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RESUMEN

Una incipiente forma de abanico, una extinta llanura-
£fluvial, carecncia total dc doepBoitce fluvizles actuales, cana-
les y meandros abandonados, mdrgenes erosionadas, zonas de - -
= marinss de diferentes @vanbos gon 1As ca--
CACtEeristicas gelulaied Jdel delia sduadite dui Aiu 04alsadis, Cl-
cual se encuentra en un procasc bDestructive, debido principal-
mente a la alteracidn que sufrid el balance din8mico del rio,-
proveocada al entrar en funcionamiento las presas de José Ma. -
Horelos (La Villilia) v Z% Infileznille, por lo gueo on gste lito
ral predominan los efectos erosivos sobre los depesitacionales,
carfcter que se manifiesta también en la porcidn submarina del
delta, en donde, los principales rasgos morfolégicos, como son
los cahcones submarinos, se han modificado considerablemente, -
egstos canones, cortados sobre un basamento granitico (?), su--
gieren un origen tectdnico en su formacifn, gue aunado a otros
factores como son; la erosiédn fluvial v las corrientes de tur-

bidez, han permitido la evolucisn y preservacién de é&stos.

Dentro de las caracterfsticas sedimentolfgicas esen--
ciales, determinadasa profundidades superiores a los 100 m., -
destaca la presencia de dos grupos de sedimientos (I y I1), es
tcs considerados de acuerdo al criterio de Inman y Chamberladn,

obedeciendo su distribucibn a la topograffa submarina.



En lo gue concierne a la distribuciédn de grupos textu
rales de sedimentos, de acuerdo a su contenido de arena-limo--
arcilla, se reconocen dos grupos gue son; limo-arcilloso y ar-—
cillo-1limoso, ubicados a profundidades mayores de 80 m también
en estoe su distribupeidn zo encuentra controlada por la Eopo=--

grafia submarina.

Zie Jwacdlu Qe &S Sconposicionales co-
mo son;: c¢ontenido de materia org8nica, contenido de carbenato-
de calcio y faunaentre otros, se establece un anilisis sobre -~

los ambientes implicades en la porcifn submarina del delta del

Rfo Balsas.



I. INTRODUCCION

E]l presente estudio trata sobre el compertamiento de-
la porcién submarina del delta del Rio Balsas, tanto sedimento
iIbgico como morfoldgico, no sin antes realizar un peduends ang-

lisis sobre la porcidn subaérea de este delta.

A partir de la construccifbn de las presas José Ma. Mo
relos (La Villita) (1958) y E1 Infiernillc (1966), se ha alte-
rado el balance dinamico entre el ¢fecio constructive del del-
ta relacionado con el depbsito de los sedimentos aportados por
el rio y el efecto destructivo debido al oleaje ocfanico v a -
las corrientes litorales. Por lo tanto, los sedimentos trans-—
portados por el Rio Balsas han quedado atrapados en el inte~ -
rior de la cuenca, ocasionando con esto gue se rompa €l balan-
ce sedimentacién-erosiép, Demina actualmente una elevada tasa
de ercsifn tanto en el litoral como en leos cafones submarinos-—
que se encuentran formando parte del sistema deltiico. Esta-
alta tasa de erosibn pone en grave peligro la estabilidad de -

las instalaciones portuarias de L&zaro Cardenas.

En base a casos similares observados en diferentes --
paises, la erosifn del frente deltdico del Rio Balsas probable
mente continuar8 hasta que el promontorio deltaico haya sido -

reducido, el litoral adgquiera un desarrollo relativamente rec-—



tilfineo v se alcance un nuevo perfil de equilibrio

Para conocer mejor el problema y proponer soluciones,
1a Univerzsidad MNaciemal Autfnoma de MExico por medio de los --

Institutos de Ciencias del Mar y Limnologfa, Geograffia y Geolo
SohpFeaddd wl cuutiduicanlu woriuvlidgico del fondo marino, por -
medio de un levantamiento batim@trico asi como del nmuestreo de
sedimentos, realizado por dragas y nucleadores, lo cual fue lleva

do a cabo por el B/0 "El Puma. del Instituto de Ciencias del-

v Limnclogla en el crucero oceancgrifico denominade Gao-Ba



II. GENERALIDADES

IX.1 ANTECEDENTES

El Srea de la desembocadura del Rfo Balsas y en gene-
ral la cuenca del Balsasg, ha sido estudiada con diferentes ob

jetivos.

En 1926, los Estados Unidos de Norteamérica a través-—
de su Oficina Hidrografica hicieron un levantamiento hidrogra-
fico de la zona costera frente a los estados de Michoacln y ~-

Guerrero, con fines de navegacibn.

fico de la Ensenada de Pstacalco, Gro., Sste estudio tenfa co-
mo objetivo principal la localizacidén de un sitio para abrir =
un puerto, ademds comprebd que en la "la parte donde un salien
£s se produce en la ¢osta por €1 avance hacia el mar del Delta
del RIo Balsas, formando un recodo gque guadaba protegido de ~-
los vientos y marejadas del SW por los pronunciados bajos que-
prolongaba submarinamente aquel saliente, coincidiendo con ddi-
cho recodo se encontraba el origen de un profundo talweg o de-
pregifn marina que inicifindose en la proximidad de la playa, -
alcanzaba grandes profundidades al prolongarse mar adentro en-

direccibn al "3E".



Schulze G. (1941) publicd sus obzervacicnes prelimina
res relativas a una ocurrencia de un vestigio de aceite mine—-—

ral en la costa pacffica del estado de Guerrero.

Durante el afio de 1946, la empresa Higgins estudid el
3o Balsaz con fines de navegacidn v Llegf a la conclusidn de-—
e 1 coccffn T22Zn 02 12 QUG paesenlaba as posiblllicaaes pa

ra dicha nevegacidn.

En 1953, la Secretarfa de Marina efectu$ un levanta-—
miento topohidregrifico on la tona litoral frencte al estero —-
del Pichi, Mich., analizando por vez primera el oleaje y r&gi-

men costero.

A partir de ese mismo ane, diversos organismos centr

[t

lizados y descentralizados iniciaron un ambicioso procyecto pa-
ra el aprdvechamiento de la cuenca del rfo Balsas, con el pro

pSsito de incrementar el potencial econSmico de la regién.

Entre &stos organismos destaca la Comisifén Federal de
Electricidad, que ese mismo ano comenzb los estudios hidroeléc
tricos y geolbgicos del rio Balsas, a cargo de los Ings. Fco.-
de P. Herrera y M. Alvarez Carbajal, los cuales realizaron un-
primer mapa topogrifice (1:5 000 000) de toda la cuenca del ~-—

Balsas.



El Instituto Nacional para la Investigacidn de Recur-
sos Minerales en el ano de 1956, realizd el =studio “"Balsas- -
Uruapan”, bajo la direccidn de Mario M. Veytia, el cual tenifa-
coemo cbhjetive principal elaborar un programa preliminar de tra
bajo encaminado a la investigacidn en una forma mds completa vy

v cuprifzra dénomicada "Cuenca del Bal-

Un afio despuds <l Conséjo de Recursos Naturales no -
Renovables (C.R.N.N.R.) realizé un estudio sobre <l sitio del -
proyecte siderGrgico Las Truchas, =2n dicho estudio se preopuso-
como sitio apropiado el ubicado entre el rfo Acalpica y la de--
sembocadura del Balsas. Por ese mismo tiempo, se proyectaba -

la construccifn de las presas Infiernillo y Villita.

El C.R.N.N.R. en 1958, anccem=andf an

6]

studic de las ca
lizas del Bajo Balsas a los Ings. R. Porraz y J. Martinez. --
Ese mismo ano Brand (1958) publicd un estudio scbre la costa -
del sureste de México, en el cual incluy® el anflisis minezald

gico de las arenas de Michoacén.

En 1959, la Secretarla de Marina completd los trazos-
para la localizacidn aproximada del puerto que darfa servicio-

a la zcna del Bajo Balsas y lugares aledanos.



Tamayo (1962}, publicd su Geoograffa General de M&xico

en la cual incluye estudios sobre el Balsas.

A. Yanez del Tnstituto de Goologla hizo un reconogi--

[xd

miento del Delta del Baslas, desde el punto de vista geomorfo-
18gico, tendiente a ratificar o apoyar lac diforanies alterua-

tivas An) = Pilpuesiu pPur La Secretaria de -

Marina.

La Ecole Nationale Supérieure du Petrole et des Mo- -
teurs, publicd (1%6F) una fotcocintorpratacidn del Delta del rio
Balsas, con participacifén, por M&xico de F. Guerra Pefia del --—

C.R.N.N.R.

El C.R.N.N.R., en Mavo de 1967, llevd a cabo explora-
ciones sismolégicas y magnetométricas, para la determinacién -
de la profundidad del basamento en el delta (parte subaéreal -
@el rfo Balsas, para apoyar el estudio gue llevaba el Institu-
to de Geologfa de la UNAM y la Secretarfa de Marina, del pro--
yecto de un puerto en el cauce de uno de los ramales de dicho-

rfo; el primer estudioc en su género.

En ese misno afie, la Comisidn del Balsas realizd un -

estudio sobre los recursos humanos en la Cuenca del Balsas.

Reimnitz E. y Gutiérrez Estrada M. (1969}, hacen una-



descripeibén de los cambios ripidos 2n las cabeceras de los ca-
ficnes submarinos relacionados al Balsas, particularmente del -

candn de Petacalco.

En 1971, Reimnitz E. publica sus estudios acerca de -

las pulsaniones en la cabocora &l candn de la Necesidad.
En ese mismo afio, Guti&rrez Estrada M. publica por me
dio del Instituto de Geoleogfa, un estudioc detallado de la fi-—

siografia y sedimentologia del delta del Balsas.

Reimnitz et. al., efectuarcon durante los meses de =—-—
abril y mavo de 1975, un estudio oceanogri&fico del delta del -
Balsas, cuyos objetivos fueron conoceXr el origen de las zonas—
de rizadura, relacionandolas con la civonisscisSs

&l agua <uste

poy B

Pantoja Alor J. (1978) publicd el estudio sobre la -
geologia del rio Balsas entre Mezczl:s y Ciudad Altamirano, Edao.
de Guerrero, donde realizé un estudio sobre el ré&gimen fluvial

del rfo Balsas, ademis de la geologia en dicha zona.



. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Conocer el grado de evolucidn sedimentoldgica y morfo
16gica submarina del Delta del Rio Balsas, ha sido el princi--
pal objetivo de este estudio, aunado a otros de igual interés,

nwaciendo énfasis en los siguientes cbjetivos particulares:

1. Conocer la evolucién morfoldgica submarinadel del
ta del Rfo Balsas a partir del Gltimo estudio realizado en el-~

drea (Gutiérrez-Estrada, 1969%) a la fecha.

2. Establecer los diverscs factores que controlan la

evolucibn.

2. Dotorminay la witapae de desarrcllo bajo la que se -~

encuentra el delta del Rfo Balsas.

4. Analizar el tipo y distribucifn de sedimentos asi

omposicidn de éstos en la porcibn submarina del delta.

Bl cumplimiento de estos objetivos pexmitir8 ampliar-
y actualizar el conocimiento geolbSgico de esta porcifn del 1li-

toral mexicano, que incidiri en una solucibn Sptima de los pro

blemas de ingenierfa civil y portuaria.



II.3 METODO DE TRABAJO

El trabajo desarrollado se dividis en dos etapas: el-

trabajo realizade en campo ¥ el de gabinete o laboratoric.

El trabadjo en el campc tuvo como nranSeisn o) muao- -
treo de la porcidn submarina del delta del rfo Balsas y las --

observaciones necesarias para el estudio de esta drea.

Este muestreo se realizd en una campafa oceancogri&fica
llamada Geo~balin 86 a bordo del B/C "EL PUMA", pertaneciente-
a la Universidad Nacional AutdSnoma de MSxico. Este crucero -
oceanogrlfico se efectfic en las costas de Michoacin y Guerrero,

durante las dos (iltimas semanas del mes de febrero de 1986.

Este laboratorio flotante cuenta con diversos instru-
mentos de registro vy medicidn, entre los gue destacan la compu
tadora central Minc 11 digital, digitadores y grabadoras, una-—
ecosonda, una esticibn meteoroldgica computarizada, un regis--—
trador de salinidad y temperatura, ademis cuenta con dos win-—-
ches hidrogrificos y dos de arrastre pesado, un winche mis de-
uso mileiple con dés carretes independientes y un ligero con -
cable eléctrico, un tambor para redes y una cabrifa tipo Unigan,
refrigeradores y congeladores, Todo este equipo es mévil, se-
instala y opera a bordo, de acuerdo con los requerimientos de-

cada campana.
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Esta campafia oceancgrifica, GEO-BALIN 86 se dividid -
en dos etapas:; durante la primera, se recorrieron los diversos
transectos en toda su longitud, midiendo continucamente, profun
didad, velocidad del bugue y coordenadas geogrificas; estos da
tos se registran y se localizan en un plano base, para que pos
teriormente con la avuda de 1o0s ragistros fe Ia acnennda . roo-

lizar el levantamiento batimétrico del &rea.

La ecosonda consiste en un transmisor-receptor de on-
das, acoplade al barco en la parte mis sumergida de &ste, que-
mide indirectamente la profundidad en un punto dado, al regis-
trar el tiempo reguerideo, para gue las pulsaciones generadas -
cerca de la superficie, reboten desde el fondo del mar hasta -

la superficie.

El mecanismo de registro auvtomatico, que se encuentra
abordeo del barce, cenvierte el lapso del eco en una escala de-
profunidades y dibuja un perfil de la topografia del fondo ma-
rino scbre una tira de papel en movimiento sobre un tambor, --

mientras que el bugue sigue su ruta.

Este perfil del suelo oceénico ayuda también a deter-
minar el tipo de material de gque é&ste consta, para asfi estable

cer la técnica de muestreo mads adecuada.
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La segunda etapa de la campana, ceonsistib en nues- —--
trear, cada una de las estaciones previamente localizadas en -

la primera etapa.

El tipo de muestreo, como ya se dijo depende del tipo
de material existente an 21 fondn oclanicc
S tipogmalla Jé falwm. D1 wuesiiwu se fealizo -
mediante draga, wvan-veen, nucleador tipo Ewindde pistdbn y dra-
gas de arrastre.

Para cubrir les chictives 8o eskte trabajo, se acordd-

]

trabajar Gnicamente las muestras obtenidas mediante ntcleos, -
ya que estas muestras son las que conservan mejor las carecte-—
risticas fisicas del sedimento para un an&lisis granulomStri-

co y realizar una correlacibn general.

La porcibdn estudiada en este trabajo se escogib de --
tal manera gque fuera representativa de la muestra obtenida. -~
Asi se realizaron 120 muestreos, de los cuales la tercera par-
te fueron nficlecs. Este muestro varila en profundidades desde-

40 m hasta 780 m aproximadamente.

El trabgjo en laboratorio, consistid en: efectuwar 1los
andlisis granulométricos de las muestras y petrolbSgico de la -
fraccidn gruesa, determinacifn del contenido de materia organi

ca ¥ contenido de carbonato de calcio (CaCO3).



II.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Este an8lisis tiene por objetivo determinar el tamafiic
de las particulas clisticastal y como se depositaron. Este &i
po de an&lisis ayuda 2 la interpretacidn de log ambientes sedi
come 2o loz zagznton guo 2icrLa luyad al depldsd-

to.

reparacib6n de la muestra:

a) Se trataron con Perdéxido de Hidrogeno (3202), con
la finalidad de destruir la materia orgénica: se acelera esta-—
destruccidn poniende las muestras en bafo maria; se dejan repg

sar durante dJos dias.

b} Se lavaron y tamizaron a través del Tamfiz U.S. -~

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

An&lisis Mec8nico:

a) La fraccibn retenida en el tamfz U.S. Standard --
230, que corresponde a la fraccifn arenosa, fue analizada en -
el tubo de sedimentacidn, seglin el proceso descrito poxr Emery-—
(1938). Dicha fraccibn se peso y cuarted para poder hacer las

mediciones.
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El Tubo de sedimentacidn consta de un tuboe de cristal
de 1.5 m de largo ¥y 6 cm de difimetro, con una llave graduada -
de 10 cm3, en su parte infericr. Al tubo sz le agrega agua a-
una temperatura conccida (temperatura ambiental), se vacia la-
muestra (5 grms. aproximadamente} iz e
b Yo Tmeao. -

,,,,, 1o lzocturo coda delélawdaado Licopo, para asi reaiizar 1os

cdlculos pertinentes al tamaio de las partfculas.

b} La fraccidn que pasé el tamiz U.S. Standar que co
rresponde a la frzcecifn limc-arcillosa, fue analizada por el -

método de pipeteo descrito por Krumbein (1932).

Este método se basa en la velocidad de sedimentacidn-
de las particulas de acuerdo a la ley de Stokes: este método -~
consiste en extraer por succifn un pequefis volumen de sedimen-
to en suspensidén cada determinado tiempo, para despufs secar y
pesar cada fraccién, determinando el tamafio y procentaje de ~-

las particulas.
IT.3.2 ANALISIS MINERALOGICO
Este an&lisis se realizd a la porcidn arenosa de cada

muestra, mediante un microscopio esteroscfpico Nachet France -

5X.
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Se determind por el m&todo de conteo (aproximadamente
200 granos), la fraccibn orgdnica @ inorgdnica. En la frac- -
cidn inorgénica se separé cuarzo, feldespatos, minerales oscu-~

ros (principalmente sulfuros y O6xidos), fragmentos de roca, mi

cas y caleita. Por la parte orgfnica se distinguisron forami-—
niferos, conchas v fragmentna Sn conchas, S0l tono dlaluvisas—

principalmente.

Para tener un mejor control de la abundancia de cuar-
zo y feldespatos, se procedid a tefilr 1a muestra 4o acuerde al
método de Graham (19535) para diferenciar &€stos dos minerales.

El Método de Graham consiste en:

a}) Colocar la muestra sobre una cé&psula de plistico-

afiadiendo dcido fluorhidrico (HF) durante dos minutos y medio.

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

embudo.

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

veces) .

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

e) Secar la muestra en un horno.
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£f) En la mispa cépsula vertir sobre la muestra 0.1 -
gr. de cobalto nitrito de sodio Na3c0(N02)6, durante dos minu-
tos, dejar reposar.

g) Filtrar y lavar perfectamente con agua destilada.

h) Secar nuevamente en un horno.

1) Coloecar la muestra en un frasco y etiquetarlo.

j} Observar al microscopio esteroscSpico.
DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA.

Se determind® por via hGmeda ¥y consistib en:

a} Moler la muestra con un mortero, a modo de pasar-
la por un tamfz U.S. Standar 200 con abertura de malla de -.-~

0.074 mm.

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

trdz Erlenmeyer de 500 ml.

¢) Con una pipeta afiadir 100 ml de dicromato de pota
sic (chr207) 0. 1N y mezclar perfectamente pnr agitacibn du--

rante un minuto. Con una probeta afadir 20 ml de &Acido sulfiG-
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rico (H2504) concentrado, agitando cuidadosamente durante un -

nminuto.

d) Dejar reposar durante 30 minutos. Anadir 200 ml-
de agua destilada. Agregar 10 ml de dcido fosfédrico (83904) Yy
20 a 25 gotas de indicador de difenilamina sulfanato de bario-
Ba (CGHS—NH—CGH4SO3)2. Tftular con solucifn 0.5 N de sulfato-
ferroso (Feso4.7820).

e} <Correr un testigo exactamente igual que el proble

ma pero sin muestra (Blanco).

£f) Efectuar los cileculos, a partir de la siguiente -
formula:

% de Materia Organica = 10 (1-P/T) x 1.34

donde:

P = Mililitros gastados por el problema.
T

= Mililitros gastados por el blanco.
II.3.3 DETERMINACION DE CARBONATO DE CALCIO

Para dicha determinaciédn se utilizd el m&todo de ab--
sorcibn atdmica, con el cual se determind el contenido de cal-
clo, para posteriormente realizar los cilculos para el porcen-

taje de carbonato de calcio en la muestra.
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Preparacidn de las muestras:

a) Tamizar la muestra ¥ utilizar la gue pasa el ta--

miz U.S. Standar. 230.
b} Pesar 0.5 g de la muestra.

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

centrxacidn 1l:1.
d) Agregar agua destilada, aproximadamente 25 ml.

e) Hervir durante 15 minutos para concentrar y des-—

truir materia organica.

£} Aforar en un matraz de 50 ml dejandola reposar -—
hasta que todo el sedimento se asiente. (24 hrs. aproximadamen

te).

g) De la porcibn liquida, tomar con una pipeta 1 ml-
evitando gque el sedimento se revuelva con el liquido (si esto-—
ocurre seri necesario filtrar), vaciar en un matraz de 10 ml vy
aforar con lantano para evitar las interferencias gue puedan --—
provocar la presencia de silicatos, aluminatos y fosfatos en -

la muestra.
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h) Finalmente llevar al espectrdmetroc de absorcifn -

atémica y tomar la lectura, para realizar los’ cSlculos pexrti--

nentes.
METODO DE ABSORCION ATOMICA

En este m&todo el elemento a determinar, el calcio en
éste caso, se debe vaporizar y reducir a su estado atdmico. -
Un rayo luminoso de una longitud de onda determinada (la cel -
calcio en &ste caso) producido por una l&mpara especial, se di
rige a través éel eje longitudinal de una flama hacia un espec
trofotbmetro. Al mismo tiempo, la solucidn de la muestra pre-
viamente dispersada en forma de niebla, pasa a la flama donde-
se evapora secando la sal:; el vapor de &sta se disocia en los-—
Stomos del elemento en estudio los cuales absorben parte de la
luz emitida por la l&impara. ©Dicha absorcién se mide y se rela

ciona con la concentracifén.
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I1.4 LOCALIZACION DEL AREA

El Delta del Rio Balsas se localiza en el litoral del
Océano Pacf{fico, en el limite entre los estados de Michoacdn y
Guerrero. El drea de estudio comprende una parte del delta --
subaéreo y su porcién submarina limitado por las coordenadas -
172 45' 00" y 18° 00' 00" de latitud norte ¥y 102° 0Q'00" y --
102° 30" 00" de longitud oeste; de &sta dreca, aproximadamente-
el 90t corresponde a la porcidn submarina v el 10% restante a-

la porcidn subadrea, (fig. 1).

Su limite norte constituye las estribaciones del flan

co poniente de la zona montanosa de la Sierra Madre del Sur.

La zona, en general, estd bien comunicada. La ciudad
mis importante en la zona es el puerto Lidzaro Cdrdenas, al - =
cual se puede llegar desde ;a civdad de México, D.F. por la ca
rretera nacional 134 pasando por la ciudad de Toluca y Ciudad-
Altamirano hasta tomar la carretera Mé&x. 200 (Costera) a la al
tura de Zihuatanejo. Esta carretera Costera, comunica ciuda--
des tan importantes como: Tapachula, Salina Cruz, Pinotepa Na-
cional, Zihuatanejo y L&zaro Cdrdenas: sigue por toda la costa
hasta Mexicali, pasando por Playa Azul, Manzanillo, Puerto Va-

llarta, entre otras ciudades.

Otra forma de acceso a partir de la ciudad de Mé&xico,
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D.F., es recorriendo la carretera Mex. 134 a Toluca, de ahf ha
cia la ciudad de Morelia, llegando por la carretera 120 Mex. a
Uruapan, de esta ciudad tomando la carrvetera Mé&x, 37 se llega-
al puerto Ldzaro C&rdenas y Playva Azul, pasando por Nueva Ita=-

lia vy Arteagn.

El puerto L&zaro £irdenas se localiza a 697 Km. de la
ciudad de México, por la ruta a Morelia y Uruapan; de esta Gl-
tima dista 276 Km pasando por Nueva Italia, Arteaga v la Mira.

De CGuadzlajara lz ruta ez per la Barca y Zamora para llegar a-
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I1.5 CLIMA

Debido a gue el c¢lima es un factor muy importante en-
la formacidn de un delta, se considera por separado el clima -

s Al de so Sesombocadura.

de la cuenca del rio Balsas

(X

Refiriéndose a la cuenca, segidn el sistema de W. Kdew
ppen, (1963, medificado por E. Garcia, 1973), el clima es de -
tipo Awg © sca tropical lluvioseo dc sabana, con lluvias perif-
dicas e invierno secn, sicndoc la procilpitacidén anual superior-
a 75 em, La temperatura de todos los neses superior a 18°C; -
la temperatura mé&xima es anterior al solsticico de verano. El-
clima, en el Airea correspondiente al delta, es tipo cdlido sub
hGmedo (Awl (w) ) con lluvias en Verano. con un porcentaic do
lluvias invernal menor a 5 ¥ con una temperatura media anual -

de 26 a 28°C.

Los vientos dominantes son, durante el df3, del sures
te, es decir del mar hacia tierra, durante la noche son del -—

noroeste, © sea de tierra hacia el mar.
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III. WMARCO GEOLOGICO

III.1 FISIOGRAFIA

Como 21 delta dal rfo Balsas s=2 ha formade debide. en

el taramd P AT e

Ao =Tl SlTIS0 WL LT

rfo, es necesario temar en cuenta la fisiograffa regional del -
&rea, por donde atraviesa y dispersa este rfo, es decir, a su-

cuenca de captacidn.

Dicha cuenca, denominada Cuenca del Balsas, €s una de
las cuencas mis extensas e importantes del territorio nacional;
cubre una superficie de 112 320 sz. (Fig. 2). En general tie
ne un relieve formade por estrechos y numeroses valles, llanu-
ras ¥ montafas, atravesando por los estados de Morelos, parte-—
de Guerrero, Michoacfn, Mé&xico, Puebla y Oaxaca vy superficieg-
menores de los estados de Jalisco y Tlaxcala. Los limites de—
esta cuenca son: al norte lo limita el Eje Neovolcénico, por -
el este la Sierra Madre de Oaxaca y por el sur y el oceste la -

Sierra Madre del Sur.

Fisiogrdficamente el delta del Balsas pertenece a la Pla_
nicie Costera del Pacifico (Raisz P. 1%59), Subprovincia de la Sierra-
Madre del Sur, que se extiende con una direccién general NW-SW desde la -
Cordillera Reovolcinica.en Cabo Corrientes hasta el TIstmo de Tehuantepec
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{Tamayo, 1971).

Se encuentra limitada al norte por el Eje Neovolcdni~
co, asi como por las entrantes scdimentarias correspondientes—

a la cuenca de Morelos—Guerrero y la cuenca de Tlaxiaco, {(LO~

pez, k. 1581i).

De acuerdo con la descripcién de Zavala (19793), la --
subprovincia de la Planicie Costera del Pacifico, es una estre
cha franja de tierra que va de la desembocadura del rio Balsas
en el limite entre los estados de :-;ichcaccin ¥ Cuerrerco, hasta-

la desembocadura del rio Verde en el estado de Oaxaca.

Esta planicie costera tiene un ancho medio de 25 Km,
zunghe a veres es interrumpida por las montafias de la Subpro--—
vincia de la vertiente Sur que desciende hasta el Oc&anc Paci-
fico, (Zavala, M. 1979), y una altitud de 100 m su perfil es -
suave y estdi formade por pequefias planicies aluviales y algu--
2z del drenaje, representadas por pantanos y lagu-

nas de escasa profundidad.

La fisiografia local del delta del rio Balsas se com-
pone de los siguientes rasgos: 1) Existe un limite irregular-
entre los sedimentos del delta y las rocas circundantes a Este;
2) Llanuras de inundacién, canales y niveles naturales del rfo;

3) Meandros abandonades ¢ islas que han modificado su exten- -
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sién; 4) Lagunas, esteros y manglares; 5) Pequefios rios y =~ =
arroyos gue no desembocan directamente al océano; y 6) Dos 1la
nuras angostas no deltaicas que muestran pequeiias elevaciones-
correspondientes a antiguas lineas de costa. (Gutiérrez, E. -~

M. 1971) ., (v. Plaro 1).

En la porcifSn submarina del delta, los rasgos fisiow-
graficos mds significativos estdn representados por la existen
cia de una serie de cafiones submarinos con cierta perpendicula
ridad a la costa, erosionados frente a las diferentes desembo-
caduras que ha adoptado el rio y a la variacidn de las condicio
nes eust&ticas del nivel del mar. Tambi&én se tiene la presen-
cia de cuando menos dos elevaciones, en forma de pequenas mese
tas .

El 2czlta presencta una ctopografia llana, con pendilente
suave hacia el S, pegquenas ondulaciones, islas (La Palma, del-
Cayacal o Grande o de Enmedio, Cabezas y Burras o del Mar), --
esteros y canales gque migran notablemente, inferido &sto por -~

a cantidad de meandros abandonados (Gutidrrez, M. 1971).

-

Estudios posteriores han permitido establecer gque e=-
las "pequenas ondulaciones”™, en el terreno pertenece a bermas-—
o antiguas lineas de costas (M. Gutiérrez. Comunicacidén Ver- -

bal) .
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El drea préxima a la linea de costa, sensiblemente pa
ralela a &sta, es una zona baja, sin drenaje, caracterizada =~-
per la presencia de pantanos, lagunas, manglares y cauces aban
donados truncados por la erosidn marina en el frente de la is-
la del Cawvacal. La franja costera inmediata al mar presenta -
una serie de antiguas bermas, con excepcidn de las Islas del -

Mar y Grande gue estfin constituidas por limos y arenas.

Los cafiones submarinos presentan paredes con pendien-
tes muy fuertes y cabeceras que avanzan hacia el continente, -
en una ercosidn remontante, la cabecera mas cercana a la linea-
de costa, (cafion de la Necesidad), estf a 500 m. aproximada -
mente, v los cuales terminan en la Trinchera Mesoamericana, --

atravesando la plataforma <¢ontinental (bastante angosta), el ta

lud y parte de la planicie abisal.

Es comin dividir, apovandose en el litoral, a la par-
te vecina de nuestro palfs del Océ&ano Pacifico, en tres regio--
nes: primera, frente a la c¢osta occidental de la peninsula de
Baja California; segunda, el Golfo de California o Mar de Cor=-
t&s; tercera, el drea situada enfrente de las costas, desde el
extremo de la peninsula de Baja California hasta Centroam@&ri--

ca.

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

topografia submarina est8 caracterizada por una serie de trin-



cheras que parten desde la boca del Golfo de California hasta=-
Costa Rica, con una longitud de 2600 Km vy anchura media de-
75 Em profundidades miximas cercanas a2 6 600 m, Esta forma -
de relieve es prédcticamente continua y puede considerarse limi
rada peor la isobata de 3 670 m. Aprovechando una interrup- -
cifn frenie a Fuerto Angel, Oax. se divide la Trinchera en dos
partes, lLllamandc a una, la Trinchera de México y a la otra - =

Trinchera de Guatemals.

La primera, que ccmprende el drea de estudio, es para
lela mar adentro, a 100 XKm de la costa de los estados de Ja--
lisco, Michoacdn, Colima, Guerrerc y QCaxaca; se inicia desde -
un punto al SW de la isla Maria Madre, para terminar frente a-
Puerto Angel. I.a plataforma continental de esta zona tiene -—-=-
una anchura madia de 18 ¥m. Dontzo Jde &sta Trainchera, en la -
parte NW, se localizan tres depresiones mis profundas, alinea-

das segfin el eje principal.

Hacia 1la partée norte se encuentra la fosa de Manzani-
l1lo, llamada asi por encontrarse frente a ese puerto con pro--
fund idad mixima de 5 122 m. Inmediatamente y al sur aparece =
la fosa de Acapulco localizada enfrente del puerto con una pro
fundidad méxima de 4570 m. Al oeste de Acapulco se ha determi
nado la profundidad mdxima de la trinchera, con 5 700 m de -~

profundidad.
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IIT.2 HIDROGRAFIA

El Rio Balsas nace en el valle de Puebla y sus forma-
dores son los rfos de San Martin y Lahuapin, a estos rfos uni-
dos se les conoce con el nombre de Atoyac, &ste pasa cerca de-—
la ciudad de Puebla y 2l szur de ella se ha construfdo la presa
Manuzl Avils Comache e rieas 1A eara Ael Yalseguillio: poste—
riormente cambia su direccifn al SSW para recibir al rio Mixte
co en las inmediaciones de San Juan del Rio, Pue. Unidos el --
Atoyac y el Mixteco, la corriente toma una direccibn hacia el-
oceste, recikiende numerosos afluentes. Los m&s Importantes --—
son los de la margen derecha que drenan la vertiente sur del -
Eje Neovolcénico. Recibe de esa margen los rfos Nexapa, Ama--
cuzca, Poliutla, Tepecuacuilco, Cutzamala, Tacimbare o Cardcua
ro, Tepalcatepec y el ric del Margués. Sobre el rio Ixtapan-
uno de los formadores del Cutzamala se ha construido la presa-
Villa Victoria, los vasos de Ixtapantongo y Santa Birbaxa y se
ha construido sobre el Tilostoc, el gran sisteoma hidroeléctri-
co llamado antiguamente Ixtapantongo. Las corrientes dela mar
gen izguierda tienen escurrimientos menores que las de la mar-
gen derecha, siendo los principales afluentes los rfos Ajuchi-
tlan, Amuco, Cuirio y del Oro que drenan Areas del estado de -
Guerrero. Después de recibir el rio del Marqufs cambia de di-
reccifn hacia el sur y por medio de un estrecho cafiédn cruza la
Sierra Madre del Sur y desemboca en el Oc&ano Pacifico en for-

ma deltaica. Desde San Juan del Rfc, Pue. hasta el mar, el --
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rfo tiene un recorride de 720 Kms recibiendo en su trayecto -
los nombres de Mezcala en su porcién oriental; desde el pobla-~
do del Balsas toma ese nombre; en su tramo final la corriente-
eg conocida con cl nombre de rfo Zacatula.

A 6D km de Iz deoscanbocadura del Rio Balsas se ha - -

fu

-

conctrufds 14 Tiwsa del inrilernidilo con una capacidad de alma=-
cenamiento de 12500 millones de ma, una de las mis grandes de-
Amé&rica Latina. Se instal®d asimismo una planta hidroeléctrica
(Infiernillo) con capacidad de 672000 KW, construida por la Co
misisn Federal e Electricidad y que se encuentra en operacidn

desde el mes de mayo de 1966.

Aguas abajo, al inicio del delta que forma el Balsas-
a 10 Km de la costa, se ha construfde la Press Jo52 Manla Hore
los, mejor conocida ¢ome La villita gue tiene una capacidad ——

instalada de 304000 Kw.

El Rfo balsas tiene una corriente de tips torrencial-
Yy sus avenidas ocurren en el perfodo de lluvias comprendido en
tre los meses de junio a octubre, a partir de noviembre su es-
currimiento va disminuyendo hasta llegar a ser el minimo a me-—
diados del mes de mayo. Por lo anterior, se estima que la = =~
aportacién de agua durante la temporada de lluvias representa-—
al menos el 80% del total de la aportacifn anual. Esta aporta

cidn a la altura del pebhlado de Santo Tom&s se estima del or--—
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den de 5 300 000,000 de m3.

SegGn datos del afio de 1867, el escurrimiento anual -

del Rio Balsas era de 13 882 000 QOC ma. ¥ se considera gue =

la cifra correspondiente al escurrimiento anual del Balsas era
mavor en 3 000 00D 640 m3

3
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cbras de riego construifidas a lo largo de su cauce.

El Rfo Balsas ha labrade su cauce de una manera andma

(1]

la cocrtande los principales ejes de las estrueturas tectdSni~ -
cas, por lo que se le considera de tipo "superimpuesto®” o "an

tecedente”®. (Pantoja Alor, 1978).
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IXIX.3 GEOLOGIA REGIONAL

En forma general se puede decir gue en la cuenca del-
Balsas, la geologia consiste de rocas que abarcan desde el ba-
samento metam&rfico paleozoico (Francisco de P, Herrexa, 1954),

hasta depbsitos cuaternarios.
CUENCA DEL ALTO RIO BALSAS

En esta regibn la columna estratigrafica que aflora -
abarca desde el Paleozoico hasta el Holoceno. Las rocas mota-
mérficas de bajo grado gue forman el basamente en esta regifn-—
se extienden en continuidad geogrifica hacia el oriente hasta-
la regifn de Acatldn, donde fuercon nombradas (Ortega Gutiérrez,
i%787 cuno Complcjc Ncooklfn y asignadas al Paleozoico tempra-—-—

no.

El Complejo Acatlin en esta drea consiste principal-—
mente de cuarcita y £1lito cuarzesa; en las proximidades de —-
Olinald, estado de Guerrero, predominan metagrauvacas con in=-
tercalaciones de roca verde metagabroide, también existen es—-
quistos y gneises de muscovita y clorfticos con escasos grana-
tes. Todas estas rocas se hallan intensamente deformadas y -
afecta.das por una follaciéfn penetrante que localmente esti - -

plegada por un crucero microondulado.
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Cl Jurdsico estd representado por la Cuarcita Cualac,
esta unidad fue nombrada y descrita por Guzm&n (1950), en el -
xea de Cualac, estado de Guerrero, asignindole una edad pro--

bable triasica.

De acuerdo con Erben (1956) consiste en conglomerado-
de guijas de cuarzec en matriz cuarzosa Con muy escasas inter--—

calaciones de limolita y arenisca parda.

El perfodo Cretdcico estd ampliamente distribuido. --
Dentro de la cuenca del Alto Rio Balsas las siguientes forma-—

ciones son creticicas:

Formacién Zicapa. 5e designa con este nombre una se-—
cuencia de capas rojas continentales con intervalos de caliza-
marina, que afloran a lo largo del Rio Balsas en su curso gene
ral E/W, unos 5 Km al sursuroeste del poblado de Zicapa, Gue~-—

rrero.

Anhidrita Huitzuce. Es un intervalo gque existe bajo-
la formacidn Morelos, altamente soluble. A¥flora cerca del cur
so del Rfo Balsas al norte, norponiente y surponiente del po=--—
blado de Tlacozotitlin, donde se presentid en forma diapirica -~

en contacto con la formacidn Morelos o Mexcala.

Formacidn Morelos. La unidad estratigrdfica que sobre
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vace en contacto transicional a la Formacibn Zicapa y a la An-
hidrita Huitzuco y gue est& formado por calizas y dolomias, se

cartografid como Fermacidn Morelos (Fries, 1960).

Formacisdn Cuautla. La unidad estratigrafica gue des—
cansa sobre la Formacitn Morelos es la Formaci&n Cuautla, gque-
estd representada en la regidn por tres facies tal como la des

cribit Fries (1960).

FormacisSn Mexcala. Fue nombrada por Frias. (1960) con
base en la seccidn tipo gue levantd Behnenberger-Thomas (1955)
entre Valerio Trujano y el RIo Balsas, a la altura de su con--
fluencia con el rfo Tepeccacuilco. Esta formacidn descansa --
concordantemente sobre la Formaci®n Cuautla y estd cubierta =--
discordantemente por la Formacidn Tetelcingo. La Formacidén --
Maxcala consisté en una secuencia de tipo flysch, formada por-

la alternancia rftmica de clidsticos gruesos y finos.

Formacifin Tetelcingo. Con este nombre se design a -
1a gecuencia de rocas ldvicas y piroclisticas del Maestrichtia
no (Ortega-Gutiérrez, 1980} que discordantemente cubre a la =~
Formacidn Mexcala en el drea de Tetelcingo San Juan, situado a
5 Km scobre el Rioc Balsas. Esta unidad consiste en tobas y --
brechas piroclasticas de composicidn andesitico-dacitica con -
intercalaciones de lavas andesiticas basdlticas de olivino y =

piroxenas.
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TERCIARIO

FormaclSn Balsas. La Formacifn Balsas (Fries, 1960)-
consiste en una secuencia de depdSsitos continentales, princi--
palmente conglomerados calizos, arcosas, areniscas y limolitas
guce descansan cconcordantamante (7)) sobre ka Iormacidn Tetelein
52 ¥ Son Jlucurdaiwia mnuy pronunciada seobre las formaciones --—

del Mesozoico y Paleozoico.

En la regidn de Tuzantldn y Tepetlapa estd cubierta,-
aparentemente on forma cont¢ordante, por la Riolita Tilzapotla,
mientras gqgue en la regién de San Juan Toteolzintla la formacidn
Capan la cubre en forma discordante. Con base a su posicién-
estratigrdfica encima de la formacién Tetelcingo, de edad maes
trichtiana (Ortega-Gutifirrez, opn. cit.}
Tilzapotla, gque es oligocénica tardia (Fries, 1960), la Fdrma—
cién Balsas en la parte central de la cuenca del Alto Rio Bal-
sas puede considerarse del Paleoceno Oligocena {(Ortega Gutié--

rez, op. git.).
ROCAS VOLCANICAS DEL TERCIARIO MEDIO

La distribucién en la parte central de la cuenca del-
Altc RIo Balsas de las rocas volcdnicas del Terciario medio es
t3d limitada a la regién que se encuentra al norte del rio y al

poniente del meridiano 98°55' ¥'. Estas rocas volcénicas for--
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man dos secuencias, siendo la inferior la Riolita Tilzapotla -

Yy la superior la Andesita Buenavista.

Riolita Tilzapotla. La Riolita Tilzapotla (Fries, --
1960} tiene sus mayores afloramientos en la regidn entre Tuzan

tlin y Tepetlapa, donde sobreyace a la Formacifn Balsas.

El cardcter petrogrdfico de esta unidad indica que su
composiciSn varfa desde riolita a riodacita, constituyendo un-
depdsito de derrames pirocldsticos. Con base a datos radiomé&-—
tricos, Fries (1960) asignd a la Riolita Tilzapotla una edad -

oligocé&nica tardia.

Andesita Buenavista. Esta secuencia consiste princi-
palmente de andesitas con algunos derrames de basalto (Fries, -
1960). Las rocas pertenecientes a esta formacidn afloran al -
poniente del meridiano 99°15' ¥ entre Lagunillas y Cacahuanan=-
che y como afloramientos aislados al sur de Mavanaldn, en las-
cercanias de Santa Teresa y de Ahuelican. La edad de esta for
macifén no estd establecida satisfactoriamente. Sin embargo, =
considerando su posicifn encima de la Riolita Tilzapotla junto
con su avanzado estado de diseccifn, se concluye, gue es del -

Mioceno {Ortega-Gutiérrez, op. cit.).

Formacidn Oapan. En la parte ocgcidental de la cuenca

del Alto Rfo Balsas existen dos &reas principales de aflora- -



35

mientos de capas lacustres gue sobravacen discordantemente a
la Riolita Tilzapotla y/o la Formacidén Balsas. El afloramien-
to mayor se sitGa en el Valle de San Agustin Oapan (Najera Gar
2za, 1965), mientras que el menor al norponiente de Atenango --—
del Rico (Divila—~Alcocer, 1974}). Un afloramiento mis de estos-~
depSsitos lacustres estd situado en el extremo noroccidental -
de la regién, cerca de Sabana Grande {(Bohnenberg-Thomas, 1955).
Tales depSsitos han sido nombrados como Formacidn Oapan v se =—
le acredita a Nijera-Garza. La Formacidn Oapan estd constituil
da de una sucesidn de capas gue consisten de areniscas tobi- -
ceas verdes y yeso <¢on arcilla, de edad miocé&nica-pliocénica,-
gue aflora en los clrededores de San Agustin Oapan, poblado --
del cual se ha tomado el nombre para esta formacién, la cual -
es correclacionable con las Margas Sabana Blanca, cuyos aflora-
mientos se localizan entre el Kil&%metro 191 y 193 de la carre-
tera ME@alcu—Avapulcy, al aur Jde Sabana Blainca, Guerrero (Raje~

ra-Garza, OpP. Cit.} .
eP. &1t

PLIO-CUATERNARIO

Aluvién. Los dep6sitos aluviales m&s antiguos en la-
zona del Alto RIo Balsas sc encuentran distribuidos a lo largo
del rioc Amacuzac entre Atlapa y Atenango del Rio, formando an-

tiguas terrazas arriba del nivel actual del RIo Amacuzac.
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CUATERNARIO

Aluvifén. Los depSsitos aluviales cubren, en esta zo-
na, extensiones relativamente reducidas, las cuales se cncuen-
tran en algunos tramos del Rio Balsas y de sus afluentes, 0 en
el fondo de algunos poljes y dolinas. Los depdsitos alaviales
consisten en gravas, arenas v limas 2in conzzli2or © iady poco-

consolidados.
BAJO BALSAS

En el 4rea de la presa La Villita, vé&rtice superior -
del delta del Balsas, afloran rocas desde el Terciario hasta -

depSsitos cuaternarios.
TERCYIARIO

Aparentemente este perjodo se caracterizd principal-—
mente por una intensa actividad Ignea (E. DIiaz C., 1963) gque -
dio lugar tanto al emplazamiento de las rocas intrusivas de la.

regién, asi como a derrames livicos aislados.

Las rocas volcdnicas estin representadas por derranes
andesfiticos y brechas de flujo que ocupan un irea aproximada--
mente de 8 kmz. Casi en el centro de la cual se encuentra lo-

calizada la boguilla de la presa La Villita,
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Los diques son muy abundantes en esta zona y su espe-
sor varia entre unos cuantos centimetros hasta 6 v 8 m como ~-
los gue se encuentran en la margen derecha del Rio Balsas y ha
cia arriba de la toguilla. Estos digues son c¢lasificados como

pbrfidos andesiticos (E. Dfaz C., op. cit.).

3}
It

Las rocas piutlinlzas zZon princinsnimentse dioritas gue-

graddan a cuarzodioritas.

El Cuaternario esti representado por depdsitos delt&i
cos del RIo Balsas. En csta Erea se puede reconocer superfi-—
cialmente una capa de arcilla v limos con espesor de 1.5 a - -
2.0 m, bajo estas arcillas se encuentra una capa de arena de -
grano fino a med.o, bien ¢lasificado de tipe playa guyo espe-—i
sor no ha sido determinado (Gémez de 0., 1967). Aguas arriba,
alrededor de la presa Ia Villita, Se encuentran rocas metamor-
ficas (hornfels bandeados) que sobrayacen a un basamento gra-—-—
nitico. Sobreyaciendo localmente a las rocas metambérficas — -
existen dep&sitos aluviales cuya continuidad lateral hacia el-
occidente por el camino de Lizaro Cirdenas (Melchor Ocampo) si

gue hasta La Mira.

En el poblade de La Mira se encuentran rocas metamdr-—
ficas las cuales estin aparentemente Cubiertas en sus partes-—
bajas por sedimentos arcillosos estratificados con algunocs ~ -

exoesqueletos de lamelibranquios: originales (Gomez de O., ==
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En Acalpica y Habillal-San Isidro, donde se encuen- -
tran algunos yacimientos de Fe, las rocas metamdrficas estin -
cubjiertag por sedimentos cldsticos calcireos terciarios mari-—--—

nos con abundante contenido de conchas.

En el afio de 1967, el C.R.N.N.R.-. realiz§ un reconoci-
miento sismoldgico, para determinar el basamento del Delta del
Balsas, en el cual se corrieron 3 perfiles sismolSgicos de re-
fraceidn, localizados como a 2 km al W de la poblacién Melchor
COcampoe (Lizaro C4rdenas), sobre la margen derecha y 2 perfiles
magnetométricos, para obtener mayor informacidn en la direc— -

cidn este-veste.

Estos perfiles indican un basamento rocoso de topogra

ffa relativamente regular con tendencia a elevarse hacia el --

E.

De los datos de los perfiles sismoldgicos se puede de

ducir la siguiente secuencia:s

a) Una capa superficial de arcillas limosas con un -

espesor variando entre 1.5 y 2.5 m.

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

c) Una capa de sedimentos no consolidados, posible--—
mente arcillosa, limosa, etc., <con velccidad de propagacidn de

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

4} Bacomeonts conztitelll flr us yranlto intemperiza-—
do o por rocas metamérficas fracturadas, con velocidad de pro=-
pagacidn de ondas sismicas del orden de los 3000 m/s a 3200 --
m/3.

En cuanto a depdsitos cuaternarios, aparte de los del
delta, existen los de la planicie costera, consistentes casi -

exclusivamente de arenas.
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IIIr.4 MORFOLOGIA LITORAL

ILa zona de la planicie costera que queda comprendida,
de NW a SE, desde Playé Azul hasta los limites de Guerrero, -
es una delgada faja sin relieve, discontinua cuya anchura m3xi
ma es de 3 Km., su perfil es suave con una pendiente del orden
de 0.6%. La planicie costera presenta algunas ondonadacs, oin-
drenaje, representadas por pantanos y lagunas de poca profun—--
didad. El litcral es una linea recta de mar abierto interrum-
pido por el delta del Balsas. De lo anterior se deduce que la
planicie costera se encuentra en un ciclo erosiocnal de madurez

temprana .

Segn Tamayo (1978) la zona de estudio gueda compren-
dida en la regitn geomfrfica denominada Planicie Costera Spdog
cidental, gue estd comprendida entre la Sierra Madre del Sur y
el Oc&ano Pacifico, &sta consiste de una agosta faja de 1400 -
Km de longitud que va desde la Bahla de Banderas hasta el --—
r{o Tehuantepec, tiene un ancho medio de 20 Kms. y altitud pro

medio de 100 m.
Esta zona se caracteriza por presentar pequefias plani
cies aluviales, lagunas litorales, playas y algunas zonas acan

tiladas.

Carranza Edwards A. et. al. (1975) ubican el drea de-
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estudio dentro de la unidad morfotectdnica No. VIII gue abar-
eca desde Puerto Vallarta, Jal., hasta Tehuantepec, Oax. con -

una longitud aproximada de 1260 Km.

Las provincias fisiogrd&ficas (Alvarez, 1962) con que-
se asocia esta unidad son: Zona Montahosa de la Costa del Su=-

reoestg, Cucnca dcl Balsas y Zowa Montanosa de Guerrero-0axaca.

En general en &sta Unidad se presentan costas rocosas
abruptas, a excepcidn de algunas &reas donde, por influencia-
de corrientes fluviales, se desarrolla una incipiente planicie

costera.

Segln la clasificacidn geomorfoldgica y gendtica - -
(Shepard, 1973) predominan las costas primarias, formadas por=-
movimientos diastr&ficos con fallas, rostag de eccarpec do So-

lla.

No obstante se presentan, &n menor escala, costas se-
cundarias, erosifn per oleaje (el tazso astual de la costa ale-
daia al delta del Balsas), promontorios cortados por oleaje, -
gostas con terrazas elevadas cortadas por oleaje y costas se—-—
cyndarias por depositacidn marina; playa de barrera y ganchos-

de barrera.

En lo que concierne al litoral del &rea en cuestibn,



42

las caracteristicas morfolSgicas han sido modeladas por 2 ~ -
agentes principalmente, a saber: la accidn de las aguas de es-

corrientfas y las acciones litorales.

La accibn de las aguas de escorrientias tanto del rio
Balsas como de pequefios rios y arroyos han regularizado el re-
lieve en el lecho de su curso de agua formando algunas contra-—

pendientes locales.

Por otra parte, la resistencia del basamento sobre el
cual corre el rio Balsas, el cual se considera ser de natura--
leza metambrfica o granitica (Citado oportunamente en el capi-
tulo de Geologia), ha condicionadc enormemente 2] modelaje del
lecho del rfo, también la presencia de rocas sedimentarias y -

suelos sobre su lecho han permitido definir tres dominios en -

[§]
)
{

I
0
v
H
4]
4

b
4

naterial gus s
su recorrido asi cono de la velocidad de la corriente, estos -
tres dominios son: el de erosidbn, el de transporte (ambos fue-
ra del &drea de estudio) y el de sedimentacidn (el cual abarca-
ampllamente la zona de estudio), vigndose afectado este Ultimo

enormemente por factores humanos en los filtimos afios.

Los resultados de esta accidn sobre el valle del cur-
so del rfo provocan, fuera de la zona de estudio, una parte al
ta donde la erosién es preponderante, una parte media donde al

ternan los perfodos de erosidn y sedimentacién, y ya dentro ==
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del Erea de estudio la parte baja donde los procesos de sedi-
mentacisn predominaron, como ocurrfa antes de la construccisn-~
de las presas El1 Infiernillo y la Villita, en los perfodos de-—
crecida, cuando el rio ccupaka la totalidad de su llanura fliu-
vial (£ig. 3) sobre la que abandonaba al descender, una gran -

o, Jos qua afin so preservan.

Los pequefios rfos aledanos, como el rio Artega al W -
del rfo Balsas, que han sobrepasado su carga sblida a su capa-
cidad, han depositado grandes cantidades de aluvidn dando lu--

gar a la formacidn de abanicos aluviales {v. plano 1).

La particular posicifn tectbénica del drea, de conti--
nuos movimientos verticales, asi como los efectos de Glacio- -
eustatismo. han favorecido la formacién de terrazas marinas, =
principalmente en las éosbas frente a Playa Azul. Reciente--
mente se reportaron algunos desplazamientos verticales de im—-
portancia en la desembocadura del ric Balsas a partir de los-
gicmng de Septiembre de 1985 (Corona Esquivel, et. al. 1986),
lo cual aunado a otros factaores, como son las corrientes y el-
cleaje, vienen a provocar cambios mis o menos constantes en la

morfologia del Srea.

Un Rio como el Balsas, antes de la construccidn de -~
las presas, cuya carga estaba constitufda fundamentalmente por

clenentos ¢n suspensibn, dio lugar a la formacifn de meandros.
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Para lograr que un rio ¢on carga esencialmente fina y
en suspensibn se forme un meandro, es preciso que exista un es
tado de equilibrio entre la pendiente, el c¢audal, la c¢arga y -
la resistencia de las margenes; eg decir, entre la potencia ne
ta vy la resistencia de las margenes.

el L T S S P — -~ - A . YRR v e vy —
Lz ilaporitantc zsubkrpoyor 2! hocho 2c g n monndre ez

una forma de excavacidn o de equilibrio, ne de colmatacidn.

El desplazamiento de uno o varios meandros ha provoca
do que €stos estrangulamientos se recorten dejando como eviden

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

La mi&s importante de las formas provocadas por las —
aguas de escorrientfas sobre la desembocadura del rfo Balsas -
es, su delta, cuando la carga sdlida del rfo scbrepasd la capa
cidad de desmantelamiento de las corrientes marinas, ayudado -

claro estd, por los efectos tectdnicos de la regidn.

Dado que el drea de estudio se encuentra en una re- -
gibn con tendencilas a levantarse, su forma responde a su geolo
gla, pero cubierta en sus partes bajas por sedimentos recien--
tes, lo que ha dado lugar a una . dé&bil franja de llanuras lito-
raleg, como son las que se observan en la costa al W del rfo -

Balsas.



Las acciones litorales son las ejercidas por las olas,

corrientes y mareas.

Las olas inciden en forma perpendicular frente a Pun-
ta Cayacal (ant. Barra de Burras), por lo gue antes de la cons
truccidn de las presas, esta era una zona de enriquecimiento =
{actualmente va no lo es), va gue frents al golpe de olas el -
material depositado por el rio no era retirade sino solamente-
retrabajado. Actualmente s&lo se puede hablar de zonas de en-
riguecimients en algunas porciones de la bahlia de Petacalco y-
al w de Barra de Burras (Fig. 2) esto debido al transporte de-
los sedimentos puestos en suspensidén por las olas, gue las co-

rrientes distribuyen a lo largeo de la costa.

La incidencia de las olas en otros puntos de la zona,
como son Punta Mangle y Barra San Francisco, s en rorma obli-

cua, haciendo de &stas, 4reas de empobrecimiento.

El efecto de las olas sobre el litoral, actualmente -

es, en general, de tipo destructivo.

Aungue no es muy importante el rango de variacidn de=
las mareas, menor a un metro (Tablas de prediccién de mareas,-
Instituto de Geofisica), €stas influyen en la formacién de los
diver sos esteros presentes en el &rea (Estero el Pichi, Santa-

Ana, etc.), asi como en la construccifn de cordones litorales
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(flanco W del delta) los cuales limitan hacia el interior, una
amplia zona de marismas, lagunas litorales y pantanos, asi co

mo algunas zonas de manglares.

Las corrientes litorales se encuentran ligadas a -~
lazs marsas v el viento [(J. M. Coleman, 1982}, entra otros fai
&5, SIms T monzicnl oo
muy importante en la distribucién de sedimento a lo largo de -
la costa y debido 2 la forma acortada y c6necava hacia el mar -
de la costa los efectos de éstas han sido mavores v han llega-
de a2 formar karrac de arenn, deneminodas flechas 2c arena, co-
mo ocurrif en Punta Cayacal. Estos desplazamientos de arena -

ban sido perjudiciales para las obras portuariags instaladas.
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IIX.5 EL DELTA SUBAERED

Un importante suministro de sedimentos clisticos a --
las costas sobre la plataforma interna, depositados en forma -
mis rdpida de lo que pudieron ser removidos por los procesos -
marinos, en un ambiente tectSnicamente activa, fueron las con-
diciones gue prevalecieron en la fourmacidén del deita del Bal--
sas. Siendo en €sta, su primer astapa, segfn la clasificacién-
de Fisher et al. (1969), un delta altamente "constructivo®™ --

(Fig. 4}).

Despué€s de miles de afios de actividad, el Rfo Balsas-
construyé un delta de dimensiones considerables, de forma -« ==
triangular con 13 kms de base 9 kns de altura y superficie --

2
aproximada de 60 km”~; consta de dos planos principales, el pla

no submarino ¥y el plano subaéreo.

El plano deltaico submarino, 21 cual se analizard con
mayor detalle en capftulos posteriores, descansa bajo el lfimi-
te de marea baja, este plano es la base socbre la cual la progra
dacifn del delta subafreo se lleva a cabo. Este plano se ca-=
racteriza por continuos movimientos por parte del mar de sedi-
mentos cldsticos en donde las arenas son depositadas cercanas-

a la boca de los rfos, y los limos y arcillas son alejadas de~

la costa por suspensién,
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El plano subafreo es la porcién del delta gue se en—--—
cuentra arriba del limite de marea baja, este plano experimen-
t6, antes de la construccidn de las presas ILa Villita (1958) vy
el Infiernille (1966} un amplioc range de procesos gue dieron -
lugar a un complejo conjunto de ambientes y ensambles dJde for-
mas depositacicnales, algunos de ellos, los que se encuentran-
afectados directamente por los agentes marinos, wincipalmente-
olas, se encuentran en vias de desaparicidn y algunos pr&ctica
mente ya no existen, como ocurre con las barras de bocas de --
distributarios y los puentes formados por mareas, no obstante-
algunos ambientes se preservan como son: canales y mirgenes =—--—
distributarios, depdsitos de playa, marismas y pantanos y algu
nos niveles naturales de ric. Este plano se divide a su vez =

en plano deltaico superior -y plano deltaico inferior.

El plano deltaico superior se denomina tambifn "anti-
guo delta" (Ver Fig. 5) y se ubica arriba de la porcidn que --

presenta una Importante influencia marina.

El plano deltaico inferior se ubica entre la interac-—
cién de rio mar, aungue por lo gue a la accidn del rlo confie
re, actualmente es pridcticamente nula. Este se extiende desde

el continente hasta el limite de la influencia marina.

El plano inferior, a diferencia del plano superior, -

se encuentra en funcibn de la influencia de mareas, asi como -
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la pendiente promedio de su plataforma continental (Fig. 6) 1la
cual favorece enormemente la actividad de olas {(Coleman, 1882)
ya que su pronunciada pendiente no atenGa en lo mis minimo el-

poder de la ola, antes de que &sta golpee la costa.

Actualmente, ni la porcién inferior del delta, se puede-
clasificar como "delta activo” ya que el rio ha dejado de apor
tar sedimentos y su actividad ha pasado a ser de tipo “"artiri-
cial", en una costa en donde dnicamente los procesos marinos -
tienen preponderancia provocando con esto que el delta se cla=-
sifigque actualmente como un delta "altamente destructivo® - =
(Fisher et. al op. cit. ) (Fig. 4) en donde los efectes provo-
cados por las oclas dan lugar dnicamente a procesos de tipc erg
sivo sSobre =21 litoral ya que no cuenta con el material cl&sti-
co que debiera depositar el rio, para seleccionarlo y redis--

tripuirlo a lo largo de lia costa.
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IV. ANALISIS TEXTURAL
IV.l PARAMETROS ESTADISTICOS GRANULOMETRICOS

ANALISIS GRANULOMETRICOS

Los andlisis granulométricos se efectuaron de acuer-

do a los procesos degcritos por Emery (1938) y Xrumbein (1932).

Se construyeron para <¢ada muestra; histograma, curva-
de frecuencia, curva granulcmé@crica acumulativa y curva acumu-
lativa de probabilidades, determinf&indose los par&metros esta-—-
disticos segln los criterios de Inman y Chamberlain (1353} y =~
Folk (1965).

Los par&metrcs estadisticces determinados fueron los -
siguientes: la moda o modas, el promedio grifico (MF), desvia-
cién estandar gr&fica o coeficiente de clasificacién (g’I), -
grado de asimetria gr4&fica inclusive o coeficiente de asime- -

trfa (SKI) y la Curtosis (KG).

Moda. "La moda cs el didmetro de particulas que se —~-
presenta con mayer frecuencia; c<¢omprende el punto medio de la-
barra mis alta en el histograma Yy al punto de mdxima pendien-

te (punto de inflexién) de la curva acumulativa, asi como el -



51

punto m&s alto de la curva de frecuencias. Esta medida de --
centralizacidn es Gtil en los estudics de génesis v del trans-
porte de los sedimentos, en particular cuando existen dos o -
mis fuentes de aporte (Folk, 1%69). Los resultados obtenidos-

en el presente estudio se analizardn posteriormente.

Promedio Grifico (M@). Este estadistico es la mejor
medida gridfica de tamano medio (Folk, op. cit.), dado por la -

f6rmula:
M@= (0 46% Bsg* Fgy) /3

Segn Krumbein (1963), el didmetro medio da cierta --
orientacifn sobre las condiciones de formacién de los sedimen-—
tos clasticos, el cual se asocia con la fuerza de la corrien

te que movid el material hasta el lugar de depdsito.

El tamafio promedio de los granos estd en funcién de =
dos c¢ondiciones (Folk, op. cit.): del tamano de materxrial y de
la cantidad de energia proporcionada al sedimento, la cual de
pende a su vez de la velocidad de la corriente o de la turbu--

lencia del medio de transporte.

En las muestras analizadas el valor de M@ varia de ——
4.7 a 8.99 aproximadamente (Tabla 1). La mayor parte de estas

muestras (908 aproximadamente) tienen un promedio entre 7 y - -
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9 @g. Tomando en cuenta que €l tamafico promedic de los granos -
estd en funcidn de la distancia al lugar de origen (Krumbein, -
1937), podemos inferir que, la mayoria de los sedimentos anali
zadcs han recerrido una distancia considerable, Scto se reafir
ma si se toma en cuenta que 2l porcentaje de cuarzo en los se
dimentcs oz muy 2lio {maycor al 70%) (Takla 1), Por otra parte.
POAGIIOS AiDIED L GUue ia Luti ed we 1o wudi eSaws gus edandsss 8D

el material era fuerte, €&sto tomando en cuenta la densidad de-
los minerales presentes en dicho material (cuarzo, minerales =~

obscuros, etc.).

Por lc anteriormente expresado, se puede deducir que-—
los sedimentos analizados fueron depositados antes de la cons-

truccisn de las presas sobre el Rio Balsas.

Ceoeficiente de Clasificacifn. El coeficiente de cla-
sificacifn o desviacidén estandar inclusive, dada por la £6rmu

la:

es la mejor medida general de la clasificacidn, la cual repre-~
senta el promedio entre la desviacién estandar calculada de --
¢16 a ¢84 y la desviacidén estandar calculada de ﬁs Yy ¢95 {Folk,

op. cit.).
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Limites gque ge utilizan:

menor de 0.35 @ Muy bien clasificado
" 0.35 a 0.50 Bien clasificado
" 0.50 a 0.71 Moderadamente bien clasificado
0.7l =2 1.Q¢C Moderadamante clasificads

1.00 a 2.00 robremence CiLasiricaao
" 2,00 4.00 Muy pobremente clasificado
mayor de 4.00 Extremadamente mal clasificado

Segin Krumbein (op. cit.), el coeficiente de clasdifi-
cacidén ( G‘I), al igual que el diiZmetro medio, da cierta orien
taci6n sobre las condiciones de formaci6n de los sedimentos --
clSsticos, el cual es un Indice del intervalo de condiciones ~
presentes en el flufdo transportador (intervalo de velocidad,-
grado de turbulencia) v en cilerto modo indica la distancia de-

transporte.

Segin Folk el grado de clasificaciSn depende de por -
lo menos'tres factores: granulometrfa del material proporciona
do al ambiente de depSsito, tipo de depSsito y caracteristicas
de las corrientes de abastecimiento con material detritico com

parada con la eficacia del agente clasificador.

En las muestras analizadas el valor de G‘I varfa de

0.57 a 2.92, es decir, de moderadamente bien clasificado a muy
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éobremente clasif icado (Tabla 1). Sin embargo, en su mayoria-
(90% aproximadamente) las muestras de sedimentos varian de po-
bremente clasificado a muy pobremente clasifidado. Esto indi
ca, a grandes rasgos gque la energia de la corriente fue fuerte
y/0 con fluctuaciones de velocidad. Esto probablemente estid -
relacionado a las tewporadas de avenidas del Ric Balsas, origdi
nando turbulencia y pericodos de fuerte energfa y moderadamente
Gépii; aunado a &sto, la mala clasificacidn de los sedimentos-~

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

cidn gradual del sedimento.

Grado de asimetria (SKI) o coeficiente de asimetria.-

Dado por la f&rmula:

ek = 216 % Paa = 2 Psq | 5 * Pysm 2Psq
I
2 (Bgy - By ) 2 ((Bgg - B)

Esta f8rmula promedia el grado de asimetria entre ¢16 Y ¢84 -
con el obtenido entre Pg ¥ Bgg (Folk, gp. git.). En las cur--
vas simétricas SKI = 0.00 las curvas que contienen excesg de -
material fino (una "cola™ hacia la derecha) presentan asime--
tria positiva y agquellas con exceso de material grueso (una -—-

"eola" hacia la izquierda), asimetria negativa.
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Limites gue se utilizan:

SKy de -1.00 a -0.30 Muy asimétrico bacia los tamafios grue
sas.
Y «0.30 a - 0.10 Asimétrico hacia los tamafios gruesos.
" -0.10 a +0.10 Casi simétrica.
T 40.i0 a + V.30 Asimétrico hacia los tamanos finos.
" +0.30 a + 1.00 Muy asimétrico hacia los tamafios finos.

El grado de simetria al igual que la curtosis han si-
do poco estudiadas desde el punto de vista geoldgico (Folk, =--
1969). En general, estos par@metros indican que tan perfecta
mente la distribucién de tamafios se aproxima a la curva normal
de probabilidades de Gauss; cuanto mids se aproxXiman estos pard
metros a sus valores extremos tanto mids se alejan de la norma-
lidad las guryoo grantleométricas. S hab €hcontrado gue los -
sedimentos provenientes de una solia fuente de aporte tienen ==
distribuciones casi normales, mientras que las de origen mdlti
ple tienen asimetria y curtosis pronunciados, también se ha -
observade gue los sedimentos en los que predominan un determi-
nado componente son extremadamente leptoclrticos y asimétricos,
y los sedimentos que consisten de dos componentes en -partes --
igquales, son extremadamente platicflrticos (Folk, op. cit. y -—-

Folk y wWard, 1957).

En las muestras analizadas el valor de SKI varfa de -
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~0.38 a + 0.567 es decir, de muy asim&trica hacia los tamafios—

gruesos a muy asimEtrico hacia los tamafios finos (Tabla 1).

Sin embargo, el 40% de estas muestras son asimétricas
hacia los finos y s6lc el 22% son asimEtricas hacia les grue—-—
s0s, ocupando el 38% restante muestras con asimetrfa casi simg
trica. De lo anterior se pusdc dod

P lah a
ucir gue =1 4

% aproximada-
mente de todas las muestras, se alejah Ge la aolwallilad. X -
carfcter asimétrico de estas muestras se puede deber a la pre-
dominancia del cuarzo (mayor al 70%) (Tabla 4) en las muestras

y a la existencia de mis de una fuente de aporte para los sedi

mentos.

Curtosis. La curtosis representa un fndice de dispexr
si&n que relaciona las clases proximales y las distales, por -
lo que resulta ser un auténtico Indice de seleccibn, conside--—
rando toda la distribucibn de las £frecuencilas, por lo gue tam=-
bi&n se le considera come un fndice de apuntamiento o angulosi
dad: si son pocas las clases de tamafio que definen la parte --
central de la curva de distribuci®n y es muy puntiaguda (lep--—
tocirtical; o son muchas (platic@rtica), existiendo muchas cla
ses de tamanos muy parecidos a la media;. o en una distribucidn

normal (mesoc@rtica), (Mingarro M.F. y Ordofiez, D.S. 1982).

Folk sostiene que la curtosis mide la razén entre el-

grado de clasificacifn de las "colas" y el de la parte central
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de la curva. Si la parte central tiene mejor claéificacién -
que las "colas", la curva de frecuencias es frecuentemente pun
tiaguda o sea leptocdrtica:; si las "colas™ tienen mejor clasi-
ficacisn gue la porcifn centyal, la curva muestra poca agudeza

© sea platic@rtica,

La curtosis se puede obtener a partir de la siguiente

f6rmula:

@ - 9
K = 95 s

2.44 (@45 - @25)

Por madio de ella se puede saber que tan deficiente © excesiva
es la dispersién entre ¢S y 095 con respecto a la dispersidn -
entre ¢25 b'd Q75. En la curva normal de probabilidad, definida
por lé f8rmula de Gauss, el intervalo (en 9) entre @5 b4 695 de
be ser exactamente igual a 2.44 veces el intervalo {en $} en -

tre ¢25 Y ¢75.

Limites que se utilizaron:

K; menor que 0.67 Muy platicfirtica.
desde 0.67 a 0.20 PlaticGrtica
" 0.90 a 1.11 Mesochrtica
" 1.11 a 1.50 Leptocﬁrtica
" 1.50 a 3.00 Muy leptocdrtica
Mayor que 3.00 Extremadamente Lep~

tocrtica.
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Norstrom (1977) expone gue los valores de curtosis es
t&n fuertemente relacionados con las variaciones de energila y-
el régimen del oleaje y ademés que los valores altos de este -

parfmetro se registran en las playas de baja energfa.

En las muestras de sedimentos analizados los valores-—
A RG varfan de 0.533 a 2.5}, es derctir. de mny nlaticfirticas -
a muy leptoctGrticas {(Tabla 1). Sin embargo, 1la mayorfa de las
muestras (B85% aproximadamente) presentan valores menores a - -
0.90, es decir, tienen curtosis platicGrtica a muy platicGrti-
ca. De &sto se puede deducir gque en la mayorfa de los casos,=-
las curvas de frecuencia tienen mayor clasificacién en sus - -
"colas” que en la porcifn central:; &sto estd acorde con la pre
dominancia de material £ind (7 a 9 @) en cada muestra (ver ani
lisis modal), donde se tiene una mayor clasificacibn que los -

dem&s rangos de tamano promedio.

Por otro lado, se puede inferir que existen, en la ma
yorfa de los casos, sedimentos provenientes de mis de una fuen
te de aporte y que la predominancia de cuarzo y feldespatos --—
(Tabla 4) en las muestras dan el cardcter platicfirtico de la -

mayorfa de estas.

Tambi&n se puede inferir que los valores bajos de cur
tosis indican una alta energfa o variaciones de &sta, &sto se-

relacicna tal vez a las &pocas de avenidas del Rfo Balsas.
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IV.2. ANALISIS DE GRUPOS

Para este anflisis de grupos, se tomarf en cuenta en-
primer lugar el anZlisis modal de los sedimentos, obteniendo -
para cada muestra ia woda principal ¥y secundaria y su posicién

2-ia

geografica; el anidlisis de grupos texturales, tomando en cuen-

ta para €éste, ¢l wétodo desarrolilade nor  Inman v Chamkerlain-
2 ¥
{1955) y los porcentajes Qe darena—icuwo—weillilla g2zl Yoz 228 .-

mentos de acuerdo al trisngulo de shepard (1954). De estos 4l
timos andlisis, se procedid a realizar planes de distribucidn-~

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

rigen.
ANALLSIS MODAL DE SEDIMENTOS

El sistema de an8lisis modal de sedimentos ayuda a lo
grar un mejor entendimiento de ciertos sedimentos complejos y-

ha sido desarrollado por Curray (1960).

El uso de parfmetros estadisticos se basa en la supo-~-
siciSn de que la distribucibn del tamafio de los granos se apro

xima.. a la normalidad, siendo posible evaluar las desviaciones

de la normalidad.

En muchos casos, tales deswviaciones se incrementan, -

probablemente porque el sedimento es mezcla de dos o més Sompo
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nentes; cada uno de los cuales puede constituir un sedimento -
normalmente distribuido, a€n cuando el sedimento resultante de
sSu mezcla no sea normal, resultando de ello una distribucibn -

polimodal.

Del examen de las curvas acumulativas de las 42 muesg-
tras, el 62% aproximadamente son polimodales (Tabla 2), es de-
cir, contienen tres o mds modas; el 36% son bimodales y sdlo -
la muestra 81 es unimodal. En 15 muestras la moda principal --—
cae en el rango de 11-12 ¢, siendo la moda 8-9 @ la gue le si-~
gue con 8 muestras; &sto verifica el dominio de material fino-
en la mayorfa de las muestras de sedimentos. En 1o que a mo--
das secundarias se refiere la moda dominante cae en el rango -
11-12 g con 10 muegtras, le sigue la 7-8 @ con % muestras y la
6«7 P con 8 muestras (Tabla 2):; verificando también el dominjo

de material fino.

En cuante a su distribucién geogrifica, analizandc la
localizaci®n de la muestra y su carfcter modal (Tabla 2) se --
concluye que: en los cafiones submarinos todas las muestras son
polimodales (a excepcifin de las muestras 31,33 y 37). Estas -
muestras que no cumplen la regla se encuentran localizadas en-
frente de Punta Cayacal; en las paredes de los cajfiones tambié&n
se pudo cbservar una tendencia general a distribuciones polimo
dales (a excepcibn de las muestras 10, 12 y 95) las cuales se-

encuentran localizadas en las terminaciones de dichos cahones-
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submarinos; en cuanto a los demis sitios como las planicies o-
cimas {(parte m&s © menos plana localizada entre cafibn y canbn),
no existe una distribucifn modal que domine, ya que se encon—-—

trd distribuciones unimodales, bimodales y polimodales.

Por le tanto, se puede decir gue, cuvando menos en 1los
canones y las paredes de los mismos se logrd confirmar la exis
tencia de md3s de una fuente de aporte de sedimento, de acuerdo

a su distribucidn modal.

TEXTURA

Los sedimentos se clasificaron con base a los par&me-~
tros estadfsticos y las curvas granulom&tricas. Esta informa-
cibn se utiliz6 para conocer el patrén general de distribucién
de 1los sedimentos y averiguar las normas gque la rigen. Se em-

plearon dos procedimientes, a saber:

1) El método desarrollado por Inman y Chamberlain --
(Op. cit.), que consiste en establecer grupos de sedimentos --
utilizando la correlaci®n entre el diSmetro medio, el coefi- -

ciente de clasificacién y el coeficiente de asimetrfa.

2) El trifngulo se Shepard (1954), con el cual se es
tablecen grupos texturales de sedimentos, segfin sus porcenta~—

jes de arena-limo—-arcilla.



En base al método de Inman y Chamberlain (1655) (Figs

7 ¥ 8) se distinguleron dos grupas:

GRUPC I. Constituido por sedimentos correspondientes
a limos gruesos, medios y finos gue varfan de moderadamente ——
bien ©lasificados a muy pebrementa Clasificados (‘i entre = =
¥ 2.G532); su giLadG de asimetria bRy varia de -0,227 a --
+ 0.567. La posicifn de estas muestras en el triingulo de - =
Shepard (Fig. 9) es muy heterogénea, incluyendo una muestra de
arena (No. 16), una de limo (No. 61), la muestra 65 gque corres
ponde a limo-arcillcsa ¥y la 56 gque cae en el campo arena-limo-
~arcilla. A excepcibdn de la muestra No. 65, todas las demis =

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

GRUPO IXI. Constituido por sedimentos correspondien—-—
tes a limos muy finos y arcillas gque varfan de pobremente cla-
sificados a muy pobremente clasificados (KI entre 1.523 y - -
2.921) ; su grado de asimetria SKI varfa de -0.380 a + 0.473 -
La posicidn de estas muestras en el tri&ngulo de Shepard (Figs.
9 v 9A) es de arcillas limosas ¥y limos arcillosos en una pro——
porcifn del 60% y 40% respectivamente. Las profundidades en -
las gue se localizan estas muestras son en general mayores a --

los 200 m.

Con hase en el Trfangulo de Shepard se establecieron-~

los siguientes grupos textuales de sedimentos: un grupo de ca-
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récter limo arcilloso y otro arcillo limoso. También se anali
zan tres muestras aisladas (16, 56 y 61) que caen en otros gru

pos establecidos con anterioridad.

Eztos

\a

rupos v la profundidad a la que se encuentra -

cada muesira I prodentan en las figuras 9 y 9A.



64

IV.3. DISTRIBUCION DE GRUPOS

Los grupos establecidos (I, II) seglGn el criterio de-
Inman y Chamberlain (1955), tienen una distribucifn regional -
la cual se presenta a profundidades mayores a los 100 m apro-
ximadamente (Plano 2). Para tener una idea general de la dis-
tribucidén de grupos de sedimentos a profundidades mennras - =
a los 100 m y cbservar su comportamiento <on respecto a los -
agquf es;ablecidos, se tomaron datos de trabajos anteriores, =--
particularmente el de M. Gutierxez (1971), quien establece cua
tro grupes (v. Plano 2) gue aguf por comodidad se mencionar&n-

coma 1, 2, 3 y 4.

En el presente trabajo se lograron establecer dos gru
pos (I y IT) el grupo II coincide, en parte, a las caracteris-
ticas descritas para el grupo 4, sin embargo, en base al mues-
treo realizado y a la distribucidn de dicho muestreo se infie
re un limite entre &stos dos grupos, ocupando las mayores pPro

fundidades el grupo IIL.

Las caracterfsticas de los grupos establecidos por M.

Gutié&rrez se sintetizan a continuacidn:

GRUPO 1. Se distribuye en una franja a lo largo de -
1la costa (playas y bermas), (Plano 2):; desde el extremao occi--

dental del drea. Las Pefias, hasta Punta Las Piedras, por el -
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oriente, exceptuando la porcidn occidental de la Isla de La Pa
racera y amplias Areas de la Isla Grande; se localiza tombifne
en meandros abandonados v m8rgenes del zfo Balsas. Cubre una-
extensifn aproximada de 5 km. de amplitud, con profundidades =~
desde 0 a 40 m, extendié&ndose uniformemente hasta el frente -~
del estero el Manglito; salvo una faja angosta de 1 km., desa=-
rrollada paralela a la costa, gue vuelve a sefialarse en el ex-—

trema oriental del delta.

GRUPO 2., Se encuentra distribuido, hacia el W del --—
Delta, en dos fajas (Plano 2); la primera angosta, de 1 km. de
ancho, cruza longitudinalmente a2l Grupo 1 y se desplaza parale
lo a la linea de¢ costa a una distancia aproximada de 1.5 km. -
frente a las Pefias y Playa Azul aproximindose paulatinamente -
fiasta 3istar 288 m fronte 2l cstero de Santa Ana.  Fntra &ste
punto y el estero 8l Mangliteo, la zona es transicional; las -—
condiciones topogrificas varfan sensiblemente al aproximarse -

al Candn de El Manglito.

La alterancia 4ue muestran los sedimentos pertenecien
tes a los grupos 1 y 2, se atribuye a un nivel del mar previo-
a la transgresidn motivada por el deshielo post-pleistocé&nico-
(M. Gutierr&z, op. cit.,). En la porcibn central de delta sub
marino, frente a la Isla del Mar y desde Punta Mangle hasta Bo
ca Vieja, se aprecia la existencia de dos zonas con sedimentos

de éste grupo. Este grupo 2 rodea al caidn de Petacalco en --
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una franja angosta que se amplfa al E en forma acampanada, con
su vértice localizade en la lfnea de costa, en Punta las Pie-—

dras, anulando la distribuci®bn del Grupo 1,

GRUPO 3. Hacia el W del Delta se distribuye en una -
zona comprendida entre los 50 v 70 m. de profundidad, adelga--
dicminvrendn de profundidad conforme se aproxima a -
los cafones. Por el oriente, el limite superxior asciende has-
ta los 20 m. y el inferior a los 40 m de profundidad (v. Pla-

ne 2).

En la porcibn suba&rea del delta, los sedimentos ocu-~
rren en depbsitos correspondientes a llanuras de inundaci®n y-
niveles naturales alcanzados por las mirgenes del rio, se pre-

senta tambié&n en meandros abandonados.

GRUPO 4. Se distribuye desde los 40 m. de profundie-
dad, su limite inferior fue inferido a profundidades entre 100
y 200 m, Su distribucibn es en forma paralela a la costa con-

una anchura media de 5 km., obedeciendo & la topograffia subma-

rina.

GRUPO I. Se distribuye irreqularmente como peguefios=
cuerpos aislados. Hacia el E del Srea, en la cabecera del ca-~
nén de Petacalco, a los 90 m de profundidad aproximadamente -

aparece un cuerpo en forma ovalada, sus limites fueron inferi-



dos. En la cabecera del Cafifn del Hanglito aparece otro cusr-
po en forma ovalada y c<fncava hacia continente, de aproximada-
mente 3 km. en su parte m8s larga y 1.5 km de ancho. Por Gl-
timo, otro cuerpo portencciente a &ste grupo, se presenta como
un cuerpo en forma alargada de 2 km de longitud por 1.5 km.-

de ancho aproximadamento, zsus limitss tawbién fueron infericos.

GRUPO IXI. Se aistribuye en las zonas mds profundas,=-
a excepcifdn de dos de los cuerpos ovalados del grupoc I, {(Plano
2}, su lfmite superior corresponde al limite inferior del gru-
po 4. Su lfmite infeorisr no pudo ser establecido, aungue de-
be terminar donde exista matexial puramente arcilloso, es de--—
cir donde se tenga sdlo material en suspensibn y st asentamien
to; analizando 1lr batimetria (Plano 6) se puede observar, so=-
bre todo al W ¥ centro del &rea, un cambio de pendianfe entre—
los 500 y 600 m de profundidad, el cual puede correspender al

limite inferior del grupo II.

DISTRIBUCION DE GRUPOS TEXTURALES DE SEDIMENTOS, SEGUM SUS POR

CENTAJES DE ARENA-LIMO-ARCILLA.

Su distribucibn regional se realizb en base a estu- -
dios anteriores (como el realizado por M. Gutiérrez, 1971), pa
ra tener el patxrdn general. Este (Gltimo coincidif en forma re
gional. El apoyo fue en cuanto a grupos localizados a menos -

de . 100 m, a saber: arenas, arenas limosas y limecs arsnocsos. -
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El estudio actual se llev8 hasta los 700 m. aproximadamente, -

el primero en su género en la regidn.
La distribucifn regicnal es la siguiente:

-Arena. Se distribuye en una anchz franja a lo largo-
de la costa (playas y bermas), desde el exirvemnd occidental del
4rea Las Pefas (a 15 km al NW de Playa Azul) hasta Punta Las -
Piedras; por el oriente, exceptuando ampliias dreas de la Isla-
Grande, se localiza asimismo, en las miargenes del Rio Bal-—
sas, en meandros abandonados y la porci&n submarina cubre una-
extensibn aproximada de 5 km de amplitud con profundidades des
de 0 a 40 m, extendiéndose uniformemente hasta el frente del -
aestero El Manglito. Su limite inferior esti condicionado por-
la topograffa, sobre tedo en las cabeceras de los caficnes don-—
=

~ e
o St a2

I.a Nerecidad) v se aproxima a la cos-—

ta (Ver Planc 3} .

Arena-limosa. Se distribuye paralelamente en forma -
mids O menos regular a la franja de arena de NW a SE hasta to--
par con la cabecera del Canbn de La Necesidad donde se adelga-
za hasta desaparecerx; vuelve a aparecer com® un delgado lente-—
entre los caficnes de La Necesidad y Petacalco, adelgazindose —
en sus extremos. Aparece nuevamente como otro lente al SW del

Cafién de Petacalco hasta topar con la linea de costa. Su limi

te inferior, en promedio, se aproxima a los 60 m. Enfrente de
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Ay
Boca Balsas aparece un cuerpo areno-limosc en forma cvalada de
2 km aproximadamente en su parte mds ancha, por 4.5 km. de lar
go rodeado de arena y contrastando este Gltimo grupo. Esto --

puede deberse a la influencia de la desemnbocadura de uno de: ==

los ramales del Rfo Balsas (ver Planc 3).

Limo~-arenoso. Se distripuye paratela a ia frcanja asg
na-limosa en la parte NW del &drea hasta adelgazarse en la cabe
cera del Cafdn El Pichi (nombre informal), donde se pierde vol
viendo a aparegcer en forma de lente entre candn vy <cafién. En -
el Cafdn E1 Manglito y el de La Necesidad su distribucibn es -
en una forma de lente muy reducida de aproximadamente un kild-

metro en su parte m&s ampliz enfrente de la Punta Cavacal.

Fntre las cabeceras del Canén de La Necesidad y Peta-
calco se presenta como un delgado lente al igual gue al NE de-—
este Gltimo cafidén. Su lfmite inferior se encuentra en prome--—

dio a los B0 m de profundidad aproximadamente.

Limo. Se distribuye irregularmente como pocgquefos — —
cuerpos en forma de lente, entre las cabeceras del Cafndn El ==
Manglito alcanza en su parte mis ancha medio kil&metro. Entre
el Tandn de La Necesidad y Petacalco aparece un lente mids lar-
go gue ancho adelgazé&ndose hasta desaparecer en dichas cabece-
ras. Tambi&n se presenta al E de la cabecera del Canén de Pe-
ﬁacalco, en forma de lente. Su 1limite inferior no estd bien -

definido (ver Plano 3).



Arena-limo-arcilla. S&lo una muestra (56) cae en es-
ta clasificacidn y se encuentra en la cabecera del Cafibn El --
Manglito, debido a é€sto no se puede hablar de un grupo y por -

lo tanto de su distribucibn.

Limo-~arcilloso. Estos sedimentos se distribuven am--
pliamente desde profundidades de 80 m hnasta alcanzar en algu-
nos lugares los 500 m aproximadamente. AL W del &Srea tantoe-
el limite superior como el inferior es inferido. De este gru-
po se puede decir a grandes rasgos que su comportamiento {(dis-
tribucibn) es como sigue: en los canones proplamente dicho, es
te grupeo alcanza las mayores profundidades v en las partes in-
tercafiones (cimas ¢ planicies) es decir, en los flancos de di-
chos cafiones la distribucién es contraria, alcanzando las pro-
fundidades mis someras. Su anchura en promedio es de aproxima
damente de 8 mu  y alcaihiza &n 3u3 parics nfs 2mplias los 10 km

{ver Plano 3).

Arcilla—1limosa. Este grupo esti limitado en su par-
te superior por el limite inferior del grupc limg-arcilleso, -
distribuyéndose paralelamente a este filtimo, a todo lo largo y
amplio de la zona y alcanzando profundidades de hasta los 700m
aproximadamente, su limite inferior no pudo ser establecido --

(ver Plano 3).

En general, se puede decir que la distribucifn de los
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grupos de sedimentos estd controlade por la topograffa submari
na, principalmente por la presencia de los cafones submarinos,
coincidiendo con otras etapas del trabajo en cuanto al patrén-
general de distribucidn hasta los 100 m dJde profundidad. Esta
distribuciébn también cbedece a los rasgos fislogrificos del --
delta subaéreo, como son las desembocaduras del Balsas, Punta-
Cayacal, Bahfa de Petacalco, etc. Por otro lado estld directa-
mente relacionade con la distancia a la linea de costa cuando=-

no existe un rasgo topogré&fico de importancia.
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V. ANALISIS COMPOSICIONAL

El car&cter sedimentogrifico mis importante, v por lo
tanto, capaz de definir el sedimento, es la composicién del --

mismo.

Entendi&ndose por composicidn de wn aemdimanto, 2l con
junto de sustancias Quimicas, Inorgfnicas u Org8nicas (minera-
les © macerales) que lo constituyen. Esta composicién podrid -

expresarse en términos gquimicos miner&logiceos y/0 macerilicos.

Para determinar la composicién de los sedimentos mues
treados en la porcifn submarina del delta del Ric Balsas se ana
lizaron: Los contenidos de materia org&niea y carbonato de -
calcio, ambos por medios gquimicos (Ver metodologfa). Ya que -
tanto la materia orgénica como el carbonato de calclio son com—
ponentes importantes de las aguas marinas, presentando varia--
ciones iIimportantes con respectoal medio en que se encuentren,-
sobre todo si se encuentra en relacidn con la desembocadura de

un rio, como en este caso.

Se analiz§ tambi&én la fraccibn arenosa, mediante el -
estudio al microscopio estereoscépico; dividiendo la fraccisn-
en dos porciones; una inSrganica y la otra orgdnica, calculan-

do el porcentaje acumulative de ambos, cada fraceidn consistfa



Fraccibn inorgénica; cuarzo, feldespato, fragmentos de

roca, micas ¥ minerales oscuros.

Fraccifn oxgénica; foraminiferos fragmentos de con-—-

Clas, condhiaz, ¥ fiatemenc.

ELl objetivo de este andlisis fue establecer la paragé
nesis que pudiera indicar el tipo o los tipos de roca madre —-
crigen de los sedimentos y ayudar a determinar los diversos am-

bientes que pudieran prevalecer.
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V.1l CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

En el mar el Fitoplancton es el producto primario mis
importante de materia organica, la presencia de la luz (zona -
eufdtica), necesaria para la fotosintesis y la abundancia de -

sales minerales contreolan su productividad,

Las producciones mis importantes de materia orgdnica-
marina desde el punto de vista cualitativo, son en primer lu--
gar, la del fitoplancton y despu€s la del zooplancton y las ~-

bacterias.

Los sedimentos muestreados se analizaron para determi
nar el porcentaje de materia orgdnica presente (Tabla 3, Plano
4) dando como resultado un contenido mayor el 28 lo que indica
un porcentasie Anormalmente altm, Mingorrgo, M.T. y Crdoines D. -
S. {1982) le asignan 2 estss valores un ambiente con ausencia-—
de oxigeno o un valor de Eh menor a 0.00 V lo gue significa un
medio reductor, ya que en un medio oxidante la materia organi-
ca se oxidarfa transfeormindose en Sxido Jde carbdén y agua por -
lo que para que €sta pueda conservarse el Eh debia ser negati-
vo independientemente del Ph. La presencia de sulfuros en la-
mayoria de las muestras (Tabla 4) es tambi&n una base para ha-

blar de un medio reductor.
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Se tratd de explicar el alto contenido de materia or-
ganica por medi¢o de la relacidn con la distancia a la linea de
costa. Ya gue la preoduccibn de materia orginica se encuentra-
en estrecha relacidn con la zona eufdtica y &€sta en la desembo
cadura de los rics llega apenas a 1 metro de profundidad (G. -
Chavez S. 1981), por lo gue resulta ser necesario alejarse de-
la costa para encontrar zonas en donde la luz penetre m&s pro-
fundamente. Para demostrar esto se realizd una gr&fica en don
de materia organica-distancia a la linea de costa, son los pa-
rémetros confrontades (Fig. 10), en esta grifica se pusde -~
QpKECiar cbmo el contenido de m&teria organica presenta una --—
tendencia a aumentar conforme se aleja de la costa. No obstan
te, existfan algunas muestras gue no guardaban tal relacién, --—
per lo gue se analizaron otros factores, gue pudieran afectar-
tal relacién. Une de estos fue; la profundidad, la grifica co
rrespondiente (Fig. 11), no mostrd una tendencia general a au=
mentar ¢l contenido de materia organica conforme aumentaba la-
profunéidad, sin embargo, se pudo apreciar que, la mnuestra - -
No. 16 con menor contenido de materia orgénica 0.277% era la-
nuestra mis somera, con s58lo 40 m de profunidad, mientras que-
la muestra No. 11 siendo la mds profunda, a 775 m se encontra=
ba entre los valores m&s altos en contenido de miteria orgéni-

ca con 4.895%.

También se encontrd que algunas muestras que se ha---

llaban muy pr&ximas una de otra o incluseo a la misma distancia
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con respecto a la linea de c¢osta, no presentaben un contenido-
igual o similar de materia organiza, variando, &ste hasta en un
1.2%, siendo posible explicar tal diferencia, con una mayor o-
menor profundidad de alguna de las muestras como ocurrid con -

las muestras: 21 y 64, 10 y 29 y 92 con 19. (V. Plano 4).

Para poder visualizar mejor la estrecha relacidn exisg
tente entre estos tres factores, se ided un diagrama en el que
estos se pudieran representar a la vez (Fig. 12) en este dia—-
grama se puede apreciar como aguellas muestras con valores — -
excepcionales de materia organica, maycres a 4%, se encuentran
a distancias superiores a 6Km con respeto a la lfnea de costa-
y a profundidades superiores a 200 m exceptuando la muestra --
No.” 82 la cual a pesar de tener mas del 5% de miteria oxrg&nica
s6lo estd a 145 m de profundidad, sin embargo, se encuentra a
mis de 12 Km de la costa, lo cual explica parcialmente su alto
contenido de materia orglnica y, tal vez su lejania con respegl

to a la desembocadura del Rfo Baslas lo explique totalmente.

Tambi&én se buscSd una posible relacifn entre el conte-
nido de materia orxgSnica y el tamafio de grano, haciendo una ~-
_ gr&fica en la cual se confrontaron media grdfica-materia org&-
nica, esta vez sBlo se encontré que no existia tal relacibdn, -
lo que se podrfa explicar sf se toma en cuenta que se trata de
un material retransportado por el oleaje mantenié&éndolo largo -
tiempo en suspensidn, inhibiendo asi una depositacidén gradual

conforme llega a la cuenca de depdsito.
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V.2 ANALISIS MICROSCOPICO

Fraccidn Inorgfnica; la composicifin mineraldgica de -
un sedimento resulta de gran imporztancia convirti&éndola en el-
car&cter petrogrifice m&s destacado, puesto dque las caracteris
ticas mineralogenéticas pueden denunciar los diferentes esta--

dos ambientales por los gue ha pasado el sedimento.

Los minerales analizados se pueden clasificar en: - -
Alotigenos y Autfigenos, va sea si se han formado fuera de la -
cuenca singenética, también llamados alogénicos, detriticos -
clasticos o residuales, o bien si se han formado como conse-—
cuencia de la alteracién hipergénica (transformados o neoforma
dos) o incluso durante el "transperte, llamindose estos minera-
les alSctonos hipergénicos. Dentrc de los primeros se ubican:
cuarze, foldespatos, micas y minevales oscuros. En cuanto a -
los compenentes autfctones, los carbonates v algqunos sulfurns-

se encuentran dentro de é&stos.

Cuarzo: el cuarzo es el componente m&s importante de-
los sedimentos alogenéticos, por su abundancia, evaluada en --—
las muestras entre el 55 y el 86.5 por 100 (Tabla No. 4), la -
mayoria de formas subredondeadas, encontri&ndose tanto de

origen igneo como de origen metamdrfico, dadeo gque ambos tipos=-
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de roca se pueden encontrar ampliamente distribuidos a lo largo

de la cuenca del Rio Balsas (Ver Cap. IIX: 3 Geologfa).

En general, el contenido promedioc del cuarzo encontra
do es superior al 70%, este alto contenido puede explicarse
=i 32 toma en cuenta que se esta analizando sblo la fracecidn -
gruesa (mayor a 4 J) de un sedimento encontrado a gran distan-—
cia de la lfinea de costa donde Gnicamente un mineral de alta -
resistencia podria llegar, ademiAs hay que recordar que los se-
dimentos en la desembocadura del Rfo Balsas estuvieron someti-
dos a una alta energia cinftica debida al coleaje bajo el cual-

la mineralogia de #stos fue continua y dristicamente seleccio-

nada tendiende a producir arenas cuarzosas.

Feldespatss: £31563 forman el segundo componente de —-
los sedimentos alogendticos despufs del cuarzo por su abundan-
cla y significado. En las muestras se evaluaron porcentajes -
desde un 1% hasta un 10% con un promedio general de s&lo el -
4.58. Este bajo contanido en feldespatos es debido a su ines-
tabilidad y, a que en comparacifn con el cuarzo en los sedimen
tos 86lo representa una cuarta parte del contenido de &€ste., -
Se encuentra tanto feldespato potisico, como plagioclasas, pre
dominando estas filtimas, por lo gque se podrfa sospechar un ori

gen volcénico ya que el feldespato potdsico suele ser m&s esta

ble (Folk, 1969).
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Fragmentos de roca: se presentan de los tres tipos de
rocas: igneas, sedimentarias y metamdrficas, con un contaenido-—
promedio del 1.3%. Para las rocas igneas se presentan fragmen
tos de roca volcanica bien redondeada del tamafic de arena, pro
venientes de la matriz afanitica de lavas o rocas piroclisti--

cas presentes en la cuenca del Rfo Balsas.

Los fragmentos de roca metamSrfica encontrados en las
muestras, consisten de granos del tamafio de la arena a excep—-—
cidn de la muestra No. 80 que presenta granos del tamano de --—
grava, todos ellos bien redondeados debido al transporte flu--

vial ¥y al retrabajo marino.

Unicamente dos muestras presentaron fragmentos de ro-

cas sedimentarias (No. 94 y No. 19). Dado que estos fragmen--

ve y -

tos no resisten 1a ahragifn se infiere un transpsTic b
en masa como pucde ser el ques provoca una corriente de turbi-

dez en las cercanfas de los cafones submarinos.

Micas: dentro de este grupo sc cngloban los minera--
les residuales de tamafo pelitico como son: muscovita, biotita
vy clorita, encontrados en las muestras, en porcentajes que - -
fluctGan entre el 0.5% y el 10%, aungue en general el conteni-

do no es mayor al 2%,

La biotita es proporcicnada principalmente por rocas-
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graniticas, sin embargo, en las rocas bisicas y velcénicas, es
casi la Gnica mica primaria presente, algunas rocas metamdrfi-

cas pueden proporcionar también esta mica.

En cuanto a la muscovita, las rocas 8cidas y diversas

rocas metamdrficas son la fuente principal.

La clorita es un mineral formado por la alteracidn de
minerales ferromagnesianos, encontrandose en las muestras como

producto de la alteracidn de la biotita en un medio reductor.

En general, alin cuando la biotita sea probablemente -
la mica mis abundante en las rocas originarias, la muscovita -
es la mis abundante en los sedimentos analizados, &sto como re
sultade de 12 incotabilidad guimica de la primera. sin embar-
go, 2lgunas muestras contenian mayor cantidad de biotita que -
de muscovita, esto pudo deberse a gue el sedimente recibid - -
aportaciones de rocas volcinicas o de cenizas, como lo demues+

tra la presencia de antiguas emanaciones volcdnicas en el &rea.

Minerales oscuros: &stos son generalmente accesorios-
en la roca madre, pero muy estables ante las condiciones hiper
génicas, © bien minerales menos estables y mds abundantes paro
que no han tenido tiempo de alterxarse Mingairo F.y Ordoies D.

op- cit.).
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En las muestras analizadas los porcentajes de estos -
componentes fluctfian entre el 1.5% vy el 23%, aungue en general

presenta un promedio de s&8lo el S5%.

Bajo este titulo de minerales oscuros se enmarcaron:
los sulfuros y 6xidos principalmente, abarcando tambi&n algu-—-
nos otros gue se presentan en menor proporcidn, como soni anfl
boles, piroxenos, clivino, turmalina, apatito y azufre. Tam--
bi&n se inecluyd en este grupo, a pesar de no ser un mineral, pe
ro que por =u frecuencia es importante, el vidrio volcénico, Sste se -
deriva de la erupcién explosiva de magmas silfceos ocurridos-

en la zona (Ver Cap. TIIL.3).

No se puede sin embargo, determinar un ambiente petro
genético tomando como base esta mineralogia, ya gue su diversa
estabilidad determina paragénesis no muy concretas. Ademds, -
debe contemplarse gue los sedimentos pueden proceder de dife--
rentes roca-origen o &reas fuente, que también pueden reciclar
se. El gran peder de clasificacifin que tienen los agentes se=-

dimentogen&ticos afectan también dicha paragé&nesis.
Componentes AutSctonos:
Calcita: é&sta ceonstituye en volumen, probablemente --

mis de la mitad de los carbonatos, por lo que es un componente

importante en la composicibén de los sedimentos muestreados, ==
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constituyendo hasta un 12% en las muestras analizadas.

Se encuentra como producto de precipitacisn directa,-

es decir, singenética (Ver Cap. V.3 Carbonato de Calcio).

Sulfuros (Pirita)l: la pirita se form& en condiciones-—

reductoras en presencia de azufre, en asociacidn con la mate--—

La mayorfa de los sulfuros presentes se encuentran re
cubriendo conchas de microorganismos, principalmente foramini-
feros (Ver Tabla 5), aungue también exigsten pequefios n6dulos -
de pirita en las muestras. Una explicacién a la precipitaci®n
de sulfuros podria ser la sigulente:

En los medios Scueos el Fe2+ si no se oxida permanece
come catidén soluble, v yvya que en el medic hay suficiente con--
centracidn de 52-, como consecuencia de gque el medio es muy re
ductci y desoxigena los 5042-, este Fe2 precipita en forma de-
SPe (Pirita); pero bajo estas condiciones, también se comporta
rin anfdlogamente todos los iones de ese grupo, con andlogas ca

racteristicas de potencial ifnico, por lo gue bajo tales condi

ciones exdgenas se forman estas concentraciones de pirita.
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FRACCION ORGANICA

Debido a los diversos ambientes que los microorganis-—
mos denotan, en la fraccidn cxgfnica de las muestras, se deter
minaron los contenidos de: foraminiferos bentdaicos, foraminf-
feros planctdénicos, foraminiferos y conchas piritizadas, con==-
chas, framentos de conchas y diatomaas.

La presgencia de microorganismos piritizados denotaban
un cierto tipo de ambiente (reductor) por leo gque determinar el

contenido de éstos era impoxtante.

La parte océanica gue abarca el irea de estudio, im--
plica la denominada plataforma externa y el talud continental,

comprendiendo tanto la provincia neritica como la ocednica - -

APS e, 13) .
=g 23

La plataforma externa se encuentra caracterizada pox-
sedimentos de grano fino, como son las arcillas. El nlmero de
copacies es alto, entre las gue los foraminiferos planct&nicos

(Globigerfnidos) constituyen aproximadamente el 50% de la fauna-

existente.

En cuanto al talud, se puede hablar de litologia y es
tructuras complejas variando en suaves pendientes, sin olvidar

la presencia de importantgs cafones submarinos {Cap. VIi.2 Mor-
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(BILAL U., 1978)
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fologia Submarina) por lo gue el material alogénico o transpor
tado abunda y los foraminiferos plancténices comprenden desde-

el 50% hasta el 85% de la microfauna.

En un ambiente deltaico como el estudiado, son carac-
teristicas las 8reas de continuas variaciones y ifluctuacionas-
estacionales de: temperatura, salinidad, turbidez, pH-En v com
posicién quimica del agua. Ademis, existe un alto contenido ~

de materia orgénica y nutrientes.

Los sedimentos varlian de arenas bien clasificadas a -
limos ricos en materia orglnica y arcilla con pirita, las que-
certifican un amhiente reductor quimico, bajo la interface se~

dimento-agua.

Los gfneros de foraminiferos hialinos v algunos de los
géneros aporcelanados encontrados en las muestras son tipicos de
zonas someras o ambientes nerfticos, su presencilia en zonas mas
profundas (superiores a 200 =} es debido al alteo rango de - -—
transporte gque llevan a cabo las corrientes turbiditicas, las-
cuales son un mecanismo comn para el desplazamiento de estos-—

elementos faunisticos.

La mayoria de los microorganismos encontrados en las~
muestras pertenecen a la superfamilia Globigerinacea y algunos

otros foraminiferos benténicos pertenecientes a las superfami~-
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lias Bulimindcea y Miliol&cea: aungue estos (iltimos en menor -
proporcién, los diversos ambientes en los que astos géneros —-

son comfinmente encontrados se muestran en la Fig. 13.

IL.a mezcla de faunas de aguas someras en aguas profun-
das, puede reflejar tecteonismo ¥ erosifn de masas de tierra-
e

advacente. A=Y e~omo 1z depooitaciln LUIDililicae de grandes can

tidades de sedimentos transportados pendiente abajo.
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V.3 CONTEKIDG DE CAREONATC DE CELCIO

Los componentes autdeotonos ce los sedimertos slcogené
tiecos, son les carkonatos y especialmente el carbonato de cal-~
cio (CaCce) er forma de calecita, y puesto que el carbonatc de-
calcioc y 1cs crganismos segregadores de cérbonato scn lcs mayc
rec conporentes e los sadimer tus marinos se enfccard la aten-

oi%n on los lilesiciaciones entre el CaCO, v el agua de mar.

Lz concertracidn del Co3 en los sedimentos rmarinos -
profundos ect& en funcifn de dos procesos gue con: acrmulacidn
v transperte principalmente por solucidn.

Tomando en cuenta que la mayoria de las particulas -
carbonztadas se derivan de las partes duras calcidreas de inver
tebracdos y que el mayor proceso qufmico difcorcncial gue accda-
actualmente en €l acua de mar es la remccifn kioldgice de - -
CaC0; en parteé duras de esqueletos, se infiere que esta remc-—
¢idn se acelera durante el Cimbrico Temprano alcanzardo prcha-
blemente su mé&ximo rango en €l Mesczoico con la evelucidn de -
abundante microfsuns y flors pel8gicz calcdrea, por lo tanto,~
es posible que la proporcidn Mg/Ca haya sido gradualmente in--
crementada a través del tiempc geolbgico, tal vez desde un baw-
jo valecr de €.25% hasta el valcr actual de alrededcy de.5.0% -
por lc gue la determinacidn de los efectcs de soluci&h en fora

minfferos planctbnicos principalmente,es impcrtante para deter
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minar la composicidn cuimica del agua de nar.

La importancia de estos crganismos se ilustra en la -

siguiente takla en la cual se muestra la compcsicidn de algu--

nos esgueletcs de formas marinas {Chavez, 5., 19E81).
Sustancia Forami- Caral Algas ran 2rongquis Espon
nifaras, calcs gosta. pedas. Ja. si
oS, licea.
ca 3z.9¢ 38.50 3i.c0 16.8¢C 26.18 0.16
My 2,97 6.11 4.36 1,08 1.45 c.oc
CO3 £9.70 56.0C 62.50 22.04 7.31 0.24
£0, - - C.68 C.5z 4.43 0,00
POy, Traz=s Trazss Trazas 5.45 34.55 88.56
£I0, 0.03 0.07 G.04 - 4.64 -
(AL,E’eZO:) 0.13 0,0s 0.10 n.3 0.44 0.32
Orgdnica etc. 2.27 3.27 1.32 53.45 z5.00 1G.72

No obstante la precipitacibn ce Ca-C03 inorgdnica, que
se encrentra confinada & algurss lccalidades trepicales y sub-
tropicales del basto cc€ano es, cuantitativamente halklando, ==

mis importante que el CaCC, de origen bicg&nico.

Una comparacién entre la composicidn promedio del -~ -

agus de rfo y la de mar revela algunos hechos interesantes--

come son:
a) El acua de mar contiene casi 300 veces nds sdlidos
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disueltos que los gque contiene el agua dulca.

b) Las cetiones y aniones el agua salads en orden de
2+

creciente d¢ abundancia san: Na+.ﬁé+,Ca . kK'v C,~ soi, HCO, ¥
lcs del agua Culce en el nismo crden son: Ca2+, Na+, Hg2+ -
e 2 -
ECoy, so°7, c1”.

Por lo tanto se infiere que la composicién del agua--
de mar se deriva de lcs procescs de evaporacidén y diferencia--—
cidn cuimica-biocl&gica del agua de rfo (Leeder, M.R. 1982) ya-
que el ca® es proporcionzlmente m&s abundante =n el agus de --—
rfo gue en el agua de mar, esto puecde reflejar la relativa fa-
cilidad con la crval el calcio es remrovido cel agua de mar en -
forma tioldgice. Acdends considerando ¢ue de todoes les carbona
tos naturales los mas frectentes son 1&g icamente los mds esta-
nles siendo estos los de la serie isomoria trigenal calcita, -
rodocrecsita, siderita, smithscnita y magresita, .y de elles lcs
de: catiornes m&s abundantes er los medics sirgengticos: calci--
ta, siderita v magnesita. Aadn con todo, las teorlas contra- -
dictorias cue existen sobre el tema rarece que 1la presencia de
Sr, Ba y Pb favcrecen la precipitacidn de Ca {el m&s abundan--
te) e€en forma de eraconito, mientras que la de Mg, Zn, Fe y Mn
faverece su forracidbn en forna de calcita (Mingarro, F., et al
op, cit,) como aparentemente ocurre en el drea de estudio en -
dorce la presencia de sulfurcs pudo ocasionar la precipitacidn-~

del CaCoO5 en fcrma de calcita.
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Pzra entender mejor estos procesas se puede hablar so
bre las propiedades remarcables del agua de mar, las cuvales se
puecden comprender si se toma en cuenta cue se trata de uvna so-
luci®n bien nivelads de crarn intensidad ibnica, entendiéndose-
pcr sclucifn bien nivelads, una sclucidn que contiene ccmponen
tes que ejercen un fuerte control sobre la variacidn del pH,-
el cual tiens un valar em aguas superficiales de 7,8 a £.3 - -

— ~ an
—havEhy Sep oae

P

ZI, 1o aziznnoun oTzlcT 20 7.5 a2 @ 4) deridn ese
to al contacte directe del agua con la atmbsfera y a la activi
dad fctosinetéticz aumentando asf el valer del pH ccasicnado--

por la disminuciln del CO,.

Lz sclubilidad del carktonatce de calcio en agua pura -
puede ser calculeda mor medio de datos termediniZmicos encon- -
trdndose que la éclubilidad es mucho mayor €n una selucibn co
mo lo es el agua de mar en conde ctras abundantes especies - -
ibnices estin presentes; estas especies idnicas junto con las-
mol&culas polares de HZO tienden a agrupar las cargas i6nicas-
opuestas ce Ca+ y CO; , & impide cue los iones lleguen unidos-
a precipitar, por lc tantc la solubilidad aumenta. Con todo -
estc resulta l&gico que el agua de mar superficial (menos de -
200 m de prefundidad) se encuentre cupersaturada con respecto
& la zragonita, calci;a y dolemits, neo obsitante s6lo la forma-

mineral precipita directamente del agua de mar,

Ahcra bien, enfocdndose a un ambiente deltaico comec--
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ec la cdesemboacadura del Rio Balsas, se¢ sabe que el contenido -
de carkonato en estos sedimentos es muy variakle, por lo gue -

los gedimentos pobres y ricos en CO, suelen ser diferenciados,

Los factores cue han favorecido la presencia de c¢arko

niéto en el delta del Kio Balsas son los siguientes:

- Abundancia de roces carbonatacas €n ta cuenca ae -——

drenaje (Ver, Cap, III: 3 Geologfa Regionzl)

- Boca de rio con sslinidad marina ncormal y de reac-—-

cidn alcalina (pE > 7.
- Grandes centidades de crganismos carboraztados,

- Sedimertos cdeltaicos fornados rprincipalmente por -—-

fracciones finas.

Por todo esto es fdcil entender, por qué la mayoriaw=—

de las muestras presenta urn contenido de CacO; mayor z1 2% - -

El ré&gimen de depcsitacidn de CaCO, en sedimentos del
taicos es generalmente constante ¢on aquellos sedimentos de --
rfo, especialmente parque en ambosg amkbientes este régimen se -~

encuentra estrechamente asociado con las fraccicnes finas del -
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2]

material (arcillas), la fig. 14 xucstrz la relacibn existente-
entre el CaCO3 y el tamafio promedio M¢E, en esta grdfices es Qi-~
£fecil definir una tendencia general, ye que tcdas las muestras
con ercepcidén de la No. 16, lacual es de tamaiic medic (48), —-
tienen un tamafic pronedio de grano gque fluctda entre 7 y 10 ¢-
clasificdndouse couw. Lraccidn £in
res al 2%, el cual es ya un convenido alio oatladczc 2o o
mer.tos terrigencs, con excepcidn de la muestra No. 21 la cual
presenta €l valer m&s baje de Caco3 (1.95%) la causa de esto -
no se pudo efttaklecer pero probablemente s6lo se dehe a un mel
tratamientc de la muestra, a Jdilerencia do &s3ta, 12 miestrz No,-
55 presenta el contenido de CaCO3 mds alto (9.52%) este valore
se erncuentra en estrecha relacibn con el tipo de material so--
bre el qgue se ubica (arcilla-limosa) asi como de su distribu--

cidn (Ver Plano NNo. 3).

Los depdsitos costeros tipo delta tienden a aumentar-—
las facies de carbonatces hacia la costa, ya que al disminudir -
el aporte de sedimentos terrestres lcs mediocs sedimentarios ~-
carkonatados s¢ acercan mids y mis a la costa {Kvkal, 1962). -
La fig. 15, muestra esta tendencia, en esta grdfica se puede ~
apreciar una disminucifén en el contenido de Caco3 conforme nos

alejamcs de la ccsta.

Lus depbsitos Ge platafcrma influenciados por sedi--

mentecidn deltdica presenta un alto contenido de CacCoy (mayer—
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al 2%) como se muestra en la fig. 16, 'en la cual los valores -
de CaCOS y profundidad se han cotejado, cbservidndose Que las -
muestras a prcfundidades mencres e 200 m, profundidad que se-
fiala el limite de la plataformwa continental, presenta valores-
de CaCO; gue fluctdan entre el 3.53% y el 9.52%, rebasando es-
ta prcefundidad se puede apreciar clerta tendencia a disminviz-
el contenido ce Calo. conforne auwménta ia profundidad, a excep
¢cibn de la ya merciconads muestra Noa, 21 y de las muestras Nos,
96 y 116 las cuales tse alejan completamente de esta tencdencia,
la distancia con respectec a la lineca de ccsta (mavor a 20 Fm)-

de estas Cltimas puede explicar este compcrtamiento.

El notivo por el que el contenido de CacCO; disminuye
can la prcfundidad se erxplica al considerar gue el CO3 es mids—
soluble &n aguas frfas que en aguas tibias asi comc¢ badio a]tasl
presicnes, comc es la presién aunzda al CG5 (pCO.) puesto gue-
si la precifn auvumenta el contenido de CO2 tambidn v si se hzace
el vacio la cantidad de CO2 dismirtye, en consecvencia el var-
lor el pH es baio, este efectc causa la scbresaturacidn del -
agua de mar con respecto 21 CaCO; ern aguas superficiales Gecre

ciendo 21 aumentar la profundidad.

La distribucidn ce CaCO3 en los sedimentos se muestra

en €l Planc Na. 5.
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VI. MORFOLCGIA SUBMARINA Y NEOTECTCHICA
VI.1l. TECTONICA REGIONAL.

El delta del rfo Bzlsas tiene una situacifn gecgrafi-
ca y tectbnica muy particular con respectc a lcs principales -
deltas del nundo. Segln la clasificaci®n tectfnica de ccstas-
(Inman vy MNorxdstrom, 1971), la costa donde se loczliza el delta

del Balsas, es tna costa de Colisidn Continental.

$i se tcma en cventa la distribuci®fn de los mayores -
rfos y deltas del mundo, &stes muestran unz alta corrzlacidn -
con costas de tipc mar marginzl o de tipo "trailing-edge”, ya-
sea tcomando el &Srea drenada de la cuenca o €l 4rea subaérea -~

el delta.

El deltz del Balsas es uno de lcs rares deltas en el-
mur.édo y €l Gnico en la Repdblice Mericana que se encuntra en -
una costa de colisién y por 1o tanto tectdnicamente activa;- -
por lo gue hacer una re&isiﬂn general de la tectdnica, resulta

muy interesante.

La cuenca del Balsas €s ura regifdn muy importante, —--
cubre una amplia Srea orientada en lo general en una direg-~ =-
cifbn WNW a ESE, cor aproximadamente 800 ¥m de longitud en ese-

gentida y archura media de 150 Km ffig. 2). SegGn Tamayo - -
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(1968) fue criginada por el gran gaosinclinal que formd el ca-
nal del Balsas en el Cretdcico Inferior y que desaparece en el
Cret&cicos Superior. A fines cel Cretficico y principos del Ce
nozoico se leventd la Sierra Madre del Sur, limitendo de esta- -
suerte la depresifn (del Balsas) per lo que se ba pensade que-
al principio el Rfc Balsas vertiera sus zguas mis al norte y -
finalmente perdif su arntigua salida al Océaro Pacifico. La --
posterior emersidn de la Sierra Madre de Oaxaca acab® de limi-
tar la depresidn convirtié&ndola en una cuenca cerrada y la ac-
tividad volc@nica del Eje Neovclclnico depositd material Igneo
en el norte. Se estima que lcs dltimos movimientos orogénicos
que afectarocn la Sierra Muadre del Sur, preodujeron zlgunas frag
turzs ¢ lineas de dekilidad, por donde drend nuevamente el rio
Balsas lahrando escalonado$ y angostos cafiones. La cuenca pue
A

- e me
SCT

tacténica, con depdsitcs de rocas Igneas en sus bordes norte—-
y sur y ercsicnado postericrmente, para formar una regibn ex--

tremadamente montaficsa,

Segdn Crtega Guti&rrez (1980), la historia tect&d8nica-
del drez del alto Bzlsas, a partir de fines del CretScico Supe

rior, se puede resumir en las siguientes lineas.

Sastiene que unz deformaci®bn compresiva en la reqgin,
fue seguida por emersifn general y por el volcanismo suba&reo-

erxplosivo que origin€ a la formacibén Tetelcingo durante el - -
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gaestzichtiano =zl poniente de Texmalac. Se establecid pos—

teriormwente un régimen tectbnico &e distensidn durante el cuazl
se acvmularcn depdsitos corntinentales que constituyen la Formma
cibn Bal sas. Durante #ta SpGeca no eristfa un drenaje integqra-
do, sino lo contrario. Las cuencas endorreicas correspondiee—-

ron a sinclinzles v crencas plegadas, o bien a fogsas tectdbni-—-

Cas, Dulrantc cots rfgimen de Aicte-eifn, laa fallaae v fractu--
ras permitieron €l ascenso de material magn&tico desde grandes
profundidades para que este formrase diques y diquestratos - -
instrusionando # la Formacifn Balsas, o derrames contempori- -

neos con esta formacidn,

La actividad volcidnicz recch:rd importancia en la re-—-
gifén Qurante el Cligoceno Tarcdic y Mioceno Temprano a medic -
(2), cvarco los derrames pirocl8sticos de.la Riolita Tilzapo--
tla llegarcn a cubrir grandes extensiones y luego continud con
una actividad principalmente zndesitica, representada por la -

Andesita Buenzvista.

El drenaje endorreico, gue prevalecif durante la acu-
mulacitn de la Formacién Falsas, qued® atn mds Zdescrdenade <on
los prcductos volcinicos del Terciarioc Medio y fallamlentio que
siguid & la acumulacidn de &stcs. Comc resultado se formd un-
enorme lage en Ja mitad occidental de la regibdn, permitiendo -
el depSsitc de tobas erosionedas y acarreadas junto con espesg

res considerahles de yesc (Formacibn Capan) hacia fines del —
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Mioceno y/c¢ principos del Plioceno. A pesar de cue la mayoria
de los sfloramientos ‘de esta formacibn muestran la horizontali
dad original de su depfbsito, en slgunos sitios se encuentra --
cortada v ladeada por fallas, indicando la prevalecencia conti

nuada del régimen tectdnico de distensibn en =2se tiempo.

EME-WSW y WKNW-ESE Pudieron taberse originado en esa é&pcca, re-
flejardo a grandes rssges que la tensidn regioneél actud en di-
reccifn N-3, mientras que la compresidn regicnal relativa en =

direcciin E-W.

Si se toma en cuenta €l recorrido del cauce principal
del rio Bzlszs, se observa-cue al comenzar, en la confluencia-
de los rios Atoyac y Mixteco, toma una direccidn E-W y a la al
tura donde se le une el rié Tepalcatepec toma la direccifn - -
N-S realizando un "quiebre" E~W para finalmente tomar nueva--

mente la direccién N-S y dasembecar en el Pacifico, (Fig. 2)

Por otro ladc, el rfo Balsas ha =sido clasificado c¢omo
un rfo "superimpuresto” c "antecedente” debido a que corta de
una manerz anfmala 1ot principios efes de las estructuras tec

tonicas (Pantoja Rlor, 1978).

Ya que el .comportamiento del recorrido del rfco Balw-

sas, obedece al sistema de fallas en la regidn se puede infe--
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rir que la incisi®dn de s¢ cauce es gpostericr al principido del-
Pliocerno; &sto concrerda con lc que J. Pantoja concluyd en su-
estudic cde la geclcgia del RIo Balsas entre Mevcala y Ciudad -
Altamiraro en 1978, en kese = la cubierta volclnica terciaria-

que corta €l Bio Balsas,

Ya que la relacifn tanta tectfinica como temporal son-
muy semejantes entre los estudios cde Orteca Gutifrrez y los dg
cumentades hace tiempo en la regibn entre Chilpancingo y acapul-
co {de . Cserna, 1965, en Crtega-CGuitidZrrez, 1980) donde fueron-
relacionsdes con la formacifn de la Fousa MErico-Mesoamericana;
se considera en este estudio que el Rfo Balsas es un rio origi
nado tectlnicamente, es decir, que¢ Su cauce principal es con—-—
trolado por estructuras mayvres tectfnicas, lo cual explica su
compcr tamiente <¢on respecto a dichas estructurss y que actual-
nenie sigue afectado por esta actividad tecténica, &sto se ha-

ce mis patente en su desembecadura, es decir, eén el delta,

Toda el Srea de las costas de Michoacin, Guerrere y -
Oaxaca, e8 tecténiczmente activa; las cordiciones tectdniczs =
actuales puveden ipferirse a partir de la actividad sismica - -

{(fig. 17).

Unc de los sismos que recikid mayor importancia, pore
sus efectos, fue ocurrido el 19 ce septiembre Qe 1985, a raiz,

de €ste, se llevarcn y se llevan actualmente estudios en las -



. JePiFocos
g
Jx g

| =,af=:l FOCOS PROFUNDOS (0f 60 A 300 xu3)
Wm ZONA PENESISMICA (1303 POCO FRECUINTES )

mm}m ZONA ASISMICA (13803 8AX03 0 GESCOKOCINOS )

Fig. 17 Carta sfanica de México

(LEpez Ramos, 14980)

F.1. UNAM. ABIGAIL A. CERVANTES Y FAUSTINO MONROY. TESIS PROFESIONAL 1987



98

costas de Guerrero y Michoacin.

La revista NEWSWEEK (Septiembre 30, 1985), public un
nodelo tecténico ubicando el epicentro d=2 ese sismo, precisa--—
mente en los limites de Michoac&n y Guerrero (Fig. 18), rela—--—
cionada a la subducciftn de la Placa de Cocos por debajo de la-

placa Norteamericana.

Corona Esquivel et, al. (1986) realizaron observacio-
nes, poco después de ocurridos 1los sismos de septiembre de - -
1985, en &stas Costas, desde Playa Tizupan, estado de Michoa--
¢&n hasta 2ihuatanejo Guerrero (aproximadamente 180 km), permi
tliendo concluir que en esta zona existe un segmento de un mini
mo de 32 km el cual ha sufrido un levantamiento calculado en——‘

tre 50 v 60 cm, debido a dichos sismos.

También concluyeron que la disminucién sistemitica —-—
del levantamiento de WNW a ESE observado a lo largo dd 32 Km,—

indicaba cue el blogue fué basculado en esta Gltima direccidn.

Sin embargo, la presencila en las costas de Guerrero =
y Michoacd3n, de terrazas de erosifn marina de hasta 60 m. de -
altitud flanqueadas por tramos largos de playa con perfiles ~—
suaves, sugiere (Corena Esquivel, et. al. op. cit) levantamientrs
reiterados a esos segmentos durante las Gltimas decenas de mi-

les de anRos.
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‘Estas evidencias de levantamientc o mavirientos verti

cales han sido repertaders decde hace mis de unz década.

El C.R.N.N.R. reporta gque en las truchas (NW de Flaya
Arzul) rocas sedimrentarias contienen moluscos mariros miccénie-
cos, encontrados a 5G m de elevacién scbre el nivel del mar, -

indicando elevaciones post-mioccénicas.

Reimnitz y Gutidgtrezr Estracda (196%), reportén terra-
zas marinas e€n rocas volcénicas a elevaciones de casi 10 m en-
las Pefias vy al E de las Piedres. Estas terrzzas indican un le-

vantarmiento, aungue su edacd no fue determinada.

Estcs misacs autores llegarcn a la conclusidn e que -
en el drea, durante la &pocz post-glacial o bien, ha sido esta

Die o hd SxppsE

varfas decenas ce metros.

En base & un coréén de plava, loczlizado al W de Ra--
rrz de Surras, y a dataciones de e en conchas, Reimnitz, B.
y Gutiérrez Estracda (1962) deducen que esta regifn ha sido es-

table 1lcs dltimos pocos miles de anos.

Estas Ultimas conclusiones a las cue llegaron estos -
autores pueden contradecirse, en este momento, por los datos—-

antes mencicnados, en cuanto al levantamiento de las costas; -
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‘asto puede ser erxplicado ¢ kien deduciendo que .estas costas- -
har gido levantadas por blogues, es decir fragmentadas, o0 que-
ne hakia sido ésta porcidn levartada tan bruscaments cocmo en -
Se¢ptiembre de 1585; es decir, prchablemente lcs levantamientos

kan sido muy paulatincs.

Sin emkergo, por tcdo lo antes mencicnado, se puede~-—
corcluir que las costas de Michcacdn y Guerrero han estado su-
jetas a un proceso de levantamiento continuo y por lo tanto-
&stos han afecctade la progradacibn del deltz y sus cefiones. ——
L.os efectcs de esta actividad tectdnica se deZan sentir en las
cabeceras de los cafones principalmente y en el retrocesc = -

del delta dekido & la erxcsidn.
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VI.2 MORFOLOGIA SUBMIRINA

Lz mcrfologfa submarina del Zrea akarca tants las ca-
racteristicas generales del delta submarino, como las estructu
ras principales de esta zona, correcpondientes al depominado -

"margen continental submarino”.

El delta submarino, con unz incipiente rcrma ce apani
co muestra en sus diferentes rasges Jos l1imites de sus diver--
sas ambientes cemo son: frente del delta, prcdelta y platafor-
ma cor. influencia deltaice, estos ambientes se determinaron ~-
bas&ndose Gnicamente en el tipo de sedimente encontrado, asi -
comc en la batimetria cdel drea, ya que se carece de la informa

cifbn cue ce podria cbtener del anflisis de todo un ndclec.

Al anzlimar 2

"

ferentes nerfiles dal Area (fig, 191, =

I

se puede apreciar lz presencia de un repontine ¢ambio de pon--
diente (c.b.b.n.m. 100}, el cual puede determinar el fin de =-=-

los cep8sitos del frente deltaico y el inicic del prodelta el-

(8]

cual se proldga aproximadamantc hatt: cerca do les 200 m de——
profundidad en donde la plataforma con influencia deltaica magr

ca &l inicio ds¢ su ambiente.

Los cdepdsitos del frente deltaico son los gque presen-
tar mayvor variacidn en cuanto a tamanfo de grano, variando de -

arena a limc~arcilloso (v.Cap. IV).
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Los depSsitos del gprodelta, son casi en =u totalidad
de tipe limo-arcillosc, aungue tamkié&n se ukiecan, en menor -———

preporcién sedimentos arcillo-l imoso.

En la plataforma con influencia deltaica lcs sedimen-

tos wvarian de limo-arcillcsces a arcillo-limeses {v.Planc 2).

Es necesario considerar gue lcs diversos amkientes ma-
rinos del delta se fcocrmaron kaso una fuerte actividad por panr-—
te del Rfo Ralsas, v que al verse clteradas las condiciones hi
drodinimicas de &ste, dichos ambientes han disimuiado sus ca-—
racteristicas esenciales, ayudado €stc por una fuerts activi--

dad marina.

Para la descripcibn del relieve del fondo ocednicec me
xicanc, Luso Hubp (1%&6), lo divide en una serie de regiones -
(prcvincias) definidas por un conjuntc de morfoestructuras, -—-
dentre de las cuales ¢l drea de es5tudio queda comprendida en -
la provincia denominada "margen submarino del sur de México" -

constituido por tres morfoestructures principales que son:
- Plataforma continental
- Talud contirental

- Trinchera

Las caracteristicas generales sefnaladas paré ests -
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provincia son: una 2am de subduccidn activa, una trinchera ---
que viene a ser la principal mofoestructura de esta provincia,-

siendo secundarias la plataforrma y el tzlud contirental:

La plataferma cont.inental es amplia al sur del Golfo-
de Coliforria hasta bahfa de Banderas, tiene on general un an-
c¢ko de 40 Km pero al sur del paralelce 22° alcanza hasta 70 #¥m-
hacia el sur la plataforma tiene unz ampiitud de 16 a 15 km -
con una pendiente menor de 1° 3C', e@sStcS resgoas scn mAds ¢ me=-—

nos coenstantes a lo larygo de fceda la margen continental.

El talud continental entre la boca del Golfo de Cali-
fornia v las Islas Marfas, esti asociado a la dorsal del Paci-
fico Oriental presentando.una ladera gue s¢ extiende aproxira

damente hasta los 250G m de profundidad.

El perfil es escalonsdo &1 sureste de bs:hfa Banderas,
El talud presenta una amplitud entre 25 y 50 km y una profundi
dzd apréximada de 3000 m con laderas escarpadas en especial --
frente a las costas de Michcaéan v Oaxaca. Se presentan tam-
bi€n algunas depresiones como son los cancnes submarinos, ob--
servados 8stos frente a Manzanillo, Bahfa de Petacalco, Bahla-

Papanca y lLaguna Coyuca.

En cuanto ala trinchera Mescamericzna, el mismo autor

menciona que es la regibn de madvimas-profundidades del territo
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ric mexicznc, en la gque se localizan los focos sismicos princi
pales., La actividad sismica se lleva a cako con una gran in—-
tensicdad afectando un extenso territcric de tierra firme gue-
incluye las costas  los sistemas montaficseos {(Sierra Madre del-

i Sierrpn de Chiana las Aenrecicnes irn+tprmont ae - -
vy, Sierra de Chiapas) . las deprecicnes intermontafias (Bal

Ahora biern, enfocando la atencidn en el &rea de estu-

dio se tiene que:

La porcifin submarina del delta del Rfo Balsas se ex--
tiende hasta la plataferme externa, no ohstante el 3rea de es-
tudic abarca tamhién parte del talud continentsl, las caracte-
risticas particulares de estas morfoestructiras en &l &rea son
las siguientes; la platafcrma ccrntinental se prese2nta en una =
corteza de tipe granitico (o metamSrfico v. Cap. III), auy an-
gosta con solo 5 a £ Km de amplitud se ensancha ligeramente
en la pecrecidn comprendida entre barrxa de burres vy Flaya Azul -~
(v. Plano 1) alcznzzndo aquf una amplitud de 10 km su limite ex
tericr se ubica & une prcfundidad de 200 m presenta una pen- -
diente dé€bil en prcmedio de 1° 26', frente al delta la plata—-
ferma se ensancha hacia el mar, de modca que su borde corre - =

aproximddamente paralelo a la curvatura del delte.

Con ktése en el plano batimétrico de Gutiérrez E, (op.

cit), vz que ne se contaba con cdatcs mAs recientes a profundi-
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dades comearas, sg determing la preserncia de diversas terrazas-—
marinas & 5, 10 y 20.m de profundidad (Fig. 19), sin embargo =
la terrazs m&sS impcertante uvbicada en la plataforma continental
se marcanauna prefundidad de 100 m (figs. 20, 20A, 20E,) don-
de estd, come s mencidné anteriormente, el limite exterior --

del frente deltSico,

La formacibn de estas terrazas marinas se encuentra -
ligada a dos eventos importantes, ocurridos al menos durante ==
los dltimes 150 000 aros, conssidersndolo con respecto al largo

perfcdo c¢e vida del delta (v, Cap IIXI. 3), o3tos eventos son:

- Progradacidn el delta.

- Cambics eustdticos del nivel del mar,

Los cambios eustiticos del nivel del rar parecen ha--
ber ccurrido en forma mis intensa que la precradacidn del del
ta, yva gue de no ocurtir asf, el escarre marino hubiera sido—-
congstantemante recublerto y las terrazas no se hubieran forma-

do.
La emersifn por parte del continente. aparentemente-—-—
no jug® un papel determinante Aurante la formacidbn de estas —-

terrazas,

Dentrc de las caracteristicas particulares de la pla-~
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taforma continental también se presentan pogquenas mefnetas de ~-

forras zlargacdas clasificadas comc "antiguas m

0
n
5}
et
f
n
2
m
o
H
n
¥
t

sion" {(comunicaci®n verbkzl, Gutifirrez T, ) encontrindosce &i- -

chas mesetas incluso mis allg de les limites de la

Q
[
v
[2d
]
Hh
:
Iy

[}

cxternc. (v, Planc Y.

El tipo de depdsito sobre la plataforma continentsl,-
como Sse mencicné anteriorwrente varia, de granos del tamafio de-

la arena & limo-arcillosc (v. Plano 3}.

E] talud continental: La porciln carrespondiente al -
tzlud continental frente & las costas de Michoaclr vy Guerrero,
muestra una amgl itud promedic de 13 kr alecanzande ura profun--
didad de 700 m presentando laderas escarpcdas y un perfil esca

lonzdo, en donde, superficies de suave inclinceidn (de 1.14° a

2.25°), se alteran con fuertes pendientes de mis de 4°.

las mayores pandiente s ubicadas fuera de lcs ceficrnes-
submarinos, se muestrarn frent¢ 2 bahifaz de Petacalco (fig 20 --
seccibn B-B'), y frente al estero Sants Ana (fig. 20F seccildn

F-F')}.

Los sedimentos arcillo-limasc predominan a mayor pro-

fundidad, tendiends a tamaflos mas finos (v, Cap., IV}

En general lo que hace a este talud interesante, es -
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la serie de cafones que lo ccrtan,

LGS CARONES SUEMARINOS Y SU EVOLUCICM

La plataforma continental y el talud continental scon
cortados por cafiones cuya morfolcegia es la de unos valles pro-
fundos y estrechos {(v. fig. 21), su cabecera S€ encuentrz en -
la prolongacién de los valles continentales v desemboca en las

llanuras abisales,

Por estos cancnes, los materiales que resultan de la
erosibn de los continentes pueden venir a sedimentarse directa

mente en las llanuras abisales,

Reimnitz E. {(cp.cit), clta las cabwrceras e cuatro--—
de: estos cafnones submarinos, las cuales descansan ruy cercanas
al delta Iv.fig. 22), denominindolcs de oceste & este como Ca--
fidn del Manglite, Canln de la Necesidad, Ca%bn de Gasclinos y-

caiidn de Petacelco.

El Carfién de la Necesidad es el m8s grande del siste-—
ma d¢ cafones subrarinos del rfoc Balsas, el citado autor indi-
c&, que la cabecera de esite calidn se mastraba a una profundie-
daé aproxirada de 1.5 m llegando €sta haste los 60 n, el prome
dio del gradiente de su fondo era de 160 m/Km (8°) aungue locamente -

era mucho mis e€scarpado, le otcrgaba en une seccidn cruzada --
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unz forma en V, corn un fondo que presentszba un ancho de 10 a--
2(m. La pared del cafibn se encontraba discectado per numerosas
coxtas y pequefas hondonadas en forma de escaldn, tambi&n se -
menciona un risco de al mernos 2 mde alto, gue bhorceaka a todo-
lc largo el eje principzal del cai®n a una profundidad do 38 zo-
45 m, asignandole una composicidn conglaomeradc-arénoso cementa

do con calcio y carbonatc, identiricandolio caiid

.

roca do
Unz. serie de hondonedas separsdas por esStrecncs pueites
n&, se extendian hacia la porcidn nor-ocelderntal desde la cabe
cera del cznbn dontro de la zona de rompiente, en una direc-- -
cidn er la cual las corrientes dcminantes litcrales se enccn--
trakan suministrendo arena, el piso de estas hrondonadas s pxeo-
sentaba ancho y plano constituido por arenas finas, Para - -
abril ¢e 1967 fecha en ques s@ explord el &rea, se experimentd-
unez fucrte actividad de corrientes de fondo y régiren de olea-
je desde el 5W y Jdebids 2 Lz pressernia de aste canfn las olas-
convergian e¢n un funhto aprcximands, a 700 m al 0 de la bocz del
rfo creandc rompientes de 2 a 4 m de zlto, se registraron co-—-—
rrientes de considerable variacifén en cuanto a velccidad y di-

reccibn.

Para el Cafién de Petacalco en el migmo trabajo, se -
sefiala que, la ubicacidn de su cabecera se encontraba cercana-
& unz escalcnada playz en una pequenia bahia prcoctecida del "olea
je predominante del SW, sin ser en el romentc, rellenado direc

tamente por alguna boca del rifo. Cercans a la costa, la batims
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tria se mostraba muy irregular, con seis canales tributarios -
unidos al cauce principal, el promedie dd la pendiente desde -

i1a playa hasta el fondo de uno de sus tributarios =z 15 m, de -
profundidad era de cerca de 26°, superando en muchc este valcr
en otros puntos, el pisc de los tributsxrics a2 40 m, de profun-
didad mostraka un ancho premedio de 5 m. Numerosas repisas se
encontrabhan cxprestas en Las parcacs 4ol cz2iidn, da 1 a2 2 m, de
alturs, horizontalmente estratirlcadas, ra Loiia FonZrd}l Fo1 ea

ST

A¢r. eré tambi&n de un valle en V.

Las cahbeceras de los caiones de gasclinos y el nan--
gl itc ubicados en ese entonces a una coric distancia de la cos
ta, ya se encontralan rellenos de sedimentos sin estar ya rela

cionades a una carga directa de ric,
Tulen caracteristicas de lcos cationes, enunciadas -
dende 1967 sze rarn ide modificando con el tiempe, avudado ésto-

por una fuerte actividad marina.

En

o)

aneral leos cafiones conserven sut focrma en V, aun-

que su disposicibn ha wvariade considerablemente /v.Plano 6).

El cafifrn de la necesidad ha pasado a formar diversas
hondonadas cortando su propic valle y aisldndose de sus anti--
gquos tributarios, &€stcs a su vez han acentuado sus rasgos So——

bre la plataforma continaental.,
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En cuanto al carén de Petacalco, el cual se relacic-~
ns a una antigua bocz de ric (Boca Fetzealeco), por lc que de——~
bi® haker sufrido erosifn en los dltimos 100 ziics, a partirdel
estudio realizado por Feimntz EZ. (op.cit), &ste ya no presenta
las dimensiones que mostrzba anteriormente, yo que si bien, s.
valle se ha ensanchado no asi st prefundidad y la pared este -
A2l cafifn. parecae ser actualmente la mis escarpada (v, f£ig.21),
la unidn de sus dos tributarios prcbablemente ha contribuido a
su ensanchamientc. El material depositadse en su cabeceraz es -

may variado (v.Cap. IV).

El canbn cdel nanclito el cual se declara activo des-
de hace 2700 afics (Reinnitz E. op.cit), parece haker sufrido -
unz fuerte erxosidn en lcs Gltimos afios (v.fig. 21}, ocasionan-
do que el valle principal se prcfundice en gran medida, ya que
este candn ka venido sufriendo de unz carencia de aporte, re—-
portada va desde 1967, por lo que la actividad marina ha sido-

el principal mocdelzdor ée este vwalle,

En cuanto al cafi€n de gasclinos, debido a una inac-
tividad en lcs Gltimos afios, sus formas se han desvanecido ha-

ci&ndolc inepreciable.

Lz presencia del cafifn denominado en este trabajo cg
mo Can®dn del Pichi, no se encuentra reportado en trabaijes ante

riores, sin embargoe, su impresicnante dimensifn no permite pa-
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sarlo desapercibidc en esta ocasidn; este cafidn presenta cComo-
los demAs un valle en forma de V cortade 2 gran profundidad —-—
{v.fig. 21), con escarpadas paredes donde, la pared oegste - ~—
muestra una meycr dimensifn. Este cafi€rn parece estar relacio-
nado & un antiguo rio, comc es el Rio Arteaga (v.Planc 1), el-
cual parece haker sidc une antigua desembccadura del Rfo Bal-—-
sas, lo cue demostraria la existencia de diversos distributa——

rios del RIo Balses.

Los caftones submarincs del delta del rfio Balsas, se-
encuentran cortados sobre racas sedimentarias sobre un basamen
tc. grantico, por l¢ que se deScarta un origen puramente erosi-

va.

Sobre el posible corigen de estos cahones se haklard-

mas ampliamente.
ORIGEN DE LQOS CANOXES SUBMARINOS

Reiminitz E. {op cit.) sefala que la formaciftn de eg
tos cafiones se encuentra estrechamente ligada a lc que el deng
mina “corrientes pulsitiles de fondo", las cuales observt en -
la cabecers de los cafiones, principalmente el de Petacalco y -
el de la Necesidad, segin este autor estas corrientes eran loe-
suficientemente podercsas para ercsicnar sedimentcs semiconso-

lidades o sin consclidar; estas corrientes transportaban gran-



des cantidades de sedimentos las cuales al asentarse ripidamen
te sobre el wvalle provocaban hundimientos y deslizamientos de-
jando nuevamente libre el caﬁ§n v erosionandolo mis, de no ha-
ber sido asi €stos se hubieran colmatado ficilmente.

s cbcoctante 1a Onica hipStesis, aparte de la erosidn-

riuvial; soscenida acilallnonic por 1on oefinans, es de que los
cafiones son cortados por corrientes de turbidez, por lo tanto-
se puede decir que los caRones son un producto conjunto de an-
tiguas erosiones fluviales, actividad tectSnica y conservacién
de los canones durante larges perfodos. las cabeceras sumergi
das de los cafiones deben haber minado la parte inferior de los
taludes por deslizamientos, mientras gue los valles se exten~=-

dfan sobre su parte exterior como resultado de las corrientes-

de turbidez.

El tratar de relacionar el emplazamiento del delta -~
del Rfo Balsasg con actividad tectdnica no es fortuite, ya que~
a2l parecer casi todos los canones submarinos son formas de erg

3i6n situados en la proximidad o sobre grandes accidentes tec-

ténicos.

También es sabido que la erosifn se facilita en los -~
sectores donde las rocas ofrecen una menor resistencia por ra-
zones tectfnicas o litol&gicas, ya que las fracturas y de una—

manara mis general, todos los accidentes tectfnicos favore~
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cen localmente la trituracién de los materiales poer lc que son

en escs puntos mids fiacilmente ercsionables {control estructu--

ral directo).

Sin embargo, no hay que descartar el hecho de que -——
los canones pueden ser excavados en los sedimentcs recientes -
nn consolidados, tan sblo por la erosidn marina y por la deicr
maci®dn de la cobertura sedimentaria del wargen que tiene por -

efecto hacer aflorar las cazpas blandss (Boillot C.S. 1984).

Les corrientes de turkidez tienen el poder erosivo--
suficiente para excavar un profundo valle sobre lc gue se ini-
ci®d como un talweg. El solo hecho de que los valles no estén-
colmatados muestra que las acuas turbidas son capaces de remo-~
ver sedimentos blandos y de comnservar el canfn, que es sin nin

guréz duda un lugar de importante circulacidn de s&

I.a sismicidad es otreée agente inportante en la forma-
cién de los cafiones, estd asociada a los accidentes tect8nicos
*activos" gque gulan a menudo €l cursc de los cahones, de este-
tipo de actividades en la zona se tienen manifestaciones may -
recientes {(v.cap. Vi.1l) &stos sismos facilitan todos los proce

s0s de derrumbamientc y erosibn.
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VITI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusicones obtenidas en este trabajo, se resu--

men por orden de capitulo de la siguiente manera:

1. A partir de la construcci®tn de las presas (E1 In-
fiernillo y la Villita), el balance dindmico del rio Balsas ha
sido alterado drAsticamente, debido a gque los sedimentos apor-
tados por via fluvial han quedado atrapados en el interior de
la cuenca vy el oleaje y las corrientes actfian sin obstfculo. -
Es recomendable efectuaxr por medio de fotografias afreas, ante
riores y posteriores a la construccidn de las presas, un and--—
lisis a detalle de 1la evblucién morfSlogica de la linea de cos
ta para elaborar series de tiempo de las configuraciones cos--
taras; informacién requerida para el diseno y cllcu

estructuras por construir para proteger el ilitoral.

2. En lo que concierne al litoral del &rea en cues-— -
tidn, las caracterfsticas morfolbgicas han sido modeladas por-
dos agentes principales: la aceifn de las aguas de escorrien--—
tias y las acciones litorales, siendo estas Gltimas las mds im
portantes dentro de las cuales la actividad de las olas predo-
mina, creando zonas de enriquecimiento v mirgenes de erosibn;-—
por lo gque se recomienda un estudic detallado del réqiman'de -

olas y corrientes litorales, para conocer tanto cualitativa co
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mo cuantitativamente la accidn de éstas y determinar asi el ti
pPo y posicifn de las' estructuras portuarias a realizar, para —

la proteccidn de esta zona.

3. El delta del Rioc Balsas se encuentra actualmente—

en un proceso destructivo.

4. De acuerdo a la distribucifn modal de los sedimen
tos se logrs confirmar que existe més de una fuente de aporte,
para dichos sedimentos, cuando menos para el piso de los cano-

nas y sus paredes.

5+ Se establecieron dos grupos de sedimentos (I y -—-
II) de acuerdo al criterio de Inman v Chamberlain, los cuales-
se distribuyen regionalmente a profundidades mayores a 100 m;-
lograndose establecer un limite inferior a los grupous
cidos, en trabajos anteriores, tal comportamiento en la distr;

bucifn de grupos chedece a la topograffa submarina.

6. En lo que concierne a la distribucién de grupos -
texturales de sadimentos, de acuerdo a su contenido de arena-1i
mo-arcilla, se lograron establecer dos grupos bien definidos,-
a saber: Limo—arciiloso y arcillo-limoso, los cuales se distribuyena pro
fundidades mayores a los B0 m. Esta distribucibdn de sedimen--
tos también est& controlada por lartopografia submarina, prin-

cipalmente por la presencla de calfiones submarinos, coincidien-
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do con otras etapas de trabajo previos, en cuanto al patrén ge
neral de distribuciones hasta los 100 m de profundidad. Esta

distribucifn también obedece a los rasgos fisiograficos del --

deita suba&reo .

ror otro lada, asta distribucidn se encuentra directa
‘mente relaciviiada <ou 42 2iz%tzn~ia = 1a linea de cdosta, siem~—

pre y cuando no exista un rasgo topogrifico de importancia.

La determinacidén de las propiedades fisicas de masa -
en los sedimentcs, oo inmpertante para conocer, densidad, poro-
sidad y relacidn de vacios a fin de averiguar si los materia--
les estn expuestos a ceder por colapseo y licuaciln consecuen-

te; por lo que realizar estudios de &ste tipo, en el Srea, es-

muy importante.

7. El1 contenido de materia orginica en los sedimen--
tos estd directamente relacionado con la distancia a la linea-—
d= costa; a mavor distancia a la lInea de costa mayor conteni-
do de materia organica. Esta relacitn puede alterarse cuando-

se toma en cuenta la profundidad.

8. Del andlisis composicicnal se deduce que los sedi-
mentos en el drea de estudio fueron depositados predominante-—-
mente por el Rio Balsas vy redistribuidos por las olas y co— ——

rrientes litorales. La fuente de origen de estos sedimentos -
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as la §ropia cuenca del rfo Balsas, dado &sto, por el tipo de-

minerales y fragmentos de roca en la fraccidn gruesa de lag ==

muestras.

9. La mezcla de fauna de aguas scmeras €n aguas pro-
fundas, rafleda toctonismo y erosibn de masas de tierra adya—-—
-

Ceiila, a5 comz 12 Acpasitacifn turbidftica de grandes cantida-

des de sedimentos pendientes abajo.

10. Existe una tendencia general en la distribucifn-
de carbeonate de calcio en relacibn con la distancia a la linea
de costa; a mayor distancia menos contenido de carbonato de --—

caleio. Encontrindose la mayor concentracibn en los depésitos

de plataforma.

11. las costas de Michoacln y Guerrerc han estado su
jetas a un proceso de levantamiento continue, inhibiendo la -—
progradacifn del delta. Los efectos de esta actividad tectOni
ca 3¢ dejan sentir en las cabeceras de los cafiones principal--

mente ¥ en el retroceso del delta debido a la erosién.

12. La morfologfa gque presentaban los cafiones, en el
Gltimo levantamiento batimétrico realizado en el afio de 1969, ~
ha variado considerablemente, desde aumentar la amplitud de --

sus valles, caw es el caso del caifibn de la Necesidad, hasta la'de
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saparicibn parcial de uno de estes cafones (candn de Gasolinos)

13. Se propone el nombre de "Cafién del Pichi”, para-
el cahbén ubicado en la porcién occidental del &rea de estudio,
Ya que no se encuentra reportado en trabajos anteriores.

14. Mavores estudios sobre la evolucidn de la morfo-

logia submarina, serfan de gran interés para la localizacidn y
cuantificacidén de la erosidn submarina, utilizandeo &sto en el-
diseno y estimacitn de las dimensicnes verticales de las es-—-—
tructuras protectoras, asl como en posibles modificaciones al-

canal de navegacidn y su mantenimiento.

1S. Por filtimo se recomienda, para futuros proyectos—
de presas, de que, adem@s del estudio socio-econdmico gue se -
lleva a cabo para conocer los beneficios gue produciri dicha -
obra (Agricultura, Industrializacifén, Agua potable, Electrifi-
caclén, etc.), se deben. prever también los perxrjuicios que a la
postre resintirin alguncs sectores de la poblacifn como son ==
los pescadores, sobre todo en el litoral Pacifico Mexicano, ya
que al momento de efectuarse la construccién de las presas, --
los sedimentos quedaron decantados en &stas, rompiendose el --
equilibrioc del aporte sedimentario continental al mar, y por -
consiguiente disminuyendo los nutrientes en las zonas litoxa--
les ¥ en algunos lugares, como en el delta del rio Balsas, se-

ha incrementado la erosién del litoral.
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ANEXOS



TABLA 1

PARAMETROS GRANULOMETRICOS

Muestra Tamano Desviacibn Grado de Curtosis

No. Promedio Estandard Asimetrfa
M@ I SkI KG

10 8.970 l.9is G.052 c.c42
11 8.093 2.007 -0.137 1.176
12 8,500 2.292 -0.007 0.61
16 4.690 0.575 -0.227 2.51
i9 8.100 2.347 0.434 0.684
21 2.620 2,080 0.156 0.600
25 7.873 2.520 6.217 0.533
27 8.413 2.205 0.129 0.569
29 8.220 1.310 ~-0.039 0.737
30 7.836 1.873 ~0.103 0.901
31 8.063 1.523 -0.065 1.136
32 8.9%0 1.50C ~-0.020 0.603
33 7.966 1.815 o.l08 0.736
37 8.110 1.900 0.473 0.653
is 8.833 1.981 0.013 0.625
39 8.410 2.300 -0.380 0.613
4 8_.400 2.082 0.120 0.899
42 7.610 2,267 0.143 0.747
43 7.206 2.274 0.223 0.857
51 7.820 2.500 0.255 0.631
52 7.623 2.440 0.178 0.801
53 8.020 1.885 0.079 0.655
54 8,016 2.425 0.192 0.621
55 8.140 2.490 0.024 0.560

56 6.200 2.639 0.463 0.878



Cont. Tabla 1.

Muestra Tamafio Desviacidn Grado de Curtosis

No. Promedio . Estandard Asimetria
Mg Gj; Sk KG

61 6.110 2.086 0.567 1,360
62 7.380 . 2.098 ~0.020 Q0.865
63 7.3008 1.720 -0 .236 0.898
€4 2.090 2.17¢ 0.074 0.860
65 6.750 2.652 0.307 0.811
66 8.066 2.331 0.145 0.824
67 7.076 2.921 0.364 0.637
71 8.320 2.4905 0.021 0.614
80 8.810 2,044 -0.068 - 0.623
81 2.100 2,020 -5.165 1,022
82 7.916 2.127 -0.061 0.660
92 7T.970 1.845 -0.230 0.792
94 8.490 2.360 -0.072 0.587
95 8.126 1.318 -0.260 1.068
96 8.600 2.131 -0.090 0.849
97’ 7.976 1,717 0.032 0.915

110 8.670 2.282 -¢.118 0.630




TABLA 2
ANALISIS DE CURVAS ACUMULATIVAS

{Modas Principal y Secundaria)

No. -de Caracter Rango Moda Rango Moda
muestra, Modal Principal Secundaria
(2} (D)
10 Bimodal 11 - 12 8 -9
iz i 11 - 12 8 - 9
1lc " 3 -4 i1 - 12
21 . 11 - 12 € - 8
31 hd g8 -9 11 - 12
32 " 11 - 12 7 -9
i3 “ 7 -8 10 ~ 11
37 - 10 - 11 6 ~ 8
38 » 11 - L2 7T -9
43 hd 5 - 6 i1 - 12
53 - 10 - 11 6 - 7
61 - 4 -5 11 - 12
80 - 11 - 12 8 - 9
95 " 9 - 10 5 -6
110 - 11 - 12 8 -9
11 Polimodal 8 - & 11 - 12
19 - 7 -8 11 - 12
25 hd i1 - 12 5 -6
27 . 11 - 12 7 -8
29 - 10 -~ 11 7 -8
30 o ¢ - 10 6 - 7
39 " 11 - 12 7 ~8
40 b 7 -8 11 - 12
42 - S -~ 6 7 -8
51 - 11 - 12 6 - 7
52 » 4 -5 7 -8
54 " 11 - 12 S ~ 6
55 " 11 - 2 a4 -9



Cont. Tabla 2.

No. de Caracter Rango Moda Rango Moda
muestra. Modal Principal Secundaria
(2) (2)
56 - Polimodal 3 -4 7 -8
62 - 8 - 9 6 - 7
63 - 3 ~ ¢ S - 6
64 = A -9 6 - 7
65 " 4 - S5 7 -8
66 . & - 7 11 -~ 12
67 - 4 -5 11 - 12
71 " 11 - 12 6 = 7
82 - 10 -~ 11 7 -8
92 - 9 - 1O 6 - 7
94 b 11 - 12 8 -9
96 - 8 -9 11 - 12
97 o 8 -9 6 - 7
31 Unimocdal 8 -9



TABLA 3

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

Muestra No. Materia Orgfnica %.
10 2.707
1l %.335
iz 2,055
16 0.277
19 3.890
21 2.499
25 2.7717
27 3.092
29 3.292
30 3.697
31 4.322
32 4,066

3.733
37 3.283
38 3.366
39 3.266
40 2,844
42 3.847
43 2.971
51 2.433
52 2.844
53 3.666
54 3.400
55 2.460
56 2.666
61 2,222
62 4.740
63 4.993
64 3.714

65 3.449



Cant. Tabla 3

Muestra No. Materia Orgé&nica %.
66 2.719
67 2.985
7 3.781
80 3.515
ol 4.146
82 5.174
92 3,222
94 4.647
95 3.%01
26 4.512
97 4,512

110 5,258



COMPOSICION DE LAS MUESTRAS

TABLA 4

FRACCION INORGANICA

%
Mirs. cscuzos
Moestra Cnarzo Feldes Calcita Frag. Micas Sulfuros (wdidos Otros % Total
pato. roca

10 80 4 S 1 Q.05 L 1 92.5
11 82 4.5 5 - 1.5 1 - 2 96
12 g1.3 3.5 g - - 1 0.5 0.5 2.5 98.5
1s 85 10 10 5 10 - 4 1 95
19 78 4 7.5 1.5 1 = i.5 c.2 ae.s
21 78 3 10 1 1 2.5 2.5 1 99
25 76 1 & 1 10 - 1 4 99
27 74.5 1.5 pi - - 5 - - 97
29 74 4 10 0.5 1 2 2.5 1 95
30 - - - - - - - - -
31 85 3.5 &6 - 0.5 3 - - 2e
32 75 2 6 2 - 10 - - 95
33 74 4 12 - 1 S - 1.5 95.5
37 80,5 4.5 6.5 - 2.5 - 1.5 1 96.5
ki) 79 2.5 9.5 -~ 1.5 2 1 1 96.5
39 81.5 2 4 0.5 1 4 2.5 0.5 96
40 78.5 4 1] - Z - 1 0.5 92
4z 81 s 7 0.5 3 1 1 - 98.5
43 85 5 4 - 2.5 1.5 1 0.5 99.5
SL 77.5 6§ 10 0.5 0.5 2 2 1 99.5
52 86 2 3 - 1 1.5 2.5 1 97
53 64.5 2 3 1 - 2 23 - 95.5
54 73.5 7.5 2.5 - 1.5 2 1.5 i 28.5
55 78.5 5 9 - 3 1 1 1.5 99
56 73 7 8 1 - 3 7 100
61 84 5.5 S 0.5 2.5 2 - - 99.5
62 78 5 9 - 1.5 3.0 1 1.5 99
63 85 3.5 5 1 1 1 1.5 1 99
64 83 2.5 3 - 1.5 2 2 1 98
65 85 5.5 3 - 1 2 2 i 99.5
66 81 4.5 S 1 2 - - S 98.5



TABLA 41 (Cont.)
COMPOSICICN DE LAS MUESTRAS
FRACCION INORGANICA
%
Mins. oscurcs
Muestra Cuarzo Feldes Calcita Frag. Micas Sulfuros Oxidos Otres — $ Total
pato. rcca
67 82.5 3.5 [ - 3 - 2 3 100
71 24 3.5 6.5 - 1 3 1 0.5 99.5
a0 " 10 5 2 1 0.5 - 0.5 89
81 B4 3.5 3 - 2 4 2 b 27.%
82 86.5 3 2 - 2 1.5 1 1.5 97.5
92 83 2 3.5 0.5 0.5 - 1.5 2.5 93.5
94 70 30 100
95 77 4 1 2 2.5 2 1.5 92
26 85 1.5 2.5 -~ 1.5 2 1.5 3.5 96.5
97 85 2 2.5 =~ i 4 3 1 98.5
110 £6.5 2 0.3 0.5 - 4 - 2 96.5

1 En su mayoria rocas voleinicas y algqunas metamérficas.

2 Principalmente pirita.

3 Incloye principalmente vidrio velcinico, piroxencs, anffboles, apatits y oldvino.



Muestra

Foraminifercs

FRACCION

Foramin{feros

5
COMPOSICION DE LAS MUESTRAS
ORGANICA

Diatomeas

Foraminiferos Canchas y % Total
bentSnicos planctonicss ¥ cenchas fraguentos
sizitisados
n 1.5 3 1.5 1.5 - 7.5
11 - 0.5 - 3.5 - H
12 1 - - 0.5 - 1.5
16 - - - 5 - 5
19 0.5 1 1 1 - 3.5
21 - 1 - - - 1
25 - 0.5 - 0.5 - 1
27 - - 2 1 - 3
29 - 1.5 0.5 1 1 4
30 - - - - - -
31 1 1 - - - 2
32 - - s - - 3
33 - - 2 2.5 - 4.5
37 Q.5 2 - - 1 1.5
38 0.5 1.5 - 1 0.5 3.5
39 - 1.5 - 1.5 1 4
40 4 1 1.5 1.5 - 8
42 - - - 1.5 - 1.5
43 - - 0.5 - - 2.5
51 - - 0.5 - - 0.5
52 - 1 - 1.5 0.5 3
3 1 1 - 2.5 - 4.5
54 - 0.5 1 - 1.5
55 L - - 0.5 - 1.5
56 - - - - - -
61 - - - 0.5 - 0.5
62 - - 0.5 0.5 - 1
63 1 - - 1 - 1
64 1 - 0.5 0.5 - 2
65 - 0.5 - - - 0.5
66 0.5 - - 1 - 1.5



TABLA 5 (Cont.)
CICN DL LAS MUESTRAS

COMPCSI
FRACCION ORGANICA

Muestza Faraminifercs Peraniniferes Faraminifercs Conchas v Diatareas k) 'Ib*..al'

benttnicos . planctfnicos y conchas fragmentos
' piritisadcs
e
§7 - - - - - -
7L - - - J.5 - 0.5
80 3 - 5 2 1 i
81 1.5 - - 1 - 2.5
82 1 - - 1.5 - 2.5
92 3.5 0.5 0.5 2 - 6.5
94
95 4 1 0.5 2 0.5 8
T - - - 3.5 - 3.5
97 0.5 - - 1 - i.5
110 - - - 3 0.5 3.5




TABLA 6

LECTURA DEL ESPECTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA ¥ PORCENTAJE
DE CARBONATO DE CALCIO EN LAS MUESTRAS

MUESTRA LECTURA %Ca Co,
(p.p.m.)

i0 12.2 3.06
il 1z2.€ 1.4n
12 12.7 3.17
16 14.2 3.55
19 28.8 7.2
21 7.8 1.95
25 25.8 6,45
27 22.3 5.57
29 20.2 5.05
30 21.1 5.27
31 28.6 7.15
32 17.0 4,25
33 25.6 6.40
a7 23.5 5.87
38 19.5 4.87
39 16.0 4.00
40 23.9 5.97
42 29.6 7.40
@3 24.3 €.07
51 27.5 6.87
52 27.1 6.77
53 24.8 6.20
54 24,5 6.12
55 3g.1 9.52
56 28.2 7.05
61 306.5 7.62
62 25.4 6.35
63 18.8 4.70
64 30.0 7.50
65 29.8 7.45
66 32.7 8.17
67 21.3 5.32
71 22.5 5.62
80 21.9 5.47
81 22.7 5.67
82 16.7 4.17
92 25.3 6.32
94 18.4 4.60
95 2Q1.7 5.42
96 14.4 3.60
97 16.8 4.2
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