentual comparada con la fraccién gruesa (>= 4¢) de las

cuatro clases texturales.
Textura %Cuarzo %Feldespatos %Liticos LP. 1M
arana 65.88 20.16 13.86 6.74 311
arena lodosa 75.08 12.64 12.28 4.14 4.51
lodo arenoso 82.40 8.15 9.45 2.00 7.44
lodo 83.23 .05 7.92 263 870
Promedio 76.85 12.50 10.85 3.88 6.19
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De acuerdo con Pettijohn (1975), el cociente feldespatos/liticos es una medida de la
procedencia y puede distinguirse entre una procedencia de rocas pluténicas y una procedencia
de rocas supracorticales. Debide a la diferencia en el tamario de grano de las rocas pluténicas y
de las que estan encima de la corteza, las contribuciones plutbnicas son por grancs de
minerales, principalmente cuarzo y feldespato, mientras que las contribuciones de las partes
encima de |a corteza son por particulas de rocas, sean lavas o rocas metamarficas de bajo grado
o materiales sedimentarios.

La relacion de feldespatos con las particulas de rocas, es por consiguiente un indice de
procedencia y es una medida de la importancia relativa de las contribuciones de los dos grupos
fundamentales de rocas (Pettijohn, 1975).

Las altas elevaciones de la costa oeste mexicana proveen roca fresca para la erosion,
reduciendo la probabilidad de prolongados tiempos de residencia de las arenas entre la
fuente y el depdsito.

La cuenca de drene del Rio Ometepec estd constituida dominantemente por rocas
metamoérficas precambricas y paleozéicas y plutones félsicos del mesozdico y cenozédico
(Fig. 2); ios volcanicos y volcaniclasticos cenozéicos afloran méas lejos en tierra emergida,
por lo cual las rogas metamérficas (en su gran mayoria de alto grado) del Mioceno
Temprano, vierten cuarzo metamadrfico policristatino, fragmentos de roca, silicoaluminatos y
abundantes granates en los sitios del transecto 66 del DSDP que cubre tal zona (Lee, 1982).

En la figura 10-e el indice de procedencia es alto para las arenas ~ 7 y bajo para los lodos
= 2, &sto es también, una evidencia de la pérdida de feldespatos respecto a los demas
constituyentes mineral6gicos conforme el sedimento se empobrece en arena; utilizando los

indices de madurez y de procedencia propuestos por Folk (Pettijiohn, 1975), el indice de

27



de la zona es de 3.28 y el de procedencia de 1.15. Estos porcentajes ponen en evidencia que
hay 3.28 veces méas cuarzo que la suma del feldespato con los fragmentos de roca (Im} y que el
cociente feldespatosfliticos es muy préximo a uno, con una ligera predominancia de los
feldespatos sobre los liticos.

De acuerdo con Galloway y Hobday (1996), los procesos de plataforma mas efectivos
en el transporte de sedimentos son las corrientes de marea, el oleaje de tormentas, v las
corrientes provocadas por la accién del viento. lLas corrientes ocednicas locales
semipermanentes o permanentes también fluyen al través de las plataformas con suficiente
velocidad para levantar arena, interactuando con esto, hay corrientes débiles relacionadas
con gradientes de temperatura y salinidad, el efecto Coriolis y los flujos laminares
turbiditicos de fondo.

Ademas de la complejidad en la circulacidn de la plataforma, se suman los flujos
convectivos estacionales que aportan agua profunda a la superficie y viceversa. Los
procesos de mareas y tormentas son fos mas influyentes sobre la plataforma interna,
mientras que la estratificacién de densidades, el flujo nefeloide y la circulacién ocednica
intrusionante afectan a la plataforma exterior. Las plataformas amplias tienen el efecto de
incrementar el rango de las mareas debido a la resonancia (Redfield, 1958; Howard y
Reineck, 1982).

De acuerdo con Wyrtki (1965), los valores de las corrientes superficiales en el drea de
estudio varian en magnitud y direccién de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 7. Variaciones de las corrientes en el drea de estudio a lo largo del afio.

Mes | enero | feb. marzo] abrl | mayo | junio | julio |agosto] sep. | oct. | nov. | dic.

Rumbo | SW SE SE SE NW | NW [ NW { NW | SwW SE SE ; S5W

Vel 7.5 8 17.5 8.5 a5 21 15 8 25 25 10 10
{cms)
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Fernandez Eguiarte et al., 1992, reportan para la época de invierno, corrientes con
direccion al sureste y da valores de las temperaturas {(isotermas}) que varian entre 27 y 28
°C. Segun la configuracién de las isotermas (Fig. 11), las lineas de corriente deberian partir
de ia isoterma mas elevada con direccién a la inmediata inferior para ser consistentes con la
segunda ley de la termodinémica, la cual dice que el calor fluye espontdneamente de los
cuerpos calientes a los frios, nunca al revés (Sears, 1986).

La densidad del agua de mar es funcién de la presién, salinidad y temperatura; las
diferencias locales de densidad pueden ser la causa de las corrientes de canveccion en el
océano (Weihaupt, 1884),

El ensanchamiento de [a plataforma continental y la presencia de dos cafiones en el
area contribuyen a que existan irregularidades en presion, densidad y temperatura,
Probablemente la temperatura sea la més fluctuante, ya que para una misma'profundidad la
presion es constante, siempre y cuando no existan corrientes; la densidad cambiara s6lo en
zonas muy restringidas, donde se presenten mezclas de agua dulce y salada, como por
ejempio en la desembacadura del Rio Ometepec.

Se puede inferir con base en lo anterior, la existencia de un patron preliminar de las
corrientes sobre |a plataforma continental en la zona; en particular, si se consideran las
variaciones de temperatura que deben existir entre los distintos tirantes de agua y se atiende
a la distribucién de las cuatro clases texturales (arena, arena lodosa, lodo arenoso y ilodo}
en las que se ha agrupado al sedimento (Fig. 9).

Se inflere entonces, una corriente con direccién paralela a la linea de costa,
aproximadamente a 1 km mar adentro y con sentido al sureste. Al alejarse hasta 3 km, el
sentido general sigue en direccion surests, pero empiezan a producirse cambios en la

direccién de las lineas de corriente con tendencias a ser desviadas a las zonas donde hay
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Fig. 11. Direccién de las corrientes {flechas) y configuracion de las isotermas (fineas
punteada) en la época de inviernd para el drea de estudio {tomada de Fernandez

Eguiarte et al., 1992).



un mayor tirante de agua y la temperatura es menor. Ocurre un fendémeno peculiar en la
zona de méximo desarrollo de las arenas, justo frente a Punta Maldonado, aqui se infiere
que ias lineas de corriente podrian tener un sentido perpendicular al descrito, siendo
sometidas a un giro en angulo agudo. Esto se explica pues ] tirante de agua es menor en
esta region, cuya geometria es casi simétrica, por lo que configura una especie de
“parteaguas térmico”, el cual divide las lineas de flujo af oeste y este de ella (linea punteada
de ia figura 12), produciendo el depdsito casi simétrico de la zona de las arenas gue se
configura sobre esta zona andémala.

Otro ensanchamiento, aunque més modesto, tiene lugar al sureste de Punta
Maldonado, en donde se infiere que las lineas de corriente que siguen en su direccién
paralela a la linea de costa sufren desvio provocado por el misme fenémeno térmico en la
parte somera de esta porcidn de la plataforma.

La plataforma continental es muy reducida frente a la Laguna de Notengo, no
cbstarte, la entrada y salida de masas de agua podria influir de alguna manera en el
desarrollo hacia mar adentro de la franja de lodo arenoso, la cual es perpendicular a la boca
de la laguna. Finalmente, el cafién submarino situado a unos 10 km al sureste de la Laguna
de Notengo, induce, justo antes de sut cabecera, un cambio en la direccién de la corriente
cercana al litoral en sentido sur-sureste que podria responder al cambio de temperatura v a
la disminucién de densidad del agua debido a la mezcla de agua dulce con el agua marina.

Una vez construida la posible red de corrientes que funcionaria como agente de
distribucion de los sedimentos a o largo y ancho de la plataforma continental, se han hecho
coincidir tales direcciones preferenciales de flujo con las configuraciones porcentuales del

cuarzo (Fig. 13), feldespatos (Fig. 14) y liticos {Fig. 15). Las flechas que ilustran las direcciones
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de flujo de las masas de agua ocednica reflejan la informacion de la configuracion texturaf por
haberse auxiliado precisamente de ella para su deduccion.

El cuarzo es el mineral mas abundante en las muestras recuperadas, el 7665% de!
sedimenio es cuarzo. En la parte oeste del Cafion Ometepec (Fig. 13), las méximas
concentraciones de cuarzo se distribuyen en pequefias franjas a lo ancho de la plataforma
continertal, sin ser funcidn de la textura del sedimento o de la batimetria. Sin embargo, al este
del cafidn, la parte de la plataforma comprendida entre su cabecera y Punta Maldonado (mayor
ensanchamiento de la plataforma continental), la zona més pobre en cuarzo es la mas cercana a
la linea de costa.

A partir de Punfa Maldonado, las arenas se desarrollan hasta 15 Km mar adentro,
prevaleciendo sobre cualquier otra clase textural. En esta zona existen dos bajos en contenido
cuarcifero de 40% o menos, con las consecuentes méximas concentraciones de liticos (mayores
que 30%) y con porcentajes arriba de 20% de feldespatos. Diez kildémetros al SE a partir de
Punta Maldonado se presenta otro ensanchamiento de la plataforma continental con desarrolio
de arena hacia mar adentro, aungue en esta ccasion sdlo llega a ser de ocho kilémetros a partir
derla linea de costa, donde también se desarrolla un drea de menos del 50% en contenido de
cuarzo con sus correspondientes incrementos en feldespatos y liticos,

La distribucién de mayores o menores acumulaciones de los constituyentes minerales
perece responder mas a la amplitud de la plataforma continental que a la textura, pues son
constantes tas franjas de porcentajes amriba del 90% que cruzan practicamente toda la
plataforma continental en ias zonas donde hay un adeigazamiento de esta,

Las altas concentraciones de cuarzo en zonas donde se estrecha la plataforma
continental es consecuencia de la ecuacion de continuidad; se puede inferir que donde hay

un mayor volumen de agua por incremento de la pendiente, se produce disminucién de
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velacidad en los desptazamientos de las masas de agua marina, confribuyendo af deposito

de las particulas cuarciferas.
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CAPITULO SIETE
TECTONICA Y SEDIMENTACION

Los modelos conceptuales que integran los grandes rasgos terrestres con la tecténica
son necesarios para inferir los patrones de dispersién de sedimentos (Dickinson, 1985). La
Cordillera del Pacifico Este marca el limite entre las placas de Cocos y la del Pacifico (Fig.
16). La Placa del Pacifico es la unidad tecténica més grande del Océano Pacifico; se mueve
al noroeste sobre los puntos calientes hawaianos a una rapidez de 8 cm al afio y esta siendo
subducida en las trincheras de Japén, Aleutania y Kuril Kamtschatka (Butt, 1982). La Placa
de Cocos se mueve en una direccién noreste con la misma rapidez y se subduce en la
Trinchera Mesoamericana. Esta trinchera estd a una profundidad que varia entre 5000 y
6000 metros y en ella hay principalmente tres sub-unidades tecténicas (la placa ocednica, la
placa continental y una zona acrecional que ha ido creciendo répidamente desde el

neégeno},

La trinchera tiene una longitud aproximada de 3000 Km y consiste de una larga y
estrecha cuenca. Lateralmente, a través del talud continental, algunos cafiones submarinos

transportan arena terrigena, organismos y fosiles de aguas someras.

El talud est4 cubierto por una carpeta de sedimentos del Cuaternario de espesor
variable. La informacién bioestratigréfica indica que los sedimentos decrecen en edad en la
direccion al eje de la trinchera (Fig. 17). El DSDP (Lee, 1982) reporta que en los sitios 489 y
493 (Fig 3), los sedimentos més viejos perforados son del Miocano Inferior, en los sitios 490
y 492 dei Mioceno Medio y Superior y en los sitios 491 y 488 del Plioceno-Pleistoceno. Esta
progresion de edades del Micceno at Pleistoceno suglere acrecidn (Butt, 1982).
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Los sedimentos pre-Nedgenos estan erosionados tecténicamente y representan una
margen truncada. El sitio 487, sobre la corteza oceénica, exhibe facies pelagicas y
hemipetagicas desde &l Miocceno hasta el Cuaternario (Fig. 18). Durante el Mioceno Tardio,
el sitio se localiz6 arriba de! nivel-de compensacién de carbonatos (PCC). La abertura del
piso oceanico, sin embargo, resulté del movimiento de la Placa de Cocos hacia el
continente. Durante este movimiento ef sitic se hundié bajo la PCC, depositando
principaimente lodos pardos y olivos libres de calcita. Un cambio de fa facies pelégica a
hemipelégica (Mioceno al Cuaternario) sugiere aparentemente una proximidad a los
ambientes de trinchera. Los sitios acrecionales {488, 491, 492) y los sitios de transicién
(490} indican un levantamiento con tasas de 500 a 200 metros cada millon de afios, mientras
que los sitios del talud superior y medio (489 y 493) sobre la corteza continental revelan un
levantamiento a razén de 100 a 80 metros cada millén de afios. Las tasas de levantamiento
decrecen marcadamente del talud inferior a las regiones superiores. Tres lineas de
evidencias se usaron para probar la hipétesis del levantamiento; ellas incluyen evidencias

geofisicas, sedimentolégicas y paleontoldgicas (Butt, 1982),

Por otra parte, perfiles de refraccion sismica realizados en los estados de Qaxaca y
Guerrero indican que ia profundidad'de la corteza continental al plano de Benioff varia de 15
a 25 km a lo largo de la costa (Valdés-Gonzdlez et al., I1986, Geolimex Working Group,
1984). De acuerdo con el perfil de refraccion sismica realizado por Nava et al. (Karig y
Moore, 1978), la minima profundidad de aproximadamente 15 km bajo la linea de costa
corresponde a la regicn de Rio Verde y la maxima profundidad estimada estd

aproximadamente a 25 km bajo Punta Maldonado.
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Con base en el perfil sismico realizado a lo largo de la costa, Nufiez Cord interpretd
una profundidad de 22 km para la corteza continental al plano de Benioff entre Acapuico y
Punta Maldonado {Moran Zenteno et al., 1996); el espesor tipico de la corteza continental
del sureste mexicano varia de los 40 a fos 45 km (Molina y Urrutia, 1993), 1a falta de material
continental fue removida por la erosidn basal producida por la subduccién y no por la
erosién subaérea. El avance al este del punto triple como causa de la subduccién de la
Placa Faraildn es la causa directa del répido levantamiento y de la interrupcion del

magmatismo de arco (Morén Zenteno et al., 1996).

La figura 19 hace énfasis en el papel de la procedencia tecténica en el controi de la
fuente y la naturaleza de los granos en las areniscas, pero la influencia del intemperismo,
transporte y diagénesis, también afectan fas interpretaciones de procedencia. Estos efectos
superficiales y subsuperficiales tienden a eliminar los granos quimica y fisicamente menos
resistentes, vy esto incrementa la proporcién de cuarzo en la cantidad de granos remanentes
(Mack 1984; McBride 1985); sin embargo, las muestras de sedimentos superficiales de la
campafia oceanografica “Sedimento 1”7 son sedimentos que no han sufrido diagénesis, por lo

cual no se espera que existan enriquecimientos secundarios en cuarzo.

Aunque los precesos de intemperismo y transporte modifican fa composicion de los
detritus sedimentarios, los andlisis recientes implican que la huella fundamental de la

procedencia tecténica se refieja en los productos sedimentarios finales ( Dickinson, 1985).

Estudios recientes, sin embargo, muesiran que las variaciones detalladas en
proporciones de cuarzo, feldespato y fragmentos de roca entre las acumulacicnes de
areniscas derivadas de la misma procedencia estan sensiblemente influidas con la

absorcién mecanica durante el transporte y la seleccidon hidraulica durante el depdsito
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{Garzanti, 1986). Esto es evidente si se hiciera una perforacién en un manchdn rico en
cuarzo y ofra en un bajo porcentual de este constituyente, los dos muestreos arrojarian
datos muy diferentes no obstante poseer ambos historia geclogica idéntica y estar
diferenciados sdlo en los procesos de distribucién hidraulica de los constituyentes
sedimentarios. Como se muestra en la figura 19 para la clase arenosa, las muestras caen en
tres campos de los cuatra propuestos por Dickinson {1985} y las ofras tres clases ocupan
dos de los campos. Se observa que los valores promedio de todo el muestreo son cuarzo =
76%, feldespatos = 12% y liticos = 11%; en el campa donde se observa el valor promedio de
la composicion del sedimento recuperado corresponde con el de procedencia de orégenos
reciclados donde la razén entre sedimentos continentales y oceanicos no es muy grande.
Esta procedencia es congruente con la litologia expuesta en la cuenca del rio Ometepec

(Enkeboll y Esmaili, 1982).
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CAPITULO OCHO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. Tanto el Cafdn Omelepec como el ensanchamiento frente a Punta Maldonado
tienen relacion aparente con 1as estructuras del basamento local.

2. Los lineamientos de las zonas emergidas tienen continuidad batimétrica y
confrelan a morfologia de la plataforma continental, en [a cual hay influencia de Ia
tectdnica compresiva provocada por la zona de acrecion asociada con la subduccién de la
placa de Cocos bajo la placa Norte Americana,

3. La forma de la plataforma influye en la red de corrientes marinas asi como en
sus velocidades por controlar los volimenes de agua, su temperatura y densidad.

4. Se piensa que el reborde continercal tiende a desaparecer a medida que
aumenta ta actividad tectonica.

5. Se notan anomalias en la distribucién de las franjas texturales de sedimento en
areas cercanas a cada uno de los cafones submarinos, estas irregularidades se explican
por el cambio de densidades del agua marina, \'a sea por aporte de agua continental y/o
por diferencias fuertes de temperaturas en la zona de los caficnes con respecto a tirantes
menos profundcs de la plataforma. Se propone un patrén de las corrientes sobre la
plataforma continental atendiendo a las variaciones de temperatura provocadas por los
cambios en los tirantes de agua y basdndose en las configuraciones texturales y de
porcentaje mineraldgico del sedimento sobre {a plataforma continental.

6. De acuerdo con la ecuacion de continuidad para gasto constante de mecanica
de fluidos se explica la disminucion en la caparidad de carga de sedimentos para las

corrientes ocednicas.
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7. La geometria de la plataforma continental determina el comportamiento

hidraulico y por consecuencia la distribucién de sedimentos.

RECOMENDACIONES

1. El empobrecimiento en cuarzo se puede relacionar con el incremento de la
energia cinética (rapidez) de las corrientes marinas que transportan y distribuyen el
sedimento sobre fa plataforma continental, por {o que se recomienda hacer estudios sobre
esta relacion ya que es importante poder deducir la direccidn de flujo en sedimentos
litificados.

2. Se necesita canalizar recursos humanos y econémicos para la investigacion en
ambientes sedimentarios actuales ya que estos son un laboratorio natural que permite
hacer analogias con los procesos que dieron lugar a la formacion de los depdsitos
sedimentarios de cualquier edad ,

3. Se han propuesto modelos conceptuales que integran la geomorfologia con la
tectdnica, con los que se deducen los patrones de dispersidn de sedimentos. Entonces se
propone proceder en sentido inverso, es decir, deducir un modelo conceptual a partir de
la dispersién de los sedimentos.

4. Seria de gran utilidad contar con una base de datos de presién, temperatura,
densidad y corrientes en las zonas de plataforma para comprobar lo antes dicho y para
entender la dinamica de dispersion de sedimentos en el espacio y en el tiempo.

5. Los grandes recursos econémicos que $& generaron en ampientes de plataforma
continental (depésitos de placer, yacimientos de hidrocarburos, materiales para la
construccidn y mas) pueden ser explorados y/o explotados optimando recursos con sélo

tener una idea ciara de los procesos de dispersién de sedimentos que se debieron
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desarrollar bajo un cierto ambiente geoclégico. El vinculo teoria-practica es imprescindible

en este rengidn.
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