1w
G, L

“ESTUDIO DE SEDIMENTOS DE LA PLATAFORMA
CONTINENTAL DEL GOLFO DE MEXICO DESDE
TUXPAN VERACRUZ. HASTA CIUDAD DEL CARMEN
CAMPECHE"

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO GEOLOGO

P R E § E N T A

SANTOS GERARDO PEREZ RAMOS

MEXICO, D. F, 1988,



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



REZUMEN

Cantro Jdel provecto "Estudio de los orocesos flsicis y de la maerofauna
beatica asociados a 1os abanicos costerns de log principales rios del
sureste del oolén de México*, del (nstiture de Cienciasg del Mar y Limnolo-
ula de le UHAM. . se rfectluaron 4 Campalfi=s Uceanoyriticas ABNCU  (ARAnicos
€Ol eros) ¢ el Bugue Dceanogrifico "lue o Sierra” de la U,N.AM,, en loB
meses fe febrero y -eptiembre de 1985 y (786,

Se colectaron 195 miestiras de sedinento superfiiial cde platafurma
fueron enalizadas en este estudia con la finalidad 4¢ conoccer la distribu-
citn granulomgtrica oo los sedimentoss, determnar }la composicitdn e L&
fraccion  arencsa  y conocPr sU situacitn como putenciales recursos  mine-
rales del ~ar. .

La ubicaritn de las estaciones de muestret. para todar las campaffas. en -

el ol fo de Mexico definid 4 Areas: Tusipan Nivarsdo, Loatz=roalros K
Usumacainta-Sr., Fedro ~ &, Pablu., dounde sz agripa o' 78,5 ¥ del total de
muestras.

Loz aban.cos yur =e +orman frente a la desembocadura de los rios invo-
lucrados en las 4 reac son preferentemente arencsos. Los procesos fisicos
que intervienen er su formacidbn inhiben la presencia de sedimentos areno-
80s en isobatas mayores de 40 m.

La presencia de sedimentos tinos en los ventros de Jos abanicos puede
deberse a Ja irfluencia de las lagunas existentes; como ocurre frente a
Tampamachocw, Alvaradn y Ostitdn. En el Area de Usumacinta-Sn. Pedro y Sn.
Pablo 1los sedimentos que forman el abanico <on Judorpe vy  las escasas
arenas existentes se ubjcan carca de la isocbata de 20 m., lo qua refleja
el tipo de material nue acarrea el sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.

Los sedimentos arenosos en todas las Areas, presentan mayores concen-
tracinnes de terrigenos que bitgenos,

La asociacidn mineral de lnse sedimentous arernosos es complejay el rcuarzo
es ¢l mireral .ads abundante (prunedio de %54 ‘); las concentraciones de
1ftiror vy feldespatos varian del 8 al 50 % y del B al 24 % respectivamen-
te, Los miperales arcesorios scnt: anfiboles, magnetita, pirotenos, bioti-
ta, muscovita. turmzlana, ilmenita y circén,

Ly composicidn de las fracciores arenosas va de las litarenitas feldes-
paticas, feldsarenitas 1iticas, mublitarenttas y litareritas.

El color del sedimento se aarupa principalmente en 2 grupos:  gris
olivo, pardo grisdceo y gris oscuro. tos colores olivo se asocian & wsedi-
mentoe  de dJescarga fluvial y se extienden aspliamon'ec = partir de Ja
bocana de los rios 9 lagunas; los colorea pardos pueden reflejar condi-
ciones oridantes de) medio de depbsito v 1ok nolores gias ascurpo se rela-
cionan con sedimeptos ricos en liticos y en minerales oscuros.

Log sedimentos arenosos de las are~: mencionadas tienen la poaibilidad
de ser utilizados como agregados para la construccion.

En las areas de Alvarado v Coatzacoalcos se detectarun 15 muestras de
arenas Ffinas con concentraciones de minerales pesados de alrededor del 20.
7% de minerales pesados. 108 que se pusde prospentar por magnetita < ilme-
nita,
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TAPITULO T
INTRODUCL TN

Este tripaje trata del estudic de sedimentes del uclfo de Mé-ico molec-
tados durante las campoffas ~ceanngrAfizas ABRACD) 2.7 vy 4 (ABA~jcos COsto-
ras  del golfe e MALica) er febrers y sephiembrs de 1697, 1084, las
cualgs fueron s palizagas Lor Fo Bugue otesr sk df o lantn SQipvra dentr o
del praovecto "Eztudie de los froresps fisicos . de la macrosauna béntica
3DUIA008 o loe ananicns costeros de loe pripcipales rlos del sureste del
golfa de Méxicre" del Institutc de Cien.ieos del Msr vy timnolaila, UNAM.,
bajo la responsabilidac de: la Dra. Vivianne Solts W., (Ayala, 1987).

tIn abanico desiero v« un drpdsitn sedimertariu 2n zona litoral de forma
ednica aplanada con influentia fluvial, pdlica © marina, tuyc mecanismo de
depteits e« debe a la reducritn del gradiente her:zontal vy perdida de la
fuerza dinamica de trai=sperte fluvial gee 1o ccbierna. A diferentia de un
delta, el abanico no define ambientes sciltmentarios, sin embargo, un delta
puede ser un abanice noste: o.

Hasta hoy &6lo se han realizad: estudi ne sscasons y muy oenerales de
sedimentus: en plataforma dentro del Arga consprendida entre Tuxpan, Ver. vy
€d. de! Carmen, Camp.. ¢ 3h! 1a inpprrtancia de atilizar la infrasstructu-
ra cient!fica narciornal par.a cohLcer lpe meeriales ue esdsten en las
porcionrs  continentales sumergidas de Méx: -, ax? cfomo =u  distribucién
controlada por la interaccidn de faclores fieirne, binldaicos y quimicos.

Dentro de los t: “hajos previes ar cita e! de Silva py Campns  (19886),
quiener sefalan la precenci s de cinco facies de sedimentr en la plalaforma
Tampico~veracr iz con wia predominancis de ter-igents arcillocos vy mozel as

da componentes calcireos, donde 1a teoponrafia del fondo debe influir en gsu

e g



dist;ilu:itn e ipfi2ren la existencia de corrsertes l.torales submparinas
'f!deudm ‘dee NW a SE. Campos (1986), ctnicluye gquv- -aiste une relecion
inversaments pronorcional er tre el tamafNo de yrane y la gsrofundidsd de la
plataferma entr= Veracru:, Ver., y Frortera. Tab.. encontrsndo ademds una
ectriictura abanicada "semejante a un delta de composici®én arenosa' en las
cercanias de la desembocadura del rio Coatzacaaleos., Tambisn el  autor
merciona que la mcrnfauna calcarea en el sedimente ostd subprdirada a l1a
concentracion de terrigencs, que son mac Abundantes.

PoOr su par te Boums (1972), tasindnee en mepectos sedimentolégicos y de
astructiras sedimentserias. asl comc en rasyos fisiogradficos de msta  re-
gidn. establece que pera la plataforma externa y ®1 talud en la zona W
del go)fo de Méxicp, la tasa de acumulacs dn de sedinentos es baja vy
predominan  sobre tode carbonatos de origen pelagico (testas dio foramini-
frros) con menou de 10 W de arena bidgena para los 7 m  superficiales de
la columna s=2dimentaria.

Poag (31981), Da.iee (197Z) y Antoinz (31972) reportan la precenzia de
sedimentos terrigenos ftarenu-arcillosos) que cubren !a plataforma, =21
talud y el pie del continente. retenidos ah! por las cundiciohes estructu-—
rales de estas tres porciones continentales, mismas que impiden su trans-
porte hacia el fondo de la cuenca,

Con 1la finalidad de contribuir al conorimiento de 1a sedimentolania de
la platatorma del gol4o de Maxico, en asociacidn con los rtos que ah!
desembocan, se plantean los siguientes objistivas dentro de esta trabajo:

- Determinar y analizar la distribuzién granulomdtrica y composicional en
sectores de ia plataforma asoriaass con los rios Tuupan, Papaloapan,
Coat:acoalcos, Grijalva vy S, Pedro y 8n. fablo durante dog tpocas de

lluvi~g v dos &pocas de secas.



- Establecer una rrimera inferencia snbre el interes prtencial de dishos
5ediment|;s en ei rernglén de 10x rgocursoe minerales mari os.

De acuerdn corm Cavranza (1%He , =31 s teskea gue MBaico we efcuentre oo
urna situacidn favorstle en €l prévame sigleo respoctc a 198 recursos  mine-

rales del mar, es I =gunendable gue s desta w2t fwCcurs Finan

ierce para
la investigacidn geoldgica marinay se formen recurszes Pumanos de cuy alto
nivel., vy se realjs=en frabajos ogtanogrisicoes de cardct r interdisciplina=-

rin,



CAPITULO 11
AREA DE ESTULLIO

8. 2004 de estudio se encuenira en 1o porcidn W v S del g-:':Hc: de México
cobre la plakaforma conrtinentaly geogrdficamente situada entre las coorde—

nadas 71° 15 - (8°.0° lat. Ny 97°307 - 929,0° joag. M (Tlg. 1),

Fig.|~ Locallzacian del Ares de Estudio

s muesires m

4 Essals .“__"

El clima del golfo de Mexico ec tropical hiwedo. Ern el pericdo de

noviembre a mayo. 106 ranqos de temoeratura varian entre 16° y 40°  C

mientras que entre Junio ¥y octubre las temperatu-as norsales son de 21° a

35° c.



Licada entre 93° . 95° de

long t..a e vn Crcuinat s nimeda.cen ung

;:ssmpera'_ur.z ant.al promesiio \;Se:~ aqulla br ecip:tacide e: fuerte vy
estad aniformems:  © Uistribuida er;',:fua:-:)c'yyeyi 4'aH:.> (2500 min anuale: o mAgH,
Para el reste del aArva t~ estidioc Vs -.\rer;ip.{(:'-.n:ibn wvarta de 754 a4 mde de
150C —=m sl aMo (Seure- arla JdJe # ou:-ém v ity Prasus agto, 1981Y.

La temneratura cel agua strerficial eo sl gotfe 4 Mani-n e< diferente
entre irvierno y veranes ssovarane !: bemperatira mei'ia es e 9% .y oen
invierno es te 25° C en e1 sur y de 17° 0 en 1 povie

La salinidad sup rfic: 1 0 @] 8 del goiso de Moyico presentsa ur wsalor
promedio de 3&.,22 %, en're juiie vy diciembre. v.dy Te.5 %, entro abri’ vy
junic, valore: oue rorrespuneoien & la Mt v Sa]“n@daa de tode el arlfo de

Héxico (Poag, 1981).

El golfo G Mético & ubica o la ':.n'n; tronccar avous s la ine
fluem:ia de maszas dee adre v-io v sect tntinsntal fhories! gue s inter -
cambian con la: masA= mary as propiar de? aml fee ‘con  rarscterfeticas
tropicales) durant.s el invier:.u, especlficamente =ntre occtubre y abril.
Durante €l verano predoninan los visntos alisies, .ondicifdn Que Lace jue
las caracteristicas del golfc scan mAs tropicales. - general, el viento
prevaleciente en el golfo de México tiene direccién NE con  velocidades
promedio de 14.3 tm/h. Entre abril y mayn se presentan vientns del 8E con
similares veloridades promedic.

De junio a agostw lus vientos provienen del F covi ved s idad promedio de §1
Km/h. Seqin  Sturges y Ulaha (1978 en este lapio se wrescata una tismiown-
cidbh dz2 la velecidad del viento sobre twdo ¢l goléo de Mexiteo. irzremen-
tandose en septiembre. laras septiembre y octuore 1o vientob. son de) NE
con una velocidad promedio de 16.7 Km/h.

lLa ocurrencia de los vientos mAs racidos (20.4 Km/h) en el golfo es entre

noviembre y marzo, los cuales proceden del N (Tapares, 1981 3 Tapanes vy



G:m:&]e;:.l;?BC'). Asi. la temrorada anval de nortes se defsoe entre octubre
;r aBri\ v ogientcn 19 w1l niivsrw promedio de nortes gque atraviesan el golfo en
ese lapsc.

“"Respects a 'a presencia de huratanes (tormentas tropicales) existe una
tRmporada cieldnica owe se inicia la tercera gemana de mayo bhasta los
dltimos diass de noviembre., Los neses de anesto y octubee en sa primera
guincena son los Je mayor riesgn junto con el segundo tercio de junio,  Su
ocurrencia ps varieable afflo con Ao pero se cbservan cCiclas con mAxima
intensi: dad cada 10 affos.

Debido a n~ue la profuididad del rirante de agua para ) total de
muestras en las cuatro carmpalfas cceanograficzs ABACO es rara vez mavor que
100 m, vy cnraiderando que Pgag (1981) establece que hasta los 100r m de
profundidad, las caracteristicas de las manas de agua en la parte sur del
golfo de Mexico son homogéneas en salinidad, temperatura y oxigeno, e
factikle considerar que la influencia de las masas c= agua soptre los
sadimentos esté contrcoclada por carrientes superficiales.,

La corriente superficial mayor en el golfo de México es la corriente e
Yucatdn oue proviene del mar Caribe e incrementa su velocided cuando
circula por el Esirectio de Yucaté&n (Sverdrup st al, 1942). Esta corraente
chlida vy vsalina fluye en el golfc hasta las latitudes de 25° y 28°N,
durante el invierno. Vira hacia el sur conformando la corriente de Lazo,
1a cual fluye parcialmante a través del .stre&ho dé Flc;;ida i‘!l:il ol
AtlAnticoy y por otro lade forma un giro anti:iélgni:o a‘n el W del! gyo! fu
de México (Fig. 24), generada por el cgsfuerzo del viento tanto en invicrno,
como en veranc (Sturges y Blaha, 1976),

Durante el verano. 1 flujo de esta corrienie es menos inten:ufﬁusélazhn—
dose grincipalmente hacia el N v € de las costas maxicanas (fig. 'Zb);

Durante ¢l inviernn, eir ln purcitn NW del golfo de M&kico fluye una

corriente kacia el W parslela a la costa, desvidndose posteriormente hact

el gaur, hasta la bahta de Campeche. Molinari af gl (1678) y Merrell ¥
1 . L

P
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Morrizon :1981), identifican la presencia nogire:ciridnice en la-ovahia

de Campeche a fines de invierro y principicz ds brimatera.’

tor resultados de Mupreal (1987 e —.I'E'Etl“l'f.rr'l sobre circunl acidh super—
ficial en esa rejidr, seflaian la prresuncia de un qgiro ant'!ciclc.mico al
del golfo de México v ia farmacidn del giro ciclidnico en la bahta de Can-
peche. Durantse =l mes e fabruro existe un giro ciclinico e se exiiende
an toda la bahta. en marso ¢l Jira permanece oero su centro se desplaza
liger amente hat o ¢l W y 'a nagnitad de la ctorrier te sp increments. Entre
abril y mayo el giro deseparece vy la circulacidn onur-e en sertide E-W, v
para e} siguients mes. 13 corrianta 32 i-tengrfica pero sic mani festacion
detectarse oel giro. En jul: s rnomienza a desarrcllarse el gurc ciclénico
en la costa ¥ de Yucatan v llega a e€ytenderse por tode la bania en  2agosto

y septiembre con un desclazamiento hacia el W,

. b Fig.2 - Corrientes
30° | R
supsrficicles :
a}de invierno;
b)de versae.
25°f Velocidad em audas.
(Sintstizade de
Mowlin, I9T1).
200 -
FEBRERD j AGOSTO
— i NN 1s° 4 L
8% 90° es° 25° 90° as°

En el Area de estudio e)] olesie jueas un papel impor tante. El término
oleaje se define como "una superficie de disturbio de un medio fluido
generadu por presion del viento o scbre @1 recipasnte contenedor del
fluido” (Davis, {1978).

Refiri#ndonos al primer cago, los factores gue modu) «r &1 npleaje son la
velocidad del aire, el tiempo de duracidn y la distarcia de actividad del

.viento sobre la superficie del mar.



En &l golfo de México se obeerva una coincidenc:a 2t - el maAximo de
nleaje y la temporada de nortes. puesto oue en ese lapso se registran las
mayores vei1ocidades dei viento. Particularmente en noviembre y diciembre
es mayor Ja incidepcia de dilas con oleaje promedio mavor © igual a 1.3 m.
(Tapanees y Gonzalez, 1980, Comrp observacibn se séhala oue la trayecto-
ria neta de las masas de agua surer ficiales por vaentos el N tendréd una
resultante hacia el SW. debido a la influencia de) fendneno Coriolis. - -

Para el 3rza de estuvdio el cardcter de las mareas e3 anixto diurno, a
excepcidn de la zona de Alvarado, Ver., donde el tipo de marea es diurno
(Brisalva. 1974). E1 término mixto indica una gran desigualdad entre las
alturas de las dos pleamares y/o entre 1as alturss de 1as dos bajamares en
un dia lunar.

l.a tabla { resume las caracterlctaicas cuantitati . ae mes importantes de
las mwarew.s en los puertos asociados # la zona do #atudio. Es claro qde la
variacitn media de marea para ectos lugares es menor de 10 cm, ocurriendo
en Veracruz, Ver., y Coatzacoslcos. Ver.. la mavor variaci&n entre pleamar
sedia y bajamar madia pero sin exceder @l rango mencionado.

La diferencia entre 1as pleamares maximas y las bajamares mhximas de
todas las estacionues es menor gque 1.7 m. situacidn que influye stlc en
los sedimentos muv someros que son removidos por €l oleaje.

~fhora bien, la marea influve perpanentemente en el acarreo vy dictribucitn
de los sec}imntos trm-pnrtadqs po~ lo= rios hacia el mar, Jjunto cen las
corrisntes de litoral y de marea. Ests Odltims se desarrolla perpendicular—
mente a la cnsta y adquiere velocidades de 3 cm/s en la zona da estudic
{Brijaiva, 1971); ocho gue evidontemente constituye una :a.‘.“i)‘._‘rg:nci.: dz
fenbmencs en aspacio reducidn como son 108 primeros metros de ‘profundidad
an la plataforma, o bien, hor izontal mente en las primerae ABu:enas dn'
metros adyvacentes a la linma de costa.
Por otro lado, para definir Jas condiciones fisiogrAficas, ut‘:}: bgit?lv

V‘y estructurales presantes en la costs del golfo de Mdxico se considets

]



Tabla {.- Datos mareogrifiices.
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adecuadu establecer como limite el parteaguas. e!’ cual define la vs{rﬁente
del golfo en la gue e} principal agente transportador de cedimezntos =s el
medio fluvial.

Les provincias propenétiras que forman el parteaguas son:
~8ierrs Madre Orjipntal: desde Monterrey, N, L. al norte. h.ama Jalapa,
Ver. xl sae, interrumpida por el Eje Neovolcelnico (ENV).
- Sierra de Daxacs: =8 una prolongacisn vel sistema de la Sierra Madre dael
Surs se desarrolla desde la souna meridiovral del Eje Neovnlcrdnirno hasta
Tehuantepec, Oax.
~§i§c.r_5 de Jubres: situvada a)l & de la Sierra de Oaxaca. considerada
parte Jde la Sicrrs Madre Oraental al sur del £je NeovolcAnicojesta for-
mada ror sierras bajas vy estrechas plegadas con vergancia hacia el NE.
La topografia reticular e debe a2 que los rios orientados al NE disectan
pliegues con orientacitn NW (Raisz. 1964).
~Eip Neovolclnicos tiene la mdxima altitud promedio (2300 m) en su extre-
mo oriental cerca de Jalapa (Macizo de Palma Sola), y desciende escalo~
nadamente hacia la costa (Cantagrel y Robin, 1979). Esta provincie inte-
rrumpe la continuidad de la Llanura Costera del Golfc, al jgual gue la
region volcanica de Los Tuxtlas, Ver., que alcanza elevaciones de 1,683
m.K.N.Mm. (Lbpez, 1981).
-Llanura Comiera del Gplfpy esta situada paralelamente & 1a costa) a par-
tir de 1os elamentos positivos antes eencionados, el relievn se suaviza
hasta manifestarse como una superficie alargada con promantorios de Daja
altura (menores de %00 m), ademas eps= comin la uresencis de dunas, depd=-
sitos de playa vy barras costeras de arena que enmarcan lagunas y panta-
ros a 1o largo de la ceosta. En el Istmo de Tehuantepec ia lilnura castera
del gqolfo de ."leu:lc.c.r casi se une con la correspongients al golfo de
Tehuantepec.

Son  abundantes los rlos que drenac hacia el golfo de Méxiro, 1o que

produce una gran influencia fluvial y lagunar en l1nas prrceseon  sedimenta-



~ios 'a> +rraves dei aportre‘ de:detrites haciala plataforma.

Papalonaran,

En el frea cr ectudioilseaing 'al:ﬁyé
Coatzacoulcos, Uswnacinta, Gri jalsaty 8n. Pedro y Sn. Pablo.
L.as lagunas mas imports-tes scn.;" Tampamachocc. Al varade, Ostidn y

Terminos.

El patron genepral de descarna :beervago o Aficamente en 1a figura I pw

similar en lus seis rics del area, auvngue sv: magnitudes son d: ferentes y

reflelan 125 crudales cerresonndierics a cada 1'no de pllos.

Fig.3-Descarga mensugl prome.
dio para mds de 1O afos enrios
det drec de wstudios I}Sn. P, y
Sn. P.;2) Tuxpon; 3)6rijoiva; 4)
Coatxacoalcos;8) Papaloapan;
G)Usumacinto. (Moditicado de
Czitrom ¢} gl., 088},

ENE FEB MARABR MAY JUNJUL AGO SEP OCT NOV DIC

Los rios con mavor.descerga volumétrica son el Fapaloapan, el Coatza-~
coalcos y el siztema fluvial G-~ijalva-Usumacintay err todos se ohserva gue
la mAxima descarga ccurre entre julio y nctubre, 1o cuel es ref)eio de la
temporada de lluviam. La meaor descarga se presenta entra noviembre vy

mayo, gque corresponde con el periodo de estiaje.



xnf i‘aurv &3 tamb:énsa L;s.uv(;:‘diax.=1:n'>sr.i gg ’f'ler:- el ,A:lum~~;-. e destarga del
sxatema V:‘x‘-r'-' 1‘al'.vfa-ur_-ur'ai-:int.a 1 pepeeto A lug ri &%, Pedrc %y fn.  Zablo v
Turpen  es 10 veces mavor que el de los rlos Tuc sn v 3m. Pade: vy Sn.
Prablo, miantras nue ios rios ®analoapan v Coatzacoalcos también se acercan
a esa proporcidn frente al sistema fluvial antes mgnciuna'ﬁ:.

Respecto a) volumen de acarren de materixl = saspenss &n {de )os rios
Tuxpan v Pzpalcapan no e encontraron datos), se ccserva en la tabla 2
aue entre juniv v noviembre ccurrel: 1os mavores volfdmenes vy descienden
drasticamente entre diciembre y mayo.

El mavcr volumen de acarreo lo tiene e! sastceme Grijalva-Uszumacinta v el
menor corresponde al rio Sn. Pedro y &n. Pablo (Tabla 2).

Tabla 2.~ Materisl de acarreo rn suspensidn promedio para msks de
10 affos (volumen en miles de metros cabicos).

Teata Pret. SEPR-1IRS.

R I [s]

MES Coatzacoalcos Grijalvs Usumaci ita Sri. Pedro
Enero 33,167 98,981 1468.437 19.247
Fabrero 14.578 646.827 114.9¢5 14,149
Marzo 6.827 53.754 3,225 =. 289
Abril 5.540h 24.025 235" c.194
Mayo 10.474 21.383 &7.95 5,234
Junio 58,145 112. 659 704. 48! 10. 268
Julio 417,740 1%50.823 1224.203 12,539
Agosto 750 .670 146.134 1713.300 1X.420
Saptiembre 974.830 255,390 217,580 26,016

) Octubre 444.430 I24.£7¢ 2284 . 890 7&£.229
Noviembre 137.100 137.700 10715. 760 51,230
Diciembre 70.67 167.72&6 &05, 5XC¢ TO. 183

Por dltimo, se describe a continuacién el marco geal®gico del Area dn

entudio. En el paralelo 21° N de 1a Sierra Madre Oriantal afloran gneisas,
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eagquisies vy (oLl onere)i naleuacic

llc-arennca mari-a del v 830 Aty

cas {yeso y sal®

= ahi -:rﬁc= {:Q_Yf "."aéd‘x‘u.‘er.t :
marinbs rorstituidos nov calizaé. iuti‘. as. oy
Geol, de la Rep. Mer,, 1976&), '
Todu ~sre  conjunto Yitolooico fue plenado v defor wado- por el or dneneo
Laramirde a principias del Cenozoico (Ldpex, 19E°:.

La sesienrnia sedimrataria del Cenerwice » al leci-c-te o wn=isic de areris-
cas, conglomuerados y componentes velclnicos el Terriarie Medic al Recien-—
te, que componer la mavor parte fde los depdrizus de ~rileno de la Llanura
Costera del Golfo.

ta Sierra Madre del Sur se cons*ituys por un raniunto de tarrencs
1itol 8gico-estructurceles sumaman*te complejos. Err 13 Sierra de Jubrez el
basamento «zristalino son gnetses srantticns v olutores graniticos del
Precamdriceo-®sleezoicy (7Y, 251 como £5Q.15t0s e clerita y de  talce
(Loper, 1781). Sobrruarer al bagxamenta Filitss v arcosas semmet amor fiza-
das prz-mesprosta® que forman gran foarte de la sierra. LA pbourrencia  de
lechos rojos continentales de areniscas, cnngylomerados y jutitas desde el
paralelo I8 hasta 14 ~egién del Istan de Tehuantepro corresporde a  la
base w&l Mesnzoico, F} CretAc.cu esta representado litclooicaments de
rorags calclrea: como las calizas fosiliferas el Istrn de Telwanteper del
Crathcico Medio (Léne-, 1921)., Los ~edimentos '+ Teruiaric se comporen de
terrigenos. calizas v Intifioe irterraladeqs, depositados regresivamente y
cubren grandes Areas de la Sierra deo Judrezy 1o estratecs ewfan plegadoz y
fallados, Los epigodicrs velcAninos que geuwerarol. la. rocas del Fie Neoval-
cAnico ccurrieron a partir del Oliyccenu=Recivnte (Mooser, 1972 y  Negen-
dank gt al., 1985 v son de caracter cxlecalealino, mirntras gue 'a Sierra
ge t.os Tuxtlans, Ver., tiene ur, carhcter alcalino Jdel Custernario (Canta-—

qrel v Robip, 1979).



CAPITULO II1
Metodo de Trabaijo

El presente est.dio forma parte del proyectoc “Estudio de Jos procesos
fisicos y de la macrofauna béntica asociados a los atanicos costeros de
los principales ripcs del sureste del golfo de Meévico®. realizadas en
custro campaflas cceancor2ficas en el huque pceanografico "Justo Sierra" de
la U.N.A.M. Se colectaron muestras superficiales en 3§95 estaciones a
profundidades entre 9.6 y 160 m.

El estudioc se aividid en tres ctapas: tranajoc de campo, laboratorio y
gAabinete.

Trabajo de campp.~ Se realil‘ en e} mar en el B/0 “Justo éierra" par-—
tiendo de =t puerto base en Tuxpan, Ver. Durante esta etspa se proceditd a
1a recoleccidn y almacenado de las muestras corresporndientes a cuatro
campafias ARACO (ARAnicos COsteros’) sfectuadas de la sigunente formas

ABACO 13 del 15 al 22 de febrero dr 1985,

ABACO 2: del & al 13 de sertiembre de 198S.

ABACO 31 del 22 al 28 de febrero de 198s6.

ABACO 4t del X al 10 de septiembre de 19864.
La obtencitn de muestras superficialee me 1pgrt mediante el uso de upa
draga tipo Smith-Mcintyre. ia determinacidn de la posicibn de las esta-—
ciones se efectué an el bharco medisnte el uso de satélite y radar, mimn-
tras gue la profundidad del tirante de agua para cada muestra se determint
con upa ecosonda SIMRAD EK 400,

Laboratorio,- £} procesamaento de los sedimentos s¢ hizo an el Laborato-
rio de sedimentclaocla del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia oe la
U.N.A. M,

La determinaciz, comparativa de color del szdimentio hamedo utilizando 1a
carta de colores Munsell 8pil gharte (1970). y el secedo de) sedimento v

determinacién dz su color en seco con el mismo procedimiento.



Las muest~as sp rosaror o0 one bAstula g Pprecisisn y 1 separacs 6 de
las fraccicnes ogruesa (grava y a:enat 'y fina (l:mo y arcilla) usande ur
tamiz de abertura 4 0 (3, Q&5 mnd, vbteniéndose €l norcentaies en pesn de
componentes finos v gruesos, 1o que permitid estalblecer 1a clasificacién
textural del sedimento.

Se opbservd gue de las 199 mueslras processadas, !5 de ellas tiencen ertre
10 y 50 % de gravay vy de estas, en & predominan 1os hidcenne (fragmentos
de conchas, briczoarios, faraminiferos y otro: no diferenciados) sobre
terrigenos, por lo que se agruparon en la fraccidn arenosa. devmodn qﬁe el
manejo de las muestras s~ h.izo prererentemente can ese término textural

fara el anAliszie Js la $raczion arennsa 3e  Ltilizd un microscopio
binocular Will-Wetzlar dJde 20 auvnentos. Se dotermind e! povcentaje de
componentes terrigenas y bidaenos mediante el uso de diaoramas de camgas
comparativos de porcentaje visual (Folk, 1961).

Gabinete,~ El &rea de e<tudio s5 dividi* en cuatro conas., -egin In
influencia de Jes sistemas tluviales: (1} Tuupan, (7)) Alvaradn, () Cecat-
zacoalcos y (4) lJsumacinta- Sn. Pedro y Sn. Pablo, donds se agrup:s &l 78.5
% de las muestras cbtenidas. de manera que el formato de) vonjunto de
tablas, graficas y mapas elalorados con los datos abtenidos ep las etapas
anieriores se presenta cen la infurmacidn diviocida pov Areas y Lubdivid.da
en campaflas, excepto con el mapa batim@trieu que es una inteqracion de

datos de las cuatro campafas.
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CAPITULO 1V
FISIOGRAFIA DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL

La plataforma continentsl es la zcna Que rodea vy  forma parte del
continente, que se extiende desde la linea de costa hasta la profundidad
en la cual sg presenta un marcado incremento de 1a pendiente. Por conven-
cidn sp considera que el limite exterior de rlataforma e=std a una profun-—
didad de 200 m (Bur vy Drake., 1978),

El tatud corrtiagental es la porcitn nue se extiende a partir del berde
de plataforma hacia apuas mas profundas con penchente promedio de 4,25% .

Ambos elementps conforman la terraza continental gque une la costa cen
el piso ozednico. En el gnifo de Mérico, el pie de! continente se defina
en las cartas batimdtricas a partir de pendientes menores que 1.5° ('Luga,
1985)

fos clementes morfoestructurales del golfo de México y Areas coltinen-
tales circundantas presentes en la zona de estudio se ilustran en la
figura 4, ’

ta extension de la plataforma continental es de 40 Km en el Area de
Tuxpan, Yer., sstrechandorse hasta 20 Km en la zona de Punta Delgada. Ver.,

al NE de Julapa. Ver., vy 105 36 Km en Alvarnda. Ver., ulcmznndo su m!mno
de & a 16 Km frente a la costa en la Sitrra dn Los Tuxtlas. Vnr."A p_artir
de Coatzacoalcos. Ver., la plataforma se amplia hacip ®1 E, alcanzandn una’
anchura de {30 Km en la regitn de Laguna de Términos. MAs al E se encumn-—
tra el bunéu de Campeche. La plataforma ccngin.qtal dosde Tuxp:ap h!‘tl En.
Pedro, tiene 1a menor amplitud gue en el resto del golfo U México. Desue

FTurxpan hasta Los fuxtlas, la plataforma tiene una orientacidn NW-SE vy

deade Los Tuxtlas hasta la barra de Sn. Pedro su oriantacion es ENE-VSW.

15



K
K
Eod
at

o z

«*

. °

1Y)

N \ My ¥ \
‘. “ ‘l

. -
dl .. ..
Fig.4- Mortosetrucluras en ef dren de estudio.”

TONA CONTINENTAL THEREIDA
- Plealeie qontara de) Oeife 1A

sla, 8 e
ion Turtlas i1c
: ’ ~Rallave mentaBers (smes saitnse) the
ZONA CONTINENTAL SUMIREIDA
T Flstaterme inttisentat " - Ple dst eentinents o

TALUD CORTINENTAL
- Ladaros 4o Inelinaside
Wat) u fuorte HiA

®Complementado de Lugo,I985),

El talud contiaental) tiene un decar-clico maypr vn osta  zona, 3iferen—
cibndose en tres partes. Entre los paraleles 20 N v 23 N se caracteriia
por una serjie Jde pliegues suaves y paraieloe o la linéa de costa, que
forman un cinturdn plegado el cual se encuentra  fuertemente disactado
(Fig. 4-Xi[H)} seghn Antoine (1972), Esté atectadn pores reoido por diapi-
rismo salinc y lo denomina “Mexican Ridoes Foldbelt”,

La parte del talud en el sur del yolfo ue Néx;co ¥ QuUE bordea el Banco
de Campeche con pendientes variables v cuyo 1fmite oriental ec el cafén de
Campeche, alcanta entre 2400 v 2600 m baio el nivel del mar en su prreian

mAs oriental (Figy. 4-I17A).

El  a4ltimo fragmentn de talud tiene una or ientacidn al nporte donde se

©
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(Drnfundi:a hasta 3400 m y lieny una toprorafia rontrastarte con las cirac
gos partes; farmada par domos ¢alinos con relieve individual de 400 a 300
m (Antpine et al. 19743 Uchupi, 1975) gue disectan al talud. Su limite
oriental tambieén lo constituye el cafién de Campeche (Lugo, 198%), (Fig. 4-
IIIC). Toda esta regidn y el NW del golfo de México estdn considerados
come una provinecia terrigena (Aptoine et al, 19743 Uchupi, 1974).

A partir de los dator de profundidad de muestrer (Taklas X, 4, 5 y 6)
de vl as cuatro campaffas gfara cada Area, se elabort la configuracién bati-
métrica expussta en la figura 5.

Fn el Area de Tuxpan la distribuci®n de las curvas bat;im.étfs:aa es
esencialmente paralela a la linea de costa y la platafurma en este lugar
es amplia puesto que 1a isobata de 40 m se encuentra a unos 18 Km frente
al rto Tuxpan,es probhable cntonces que el oleaje ejerza una influencia
considerable en buena parte de la plataforma en esta zona, la r.ua!. serd
mads eficaz durante lags &pocas de nortes (Fig. SA).

En el Area de Alvarado, las isobatas son paralelas entre si y se
aproximan oblirvamente a 1a linea de costa (Fig. 8B).

lLa presencia de bancos arrecifales al N de la laguna de Alvarado con-
trasta con el suave relieve que tiene la plataforma desde la costa hasta
1a isobata de 80 m; a partir de ahi y hacia mayores profunt&d}des ocurre
un estrechamiento entre lineas bnti{petri‘:as. 1o que pr‘pdt‘x't";é un&__‘ Pl‘fglbn
hacia el borde externo de la plataforma. La tnpnq;lfla d;nvfngdn jum_;; un.
papel impurtante en lo referente a las condiciones de depbeitp . de los
materiales, produciéndose variacionss en la influencia de los agentes
oceAnicos que ah! actfian. .

Frente & fas costas de Coatzacnalros la topograiia de) fondo es wscalo-
tada: el Area de plataforma entre los 25 vy 535 m de profundidad ;s aﬂ:lf;

en relacidbn con las porciones de plataforma de mayor inelinacibn que la

17
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bm‘dean.r f.ae linmas batimdiricas o U ves. siguen el traze de la linea de
cexta &n.esta 2o, tendzendo a8 corrarse entre si rumbo a Alvarado vy &
separ arse hacia el E de Coat:acoalcos., VYeracruz (Fig. SCJ.

For daltimo se destaca gque frente & la desembocadura de los rios Usuma-=
inta - Sn. Pedro v S, Pable ja platefe-ra continental ee cawsi horizon-—
tal, mustrandc wn leve cambic de inclinaciéon desaoe la iznbata de 49 m vy
rracia mayor profundidad. Comparada con las ctras Areas de trabajo, 1la
plataforma aqul presenta la mayor amplitad. la que tierde a incrementarse

hacia el NE (Fig. 5BD).
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CaRiTuULL ¥

DCISTRIBUCION GRANULOMETRICA DF GEDIMENTOS

[ R} riburiAn sranulcométrica de los sediarete e nos (1 oess dife-
rentes pn Jdos afoe. permsle ronosess 14 fist jbucidr »:la o centracion de
los materiales ar:nnsns,  (oneciendn e adistrabucidn rapacial e Tas wons -

tituyentes sedamentarios <obre {a plataftar-a, 38 taerr 13 oportunidrd  de
definir la presencia o auser:ia die abanicos costeros ¥ S0 relac. @ con l1os
diferaentes factores qus éctagn en tas Aroexc odn estunio eztablenidas.

En las tablasz I, 4, Sy & 38 deger be ' bhiwratmente el cedimento ny
base al contenido de arena +~ lvdo. utilazando pare ello lps Jiuites O-10
%y 16-50 X, S50-90 % y FC~{00 %, en tal forma que lc: diferentes clases
serin: arena, arena lodosa, lodo arenosou o lodo. El asismo criierio, ssta—
blecido arbitrariamente, s& 1.8 cuande 1+ musstra ;evaga 1 (0 % de 4 -va,

Como se puede observe:s e las Figur as & 70 B v & rada sbrnico arenoso
tiene una geometria plans garticular, adn ern la misma 2rea y #poca corres—
oondi wnte: e muestrec, ubicados frente a las desemlocaduras Jde rios consi-
derados en 21 presente trabajc.

Es importante indicas cue la definicien de la geosetria de estos abani-
cos ectd en funcidn de la densidad de muestrwo, esto €€, el nimerc de
estaciones muestreadas por unidad de superficie, as! como de las variacio-
nes batimétricas dentro d= ia regibn.

AREA DE TUXPAN, En Tuxpan, para la priapera L ampafiaz oceancqrAfica.
correspondiente al mes de febrero (ig, &-1), se defi » un abani:o rosterw
frente a la barra de Tuwipan cuyc . jo mayer tiem: un: orienltacion NE-SH
con concentraciones de aresna variables entre § y 90 %. Lc: valores inf:-

riures de arena se presentan en 21 nlcleo del abantiro situado o 7 Km de la

19
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Fit o et N

tong. W

- , o .

1 i@ 55.3 95 39.4

2 18 53.5 95 29.0

T 18 81,7 95 32.5

4 18 50,5 95 55.3

5 18 49.6 95 38,9

6 18 48.5 95 42,2

7 1B S1.1 95 44.5

5 18 45.8 95 ~7.4

10 18 Sé.1 91 34.8
11 1B 49.0 91 57.3
12 18 36.8 92 48.7
13 18 43.0 92 48.2
14 18 48.2 92 48.0
1S 18 55.4 92 48.2
16 19 01.9 92 49.0
17 19 10.3 92 27.6
18 19 01.5 92 27.4
19 18 85.7 92 27.4
20 18 49,1 92 27.4
21 18 44.4 92 27.9
23 18 30.5 93 13.2
25 13 29.3 93 51.7
27 18 20.8 93 52.95
28 18 13.6 94 13.6
29 18 17.9 94 13.1

¢ Tesis Prafesional Fac.

Froé.

30.4
8.4
&i.9

52.6

2e.3
S0.4
0.2
48.6
29.4
22.7
17.2
12.5
21.4
41.5
26.4
24.5

36.4

Ing..

R W TUPY AT y oescr

1odo
%

53, &6
%1.0
95.90
98.0

1.0
19.0
9.4
78.3
83.0
77.0
84.0
99.6
99.6
99.4
95.0
6.5
82.0
99.0
0.6

1.8
52.0
34.0

3.3

Rrena

0.6
4,2
3.5

T2

93.3
48.0
4&.0

92.0

AEnLu. 1.7

WBET R EY Pa mpafa
grava ‘Désuriprish
%
————— Lods arenose
(sublitarenitico) &
m=--=  {odo
----- Lodo
----- Lodo
=—==—  Lodo
------ i.odo
=—=w=  {itarenita
~—-==  Arena lodosa (i1itareni-
tica feldespatica;.
--—-- Lodo %%
————— Lodo [ 11
~==== f{odo arenoso (feldsare-
riticy 1iticod.
----- todc arcnhoso (feldsare-
nitice Yitice:s,
——=--~ Lodo arenosc (litareni-
tico feldespatico).
————— Lodo
————— 1 odo
m===- lLodc
0.8 Lodo
————— Laodo
1.8 lodo arencen (litarani-
tico feldespdtico)-
----- . Lodo
s--we Feldearenita lftica, $E
2.9 Feldsarenita 1ltica., %%
~—--=  Lodr arenoso (literen{i-
tico feldespltico). &
----- l.odo arencoso (litareni-
tico feldespdtico).
4.7 Litarenita

UNANM. , 19B88. Santos Berardo Pérez Ramus.>



1od,m s o
"

:Descripeidn

; Jtizn felidewnitical,
Litarenita feldespdtica
3218 20,8 94 27,1 ftarenita feldsspatica
“Loda arwr.ngo  (litarenl-
t1z20 fulcdegpAtico).
Feldsarenita litiza

3318 17,2 94 2518

34 12 12,7 94 22,2

35 19 12.5 94 24.4 . Hmmdae Arena lodosa tlitarent-
yEL tica feldegpbtica)l.
36 1B 4.7 94 I2,0 K 0 e———— Litarenita feldespatica

37 18 !'S.0 94 31.7 Arera gravillenta (lita-

renitica feluespaAtica)l,.

38 18 25.2 94 ~72,¢ 47,7 1,77 219 T.7 titaremta <feldespatica

39 1B 22.1 95 01,0 72.9  98.0 2.0 mme—e Lodo Ty

4 I8 4B.3 95 23.5 62, ¢ 97,0 Bert e i.odo

41 18 49.5 95 43.5 22. & 93.0 7.0 ———— Lodo

44 19 52.7 96 28.9 40. ¢ 82, C I8, 0 ————— Lodo arenese (feldsare—
nitico tftica), 5%

45 20 0.5 97 12.0 17.6 19.0 75.3 .7 Arena ledos, (litareni-
tica feldespitica)l.

46 2057.8 ?7 14.4 19.8 87.0 13.0  —-em- Lodo arenoso (subfelds—
arenfticol .

47 21 00.0 &7 09.7 5.6 1.2 86.9 11,9 #Arena gravillenta (sub-
litarenitica).

48 21 05.2 97 12.7 2W. 3 23.0 77.0  cmmem Arena lodosa (litarent-
tica feldespatica).

49 21 08.7 97 14.4 19.6 25.0 75.0 ———— Arena lodosa (litarent-—
tica feldespitical.

S0 21 0B.85 97 14.7 17.3 20.4 79.& —m——- Arenz lodosa (subfelds-~
arepniticvar,

81 21 47.8 97 21.0 15.58 19.0 77.8 2.2 Arena lodosa (sublita-
renltica).

52 21 02.4 %7 {R.9 15.1 34.0 57.4 8.6 Arena lndosa (feldsare-
nitira 1itica).

ST 21 03.2 97 16.4 19.8 7.0 6£3.0 ~—--~ Arena loynsa (feldsare-
ritica 1itizad.

4 20 59.4 97 13.5 24.2 98.9 1.) == Lodo

55 20 5B.6 97 15.8 i18.0 78.0 27,0 ==—== {odo arenoss {(feldsarpe-
nitico ittico).

% Los térmirios entre pareéntesis i1nvolucran solamente a ia composicion de

la fraccidn arenosa.
it Muestras gue se entuentran fuer:t de las cuati o dreas ¢ cstudin cor -

sideradas en este irabajo.

< Tasis Profesional Fac Ing., UNAM.,1988. Santos Gerardo Pérrz Ramos,®



Pebla 4.« (u

Est, Lat. 1. LongiW
6. 5

calisacilay

destripcidn te MUests -« UF

Ja cempafia  ABACD 2.

- aren.s  grava Descripuidan
s N % %
318 57.0 95 44,0 25,0 1.0 99,0 w~~—=w Litarenita
4 18 55.7 95 52.2° 17,0 2.7 97,3 —ome- tatarenita
3 18 €1.0 95 44,0 12.4 1.2 98. 8 o—e—— Litarenita
6 18 49,0 3P 43.2 22.4 4.4 G, ————- todo
7 18 47.2 95 38.3 36.8 2.6 7,4 === Lodo
8 18 52.0 95 9.4 4.9 4.0 b6, ===w=x [odo
? 18 55.0¢ 9% 39.4 £7.2 %0.0 10,0 womeem Lodc arenoso (litareni-—
. ticmy ., L §
10 18 S5B.,4 95 5.0 87.0 7.6 2.4 == Lado
12 18 S1.494 90 32.4 &2, 4.5 5.t e-——- {.odo
14 18 34.8 93 Z1.8 67.9 48.6 1.4 ~-—- Arena lodosa (litareni-
tica feldespbtica)l, o
1% 18 29.3 93 52.0 44.5 1.2 96.8 2.0 Litarenita feldespAtica.
143
16 18 27.6 93 45.3 346.3 1.2 98,8 —~———- Litarenita feldespbtica.
b3 4
17 18 27.0 93 5.0 27.G 1.2 X7 4.9 Litarenita feloespAtica.
%
18 18 28.3 93 16.95 20,9 2.7 97.3 ~—---— Litarerita feldgespatica.
123
19 18 36.7 93 14.7 26.7 2.0 74.0 =~~=—= Arena lodosa (litareni-
tica feldesphtica), - &%
20 18 55.3 93 10.0 127, 2.6 0.4 ~——-—- Ledo £t
22 19 03.7 82 49.0 ar.2 99.5 O.5 -=-—- Lpdc
23 18 55.3 992 47.8 45,7 99.0 1.0 -~ Lodo
25 18 50.6 92 48.4 30. 2 9.0 Lo ——e—e { odo
26 18 42,9 92 48.1! 21.8 77.5 22.5 ~=—=- LlLodo arenoso (litarent-~
tico feldesplAtico).
27 18 33,1 92 a3.4 18.1 ?4.0 b)) mm——— Lodo
28 1B 44.2 92 27.& i5.8 98.0 2,0 ~=--- (odo
2 18 49,3 92 77.%5 20.5 6.0 4,0 =———- Lodo
30 18 55.7 92 27.3 25,5 8.0 2.0 -~-===~ Llodo
31 19 ¢i,8 97 27.a 3.y 8.7 1.3 =—-== Lodo
32 19 10.4 92 27,4 52.7 9.7 0.3 =—=—- lLpdo
=« Tesis Profesional Fac. Ing., UNAM.,1988. Santos Gerardo P&rez Rambs.w



Let,. Lot M

})escripnxbn.

o S

33 18 47,2 . i

24 18 47,0 T

35 18 54,9 91 52,0 dn k%

36 19 01.9 91 51,7 Lodo ¥

37 1% 13.1 91 S0.8 Lodo xx

39 318 51.8 92 50,1 Looo

44 18 25.5 94 13,2 Feldsareni ta litica

45 18 28.0 94 22.7 52.3 fl.bﬁ 93,1 .9 Litarenita feldespatica

44 18 20,7 94 22.G 40.9 O S oA -} 6.5 Litaricita  feldespAtica

47 18 15.9 94 22,2 I5£.5 =PT 00 69,3 7.7 Arena ledosa (ljitareni-

. i . tica foldedritical.

48 18 13,9 94 32,0 303 ' &£,2 93.8 ~--—-~ litarenita

49 18 19.7 94 32.0 31.7 1.2 FQ.E  ----= Litarenita feldespltica

30 18 30.5 94 32.5 686.9 8.0 2,0 --==- |odo

81 20 56.9 97 1.4 33.7 2?5 b6, E 0.7 Archa lodirsa (feldsareg-
nitics '1tical.

82 20 S56.1 97 09.% 31.3 60,0 39.2 Q.8 Lodo arenoso (feldsare-
nitico 1itico).

53 20 G7.2 97 26.2 $56.0 62.0 38.0 ----- todo arennso \feldsare-
nitico litico).

34 21 0.2 97 09.8 39.0 S3.2 44,9 1.9 \l.odo arenaoso (feldsare-
nitico liticor,

55 21 05.3 97 12.8 32.0 T2.4 &8, Q0 —-m—- Arena lodosa (¢eldsare-
nitica liticay,

S& 21 08.5 97 14.3 29.5 22.0 78,0 ~-=~- Arena lodosa (Feldsarae-
nitica litica).

57 21 10.2 97 t&.4 23.3 7.3 92.7 ~—--- Feldsarenita 1itica

58 21 07.7 97 20.9 16.7 25,0 75.0 —-=-- Arena ludosa (feldsare-
nitica Jiticay.

S9 21 03,1 97 19.3 1S.4 3.0 61.4 7.6 Arena lnodosa (litarent-
tica fuldespatical.

60 21 03.1 97 16.S 18.8 2&.0 74,0 —-—=- Arena lodosa (felusare-
nitica Jiticar.

61 20 59.6 97 13.7 23.8 1.0 R t.odo

&2 20 5?.8 97 15,2 16.4 99.2 0.8 --—-- t cdo

4 Los términos entre paréntesics i wvolucran solamente @ la compusicién de

la fratcibn arenosa.
X Muestras que se encurniran fuera de las ruatro Areas oe estudio consi-

w Tesis Profesioal Fac.

deradas en wvste trabajo.

Ing..
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Tablafs.j cha;'i‘;qq;ibn y descripcion de muestras de 12 campafta ABACO 3.

Est;‘Lef.N' ﬂtbdg b Pras. lede arena cgrava Descripcién
T A £y ) % b %
1 1913.071.91..50, 8 23.% - 95.4 4.6 ----- Lodo %
277190501791 ELLE 19.1  94.0 6.0 ~==== LoudD X%
 3¥ 18-44.1- 91 353.1 10.1 7.0 3.0 emm=me {odo L33
47 18 49.4 92 27.8 19,7 1.0 .2 3.8 Lodo
5 1B 4.T 92 27.9 13.4 8.0 2.0 ~——-- Lodo
6 1B 42,0 92 46.0 19,1 2S5 4,4 ——--- l.ede
7 18 S50.7 9T 48.5 29.1 6.0 4,0 - Lodo
? 19 01,7 92 49.0 81.6 99.7 0.3 ——==- Lode
11 18 45.7 93 11.6 47.9 94,90 5.0 =----— Lodoc 1 3
12 18 36.7 73 14.9 27.1 43,0 56. 4 0.6 Arena lodosa (feldsare-
nitica litical). 5 %%
13 18 26.8 93 35.0 24,8 v.7 96.3 3.0 Feldsarenita 1ftica €%
14 18 26.4 93 44.5 33.7 63.0 37.0 === i.odo arenoso <(feldsare-
nitico 11tico!. [ £3
15 18 22.7 <3 S1.5 3.8 83,7 17.0  ——=e- l.oedo arenoso  (1itarenl~
ticc feldespadtico). [ 24
16 18 79.5 93 52,u 44,5 4.7 84.8 10.5 Arena gravillenta (felds
arenitica }itica). %
17 48 35.0 93 53,9 69.0 59.90 4.0  —mmom todo arenoso (feidsare-
nitizo 13tico). s
18 18 25.& 94 12.3 43.2 1.8 ©8.2 -—-—=-- Feldsarenita ittica
19 18 28.1 94 22.% 56.2 8.3 80.C 11.0 Arena gravillenta (felds
areritiza litica).
20 18 31.0 94 32.4 &7.0 94.4 S ———=- todo
21 18 19.8 94 1.8 33,6 5.0 9314 1.9 Feldearenita 1itica
22 18 14.0 94 32.0 30.1 3.0 97.0 ===== Faoldsarenita l1it:ca
23 18 19.7 94 2.8 490.0 0.8 97.2 2.0 feldsarenita 12tica
24 18 15.8 =24 22.4 38.0 36.2 43.8 —-=-- Lodo arenoso (feldsare—
. nitice 1iticod.
25 18 10.0 94 25.3 8.0 1.0 7.0 === titarenita feidespltics
27 18 16.1 93 1Z.4 28.8 1.7 98.3 -—----- Litarenita feldespAtica

{ Tesis Profesional Fac.

ing..

1INAM. , 1988,

Santos Gerardo Pérez Ramos,}



Est, LatiN ftonag. W Frof. lndn' areﬁa .grava . Descripcion

-] . o N m % % L
28 18 22.3 94 11.1% 39.4 1.G ar.1 11.9. fArena gravillenta (felds
: arenitica litica).
29 1B 46.8 95 23.6 58.9 96.0 4.0 ————— Lodo
0 18 47.0 95 30.1 36,0 3.6 86.8 9.6 Litarenita feldespdtica

31 '8 48.1 95 44.0 11,2 0.7 83.4 15,9 Arena gravillenta (1ita~
renitica feldespitica)l.

32 18 47.6 95 42.3 16.2 32.0 6.0 ==--- Arena lodosa (faldsare-
nitical.

33 18 47.0 95 34.8 35,8 n.8 78.4 20,8 Arena gravillenta (1ita-
renitica feldespatica).

34 18 51.1 95 38,9 54,0 B30 17,0 --=-mm " Lodo arenoso (feldzare-
nitico litico}.

3IE 18 53.14 95 29.9 73.¢ 96.0 4.0 == Lodo

36 18 58.6 95 36.0 73.5 94.0 6,0 ————— Lodo

37 18 S55.2 95 S51.1 21.7 1.4 85.8 11.8 Arena gravillenta (felds
arenitica litica)l.

38 19 00.0 93 46.1 33.7 1.0 91. 7.9 Litarenita

39 19 03.5 95 43.5 63.2 87. 48.8 4.2 Arena lodoma (subfelds—
arenitica)l.

40 19 07.1 95 40.8 160.0 98.0 2.0 = Ledo

44 20 57.0 97 03.7 39.0 46,0 54.0 ————m- Arena lodosa (litarent -
tica ¥ =ldespatical.

42 20 S6.8 97 (3.1 24.0 44,0 55.4 0.6 Arena lodosa (feldsare-

nitica Yticad,
43 20 58.3 97 14.8 20.3 94.0 4,0 -————— Lodo

44 21 00.1 97 09,7 40,2 70.2 29,8 =~——-=- Llodo arencso (feldsare-
nitico 1itico).

45 21 09.0 97 4.4 32,3 60.90 39.2 0.8 Lodo arenocso (feldsare—
nitico litice),

46 21 10.1 97 4.4 27.6 74.0 26,0 —~——=— {cdo arennsc (feldsare~
nitico )itico). :

47 21 07.7 97 20.9 16.5 12.9 87.1 =—---- Arsna lodosa (feldsare
nitica 1itica).

48 21 03.1 97 19.4 16.6 32.0 53.7 14.3 Arena lodosa con grava
(fmlidsarenftica 11tica).

* Los términos entre paréntesis involucran solamente & la composicion de
la fraccion arenosa.

3 Mugstras gque se encuentran fuera de }as cuatro Areas de estudio consi-—
deradas on este trabajo.

{ Tesis Profesional fFac. Ing., UNAM., 1988. Santos BGerardo Fgrez Ramos.)



Tasia &, Lecal:zagida: y Jeseripe

Est.: Lat.p - Long.M

Frosf.

“1a campata ABACO 4,

Descripeidn
o .. 3 . ]
118 38.1 92 48.4 18,72 "Lisdo arenosc  (litareni-
- - tico feldespatice). %
2 18 43.0 92 48.0 26,0 LLodo arenoso  (litareni-
: tico feldesnAtico).,
S 18 50.46 92 48.3 4.7 0.0 me=== Lotn srenoso (feldsares
nftico J$ticod.
4 (@ 5.5 92 47.7 45.0 7.4 .6 " ==-=—- Luodo
5 19 03.9 92 a9, 87.43 05.% 4,7  --—-- fode
& 19 99.3 92 28,% 1.7 95,4 0.6 m=me- Lodo
7 19 01.6 97 27.3 IELE 23." 1,3 == Lodo
8 18 B5%.5 92 27.4 2,2 89.2 7.9 3.3 tLodo
? 1B 49.7 92 27.5 22, 95.2 3.5 0.3 Lodu
10 18 44.4 92 27.4 14.4 98.0 2,0 . --—--  lode
. 11 18 47.3 91 53.0 16.0 1.0 PO e Lodo b 3 4
12 18 53.0 91 32,0 16.86 °8.4 1.6 —==—= Lodn X
13 19 02.¢ 9t S51.46 20,6 86.3 13,7 «—=~= tindu arencer (subfelds-
arenttico). b8
14 19 13.0 91 50.8 6.4 93,3 4,7 —====  {odc ik
15 18 43,1 92 45.¢ 21.2 Bi.¢ 19.00 ----— lLodo arencsc (feldsare-
nitico 1fticol.
16 12 0.1 93 14.2 24.6 42.7 57.% ===-- Arena lodosa (feldsare-
nitica 1ftical).’ X
17 1B 34,9 93 i3,¢& 26,89 2.0 98,0 --—-- <~eldsarenita l?tica £4 1
18 18 44.3 93 10.2 43.9 94.2 2.8 === Lodo s
19 18 %5.6 93 {0.9 129.4 99.0 1.0 ----— todo (4
20 18 26.8 93 24.8 246.6 1.6 80.7 17.7 Arena gravillenta (felds
arenitica 1itica). ¥
21 18 25.1 93 43,1 Sy, . 70.0 20.¢Q ==---~ Lodo arennszs (feldsare-
nitive titico?, [t
22 18 24.0 93 52.7 33,0 738 18,9 e Ledn areroso  (subfalds-
arentticol. (3]
23 18 29.4 93 51.9 42,% 67.8 2.2 wmee— Lodo arenoso (feldsare-
nitiro 13tico). 13
24 18 35.1 93 52,4 81.6 78,0 24,0 ~——m- Lodu arenoso (feldsar.-
nftico titicod. v
25 18 27.9 94 7.4 57,0 19.1 £6.3 14.49 Arana locosa /grava (1i
tarenlitica fridesoAtica)
Tesis Prafesional Fac. Ing.,, UNAM...389. Santos Gerardo Pérez Ramos./
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a1
a2
83
44
43
48
47
a8
49
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8
19
19
18
18
18
19
20
20
206
21
21
21
21

Lo t&rminus ntre paréniesis invel

01.3
55.9
57.0
5e.7
00,9
4.0
Q2.2

$0. 5

5

IS

95

95

25

97

97

7

?7

97

7

7

44,5
45,8
49,8
S1.4
14.¢
11.5
04.5
10.2
12.8
14.7

16.%

65.0
26.0
21.4
26.3
20.6
12.8
23.8
30.7
9.1
30.8
z4.5

19.0

la fraccidn arennsa.
Muestras gue se encientran fuera de las cuatro area:. de estudio consi-

deradas en este trabajo.

ing.,

84.2 15.8

1.3 4.8
2.0 98.0
5.0 5.0
1.3 °8.7

14,0 8.0
39.0 58.6
2¢.0 74.0
29.1 S6. €
27.0 7001
30,0 70,0

99.2 0.3

Comscrpeion

Cleds srepnoss (Feldsare-

nitice Mtacoo,

t.odo =srennso (litarenf-
tico feluespllkico).

Lado arennso (feldsare-
niticar.

Lodo arenoso  (litareni-
tico rel sespdtaicol.,
Arsna aravillenta (felous
arenitica 1ftica)d,

Gcena gravillienta (felds
arehitaca 1itaeal.
f.itarenita <‘nldezpAtica

Arena looosa (litarent-
tica feldeepldtical,
Arena lodoss  “litareni=-
tica feldespatizal.

L.odo

lLodo
t.odo

Lodo arenosw c/yrava (1i
tarenitice feldespatico)
Lodo arenocso (secunda-
rios con cuarse) .

Litarenita feldespltica

Litarenita
Litarenita feldespAtica
tLitarenita feldespltica

Arena lodosa (feldsare-
nitica liticar.

Arena lodosa (feldsare-
nttica 1itica).

prena lodosa (feldsare-
nitica iitica).

Arena Indosa (feldsaro-
nitica Mtiray,

Arena lodosa (feldsare-
nftica lities) .

Arena lodosa (feldsare~
nitica 1it.cal.

Lodo

.oran splamente - la compusicitn ce

UNAM. , 1988, Santos Gerardo Peérez Ramow,/



hélra y de 1a boca di+ 1a iag:\; R 1 Tamt.a;n.t: hnr.v.-.r ,}.-..;endé =1 \.tﬁhar e 2l
?3 % de lat omwebyros entyn 7 0y SO O% 2 .rwsd.

Es posible que la oriertacién: ¢! abansico arenoso rerspopda 8 .a in-
fluerzia 2 ja corriente :1toral al SW gque ve ygenerada por Jos ortes, ¥
por ia 1nercia de descarga de sedimentos del ri: Tuxpan, en 21 mar, jue as

hegie el NE. 1. particip

18N lagunar en askle Grea 38 refisvia por la
presencia ge «uaimentos [oanses aepositaitas frecke 1 le bocana de la
jaguna de Tampamachoco. - - o R

En la segunda campafia. cort 2epondiente a 1: éprca di 1luvias, s pre—
senta un rambic en la +orma y &0 Ya orientacitn de las isolineas g armca,
presentando en esta 2poca forma de abarico (Fig., €-2), La orientacidn =i
abanico indics la presencia de una corr.ente litoral que barre log sedi-
mentos fincos descargxdos por la laaguna, 1os cuales s£ abitan en el inte—
rior del abanicn, mieslr as que hacia el mxterior s¢ incrementa la propor-
cién de arena. A diferencia de lo gue se detectd en la primera campafa.
2/3 del conjunto de muestras ged Area se ubizan en cwva: cor. porcentaze
entre 40 y 75 % de arena v sble el 25 % en CCRCeRbLr aciones mayores.

Tal situacidn pudiera ser reflejie Acl rrevo material de acarreo aporta-

do por los rius recioernfemente v gue adl. 1o ex=laba redistribazdo por  los
agentes marinos.
Por otra parte, !a orientaci1dn del abanico pudiera explisarse poryue al

proven:r los vientos del NE en esa #huca, el desplezamiento

1 agua
superficlal es casi F-W.

Para la giyniente gpoca de secwss la distribuc:én de sedimentps en el
Area de Tuxpan es viferente a su correspondiente anteraor, La configura-
cidbn obtenida, aungque con menos datns, es de un abanico amplio y  a-
pimdtrico y aungue su vraentacitn geseral sndica Jio presencia de  una

corrienie al SW., £ este abanic . persiste el interior con sediment: lodrsn

20



-.:L-e> ;.'_a graduwando a arenosc hacia el exterior co ~ de las 8 muestras
: veriands 42 arena lodosa a lodo aremses y sé&le uns (Mo, 48, Tabla S5), que
.25 la mis prdtima a la costa, tienn el 14 % de arava Lionénica (Fig. 6-3).

Por su parte el abanico de la cuarta campafia er Tuxpan (Fig.6-4),
aunque es mas reducido, se aproxima en forma a su correspondiente del afo
anterior, Su eje mayor corre £SW y hacia ol exterior se prezentan més
muestras areno-lodosas.

AREA DE ALYARADC, Frente a la bocana de 'a laguna de Alvarade la
geometria del cuerpo sedimentario definido en la campafta § (Fig, 7-1) &a
singular., norgque epstd dividido por tna franjs lecosa arientada ENE con dos
i1dbulos arenoses laterales detectados a partir oe las escasas muestras
someras obtenidas en esta campafa, Una probable explicacién de este se
puede encontrar en la i-fluencia que ejercen los sedimentos finos de 1la
laguna, va que las muestras ubicadas frente a la bocana de la laguna son
lpdosas enr iquecifndose en arena hacia los lados.

Se considera que la configuracibn de la linea de ccosta desde el parale-—
1o 19 N v hacia Alvarado, Ver. cambia la direccidn de la corriente del SW
hasta hacerla NW - SE frente a }a laguna de Alvarado.

n la campafta 3 (Fig. 7-3), también se observa gue las curvas de menor
valor de porcentaje de arena se encuentran en general mAs lejos da la
1tnea de costa, no obstante se presenta una incipiente entrada de lodo con
tendencia ENE hacia la bocana de la laguna, aunque er; sus r.Aert:antas hay
sedimento hetercgénec en tamafio p.ea. arena gravillents juntc a arena
loduss {(flus., 31 y 32, Tabla %), sin duda, producto de la influencia del
material recién acarreadeo fluvialmente durante la anterior &poca de 1lu-
vias (Fig. 3I)3 por lo que se considera a la franja como evidencia —dql
mecanisme de distribucidn el sedimente fino bacia zonas mAs profundas.

Aqul 1a cseparacidn entre estaciches permiti® la confinuracibn més

21
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el relacidn)

e did bal me)o

a5 cONfIgur acl o-

diferentes tat, e 21 parece.

rimara campana

P e ;du“ér.c;@n “ide Tlacorriunte fie L ron  mavor

. fuerzs iy cerca Dé- la cesta, [lo% sclimentos T

de Alvar ade haciza €] c-ivnie.
Al considerir la tupce-afla det fondo no se sprewik wlguna relaciin
directs coti la forma del abanitte cosierp pues pLr.olemerte 105 fattores

predoniastes en 'a iistribucidn de 1s sedimentos

ze+n la zorrienta super-
ficial, &l viento que la gerera y €l kraze de 1a 7 na coctera.

Fespecto a la campaMa 4 en &) i eé de Alvaratdr, tambieén s considera
que la batimetria poco influve en et parte ge la platafcraa en el tamano
del ograno. porque a un wvalor de est: se dan distintas ccoicehtraciones de
arena en el sedimento por 1o que la onf.gur saaon estad preferentemerte
gobernada por la corriente que actda sobre #1 sedisents sisponible.

Los materiales fincs estén centrados en el abanico costero y hacia el
exterior con una entrante incipiente similar en orientacitdn vy forma a
agquelia de la campaffa 3. Las curvas de concentraciéon de arena mayores del
70 % se aprroximan considerablemente a la bocana de 1a laguna de Alvarardo,

AREA DE COATZACOALCOS, El conjunto de muestras tomadas frente a las
costas de Coat2acpalcos en la primera campafa definen upa franja arenosa
He 10 % 3G Km a 15 Km mar adentrn, despuds de un 1pcremente uniforme de la
contentrecidn  arepcsa a partir de la costa hai:ta la prorundidad de 35 m,
con egje mayor en directidn E~W. La ubicacidn de esta franja ocurre preci-
sanenle »n el Area en que 1a plataforma tiene un gradiente uniforme.

{os lsledlmentc,s s@ compunen principalmer e de arenas v s0lo Uos muostrag

(Nos. 28 y 33) scn lodos arenosos (Fig., 8-1, Tabla ).

l' S 22




Golfo de Mexico

Golfo da Mféxico
fue.anee s : 3P, 1908 \ ,
. .
: )

anf_o de México "@ : Golfa de Mexico . v.@ 8

Fig. 8- Mapas de concentraclidn de aresno (en %), drsa Coatzacoalcos, y ubicacidn
de muestras porg ¢oda camponu.
Teslu Pref. S4PR-IDES,



@

Eit 1a campafa 2 (Fig.  8-2), ésterrasqo &n ia distribucidn supersicial
de csepdinentos 58 LOrra Yy OCUrrRe yue, CON eXeepeidn de la muestra nigero
8o, los sedimentos arenosoé 5@ dicoonen en la zona de la pl=tatorma mas

.caercana a la desembiocadura dei rlo Cnatzacoalecos., v a pesar de la baja
densidad de muestreo se les puede agrupar en ana franja con orientacidn
ENE.

Para 1a siguiente temporada de secas (Fig. B8-3), vielve a aparecer una
franja arenosa con orierntacion E-b, ¢rente a la desembocadura . del rio
Coatzacoaltos. Sus dimensiones aprosimadas son 15 x 35 Km. For debajo de
la isobata de 65 m se ubica una sola muestra !odosa (No. 20),. una de lodo
arenoso en el centro de la franja (ho. 24 y o] resto corresponde a
sedamentos arenpsp: (Tabla 52,

Asimismp, aunnue la densidad de muestreoc es muy baja en esta 2ona.
dur ante e) puriodo de lluvias_desapw wre la franja (Fio. 8~4), reaq)strin-
dose vna mezria de tamaftMoe en las muestyas, existiendr una disposicitn
irregula; . puesto gue coesisten lodos arenosos en las jartes mads someras
{Nos., 26, 27, 28 vy 29, Tabla 4}, arenas londosas con grava (No, 25) y
arenas gravillentas (Nos, 25 y 30, Tabla 6) en las curvas batimbétricas de
5 a 65 m. Esta mezcla e irregularidad de tamafos an vl sedimento detecta-
do en las campaffas 2 y 4, asl como la desaparicién de ‘ormas definidas en
las campaffas 1 y 3 se atribuyen en buena medida a la influencia de descar-—
ga vy volumen de acarr=o del rio Coatzacosalcos, 10s cuales son coneidera-
bles en estacs fechas (Fig. T y Tabla 2}.

€1 anlAlisis Jde la distripucien ve sedimentus de la campatn 4 (Fig, 8-
4), hace suppher yue la presencia de lodos er la: muentras mis someras se
debe a la participesién de la laguna de Ostidn como fuente de aporte de
sadimentos finos.

Sin embarge es noturia lea or~dominancia (e arenas en e) sedimento de
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esta regidn.

AREA USUMACIHTA SN - RS Fre g wr »} el drea dr Usumzeinta -

an. Pedro y 8. Fublo raentacen la menor  gersidad de muestrec » pesar de
aque  en ella convergen los rius mas importantes por volumen de descarga vy
acarrec de la zona del golfo de Méswico.

La distribucion de ssdimentos es rmcgdiia,  gengr 3 formas sens ovel adas

muy ampllas. En la campafa 1 tFig. 9—1), la orientacidin del abarico lpdoste

e% JiE. zZon low sedimentos: mds arenposns ubitapos ©u sSu porte central {No.
13, Tabla 3J) y hacia »] exterior predum-i'nn 1 sedimen.os ludosbs.,

Durante la signente camaft. persiste simil ar patrén de carectribucion
del seaimento. el cual es mis peobre en arens , principelmente se trata do
lodos (Fia., @-2).

En la campafla 5 (Fig. 9-3). se registra 1a menor densidad de muestrec
de las 4 campaffas e inzlusu rei.pecto o las 84 Areas de trabain for otro
letgioe 1a frgura 9-4, corresp: hde a)l muest) co dursme el ciele de lluvias y
marcs un cambio =i se le camnpara con la ceampafda antert or.

Agqul el sedimento sigue :iondo predominantemente i‘odeso, pero en el aentro
del area hay un 3! % de a'eha muy fi.,a (No., 2, Tab!a &),

La 2ona de mavor concentracide de arena de tas 1 canmp. #as e sitiha « 20

m de projundidad, cones der ade come. profu dadad de moyor remocidn  de
ledos, &s posibie infurir 2ntonces gue en la region frente a la desemboca-
dura de los rios Usumacinta - $n. Pedro y Sn., Pablo la méxima influencia
de las corrientes superficiales sobre los sedimentos depositados en  la
super freie de fa platararma ocurre a 20 m de profundidad, removiendo el
material en direccidn NE-SW,

En  las cuatro & weas ectabler i se Darca saber a1 existe una relacibn
direcia  entre 1a proporradn die 18 fraccion arenvsa y la profundidad o la

que se ancuentra.
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Vﬁe a!abnfarcn ardéicar uﬁn in?nlucra;an :; pruiundi&ad de: éi.anté dé
atlia contre &! poreentacie g lode de cade ooktrn,

A este respecto, 1a arAfics ideal gue reflejara una relacidn directs
'ser!a aquella «en la que )las prof ndidades de las muestras en conliunto
definieran unz curva coo pendiente £ 0, puesto ave la perdisnte pie € dn-
casc estaria en funcidr del gradiente de a plataforma.

En la ona de Tuupal, para Jnguna e 1aF nuestras, ey defite ura
éurva, Mmis bick los ptas e disnenen en qromos & slados, (Figza., 10-1, ‘0=-
2y 10-4), p bien de m&-gr3 2loprtoria (Fig, §10-3), de modo que se resuelve
que al ocurrir tal! situvacidn, las Jdos variable:s anteriores estan subordi-
nadse a factores de disconinilidad v redistribucidn Jd=l sedimento,

Pare las dos primera: —:mpaRas d.» Alvs ado (figs. 1=t v 11-2), las

auestras  arenosass se s5itlen & prefundidades merore. de 56 my separ Andose

claramente de los lodos. fog ruales ri vt:-an preferentemente a profundi —
dades mayores de 20 m, L3 vbicacidn del sedirento arennso en las campatNas
3 7 % alcanra los 4% m « 35 1 de profundidad respe.tivamente, desde @as

isrobatas ze incrementa el contenido dir ledo vy descien's el zcntenido de
arena en los sadimentcs. La situacidn de las miestras con me:clss interme—~
dias es sensiblemente ale:toria en las graficas 7 y 4 de la figura (1.
Hecho que se explica al obaervar i4as condicione: de  distribuecidn del
sedimento fn sus abanicos casteros correspondientes.

En Coatzamcoalros (Fig. 12-1). las muentras arenpsias ocur-er, ontre los
25 vy 55 m de profundidad. En las grAficas de las -ampafac 2 y X (Figs,
12-2 vy 12-3), la s1tuacidn batimftriva de 10s sed-aenton:  arenusos es
similar, Y en ambos casocs la protrundidac de las muestras gue coentienen
lodo ez resultedo de sus condiriones porticvlares de ubicacién en el
abanico costero.

En la campaha 4 (Fig. i2-4) ccurre gue a mayor profundidad se rnuremen—
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ta  lro oproporciferde tanatas Ueoarena wnooel csed ment o, =z v . debe 5 1A

.fllPl'“F' irfluene a que ¢ jerce 1a lugina de Qetidn oo o foe~te do spord se' de
'sed.(rnsnt':nsbw'inns en &dreac cercanas o la costa,

Respectn al Area -le *lsumacinta - Sn. Pedre vy Sn. Pablz 1:u muestra= de
sedimento wors la mavor concentracidt de arera se sitian el-scedur 2 los
20 mw - de profundidad, ad ity a5 Quer las muestras Indoses =- vhical ertre
loes 1L m vy 1os 90 m de profundidad (Fig, 133,

En euste eentiro 1o gque se pued: afirmar es ot los  cambins en la
proporcidn de arenas respecto a 1os lodos en e! cedimento, en las Areas
estudiadie, ectd~ or YLpT. 40 directa de la disponibilided 22l material en
la platator e de las cundicicnes texturales dgel edimerto, de 13 capac: -
dad de 12 rcorriente para remnverio (factores “idradindmcos) ~ de la
batimetria existente en cada lugar, toda ve: que la plataforma es un

sistema din&mico y abiesto,
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CAPITUI O V1
ANALLISIS CAMPOSICINNAL DT 1L.A FRACCION ARENOSH

El dnteres por Uoterminne “ta womer 2ioi@ die oa v-ar J0n arer osis e

los  sedimentos tbter:aoe AV EWRI R D DAanuE g

Hri s DARACO,  es

el de zentribe v oal conn imiznt: de 1os nab.ricles der-vsitados  sobre ia
platafrrma, l¢ yue 'neru,;i'ira hacer ure primera estima: .2 2obr e 2) poten-

cial econtmice de 1ns mismos,

Tanto 13 comporicsdhn oo el woler o sedime (o doyradedn e Ya fueniw
de cuminisir. . de 1+ resicterncia a la abrée.afr, Jisclucs ény de los mine-
rales gprima 10s durante su transporte . depésite; o la mezcla con otros
sedimentns aldctonos vy sutdctonos, de ta Iewjanta al lugar final de sedi-
mentacidn vy del tisrra v cereiatene a del retrabeio en el ivoa del depe-
eitn, Al Jdaterminar el zolor de! gedimento rn [ fmedo y seco v referirlao A
zu composicidn min<raldgica e pretende coii=eguir wn patrés visual  de
inmedincto diagnédstice que defina lac condiciones menciuvnadas en  cada
regidn,

En e)] &rea de estudioc lo- toiores del sedipestc h0medo v Lectts son @i
general: gris, cardeys olivo y excepcionalmente negro, todous con tombina-
ciones entre elles y/o con variaciones ds intensidad) los casos extraordl-
narios se sefalan en su oportunidad.

En el Arca de Tuxpan (i'iy, 14), $rente a 1a boca de la  lamuma  de
Tampamachpto el color del ediment: md: frectete e ) Gas Dlivo - yribs
elivee oscuro, guae d e wabifiesta nds dur oo b Ja gpata o 1Inviny sobre el
abonico arenose,

Recpecto « la prinera Camp oA w3 pste o0 (Fig, jAa-1, SE Pt ndnr on

tres colores: gris olivo, gris osvwo v pardo griclc-uo. ol GPueral  se
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dulstribuvan lengitudinalmente a la estructura, con cierta tendencia __d.l
gris oscuro y pardo grisaceo en los sedimentos mAs arenosost litareniticas
feldespAticas. sublitareniticas y feldsareniticas ltticas: Nos. 49, 80 v
523 45, 46 y 47 respeactivamente (Fig. 22.1 y Tabla 3).

Dada la pos:cidpn de las "$franjas” de rolpr respecto al abanice vy de
este coun la batimetria. ne establece gue loB colores of urren‘ indistinta-
mente a la profundidad., E£s precise seffalar que 1os sedimentos Gris clive
acurren irente a la desembicadura del rigo Tuxpan. cuya fraccidn arenosa
es raldsarenitice lttica y r;ue en plgunas muestras tiene vari;simes
sublitareriticas o litarenlticas felderpAtitas (Nos., 51 y 48, Fig. 22,3 vy

' Tabla 3}.

En la segunda campafla (Fig., §4-2), en @) sedimento himedo urednmin'an
lns colores gris olivo vy gris olivo oscurs en !.ls muertras pbtenigas. en
la mayor—:;arte del abanxco a par:tir c.le‘?; ;.on:F nAs prOxxm; ‘a 13*:,;':3 de 1n
laguna de Tampamachoco. £1 centro del cuerpo, que corresponde a sedimento
mbs lodoso, ticie color gris oscuroc, el cual también se presenia en las
zonae de alta concentracidn ar‘;nnsa junto con el pardo grisacea.

El sedimento gris oscuro es arena (feldsarenita Jitica), areps lodosa
(f@ldsarenitica litica pardo grisAcea) vy lodap PMos. %7, S8 y 63, respec-
tivamente (Fig. 22.2 y Tabla 4). Prv otro Jado las archas lndﬁosas y los

lilodns arenosos feldllacgnltt:os utis‘ns conponen -1" colar prm:’umtnute,

gris olivo y gris olivo oscuro (Nos. 51, S5S2, 53, 54 Y 55, th. 22 2 Yy
Tabla 4).
furante ! perlodo dev secas (Fig. 14-3%) persiste el predominio de color
gris olivo ~ giris olivo oscuro en la mayor parte del abanico, habiaendo un
manchén gris ascurn de arena lodosa con grava cerce de la cowta norte de

18 barra de Tuxfan,

En la campafa 4, o el Arpa de Tuxpah (Fig. 14-4), .uevaments e
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obs;arva la marcada presencia del gris olivo - gris RlavD OsCuWro y romo €0
los cuatro rascs antericres se relaciona cor lo cercanfa de la drosemhoca-—
dura del rio, ocurriendo tanto a2n lodos tomo en arenas lodusas (feldsare-
niticas liticas: excepto en 1a muestra No. 47 de 1la Fi1y. 22.4 y Tabla 4,
que es pardo oscie & Qr shrea, y gue ectA mas #)riada del sitio de deszearga
del riao).

Es importanie nmenciohar que en todas }as campafiar qu2 Se muestred En'
esta =zomna, el contenide percentual de terrigenos respecto a bidgenos as‘
considarablemuents mis alto (Fig, 2%).

Para la misma zona (Fig. 15), e observa oue los colores eh Seco
generalmente 1 -wsentan tonos claros y sor mads uniformes respecto al sedi-
mania  hdmedo, ocurrienaoc en ocasiones la sustitucisn de alnunos colores
par otros. Para la primera campaffa en Tuxpai. (Fig. 15-1), el color gris
olivo es el mAs abundarte en la estructura, desde las pr;ximida:!es de la
desembocadura del ric Tuxpa:, persistiendo en el flanco E del abanico e
gris con touwd pardusse vy B! gris en el otro extremo. Ea la figura 15-2, se
muestra clarameate la uniformizacién de varios colores en el gris olive,

. permanaciendo sin cambio ] pardn grisdceo. En el siguiente ;eriodo de
secas (Fig. 15-3)., nredorinan el gris clive , gris elive ciaro y olive
localizade frente a la desembocidura del rio) color es nue cambian durantz
‘_l_e siguiente é&poca de lluvias (Fig. 15—5), d_nnde. el _:;r:ls olivo es o1 mis
prdimo a la éuna de descarga y Areas n‘.dyar_‘entes, mientl:as que el pa;:lo
oscuro del sedimento hamedo canbi®d a pardo griséceo y gris.

€3 evidante que los colores pardn olivo y elive (correspondientes a
gris olivo del sedimento hamedo), en las 4 campafias, se sithan justo
frente a la zona de descarga del rios. as! gue se ronsidera a estos rolores
comp  indicadores de sedimcnio recién descargsdo fluvialuente & la plata-

forma  al ocurrir un intrementc de su cobertura superficial  durante la
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goocs de” 1147 se.

oregatin de Alvar abe (Fig,  2& 1), Y& diseac s in de iy celores Lo

‘rnbr‘respcnde con las linear de igual toncenlracidn us arena, el gris olivo
. estd -separesdty de 13 boca de la lagna de Alvwado por redimento gris
oscuUrt - ris Loty Ustnrs y 'as mueniras wht alejadas con coior similar.
Come  se esheraba, ocurrié una niformizacidn de colores, puesto que lo:
segimentos seco. pracimos a la boeca Je 1a laguna cambiaror a gris olivo vy
grig olivo claro, aunque anarecid un manchdn gris parduscoe claro frente =
la costa rumbo al 58, y la -ona con sedimentos gris pscuro cambid a Qris
(Fig. 712, Los sedir2ntos son sublitarenitas, litarenitazs y litarenitas
feldeepaticas (Nox, 1, 7 v @, Fig. 22.1 y Tabia 3).

Durante 11z Zpova de mayor descarge del rico Papaloapan, 21 colior gris
olivo - gris olive nscuro predomina en el abanico sedimentrio, su exten—
gi6n respecto a la campafis apterior s mayor y se presmnta un  area de
sedimantos negros constituidos por litarenitas (No. *, Fig. 22.2 y Tabla
4}, a 12 Km ¢:» la boca Je la laguna (Fig. 16-2).

Comparandn lc anterior con la distribucién del! sedimentc seco, wcurre
que el color se diversifice de Jris olivo a gris y uris pardusco - parde
gris&cen, este altime. cerca de la costa frert: a Ja bova ce la  lagu &
(Fig. 17-2).

Para la siguiente temporada de cecas se crean tres bandsas de color de
sedimento hdmedo perpendiculares a la costa, siendo la centrada frente a
la bcca dr la laguna de color pardo olivo y gris polive - gris olivo uscuru
mas levjos de la costa, dnnde e! material es !ndo arenose feldsarenitico
1ftico (No. 34, Fig. 27.7%). .

Flanqueando esta regidn oobre la plataforma. se presentes el sedimento
pard. grisAcen de mustainta intensidad (F. ). 16~V El patre¢.. antes ‘sr-".l—

ladu permanece casi sin variacidn para e)l sedimente secn (Fig, 17-3) como

. i
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litaremita,  feldsarenita 11tic., 1i:arenita <elpeepAticn v arena  lotdor a
Feldesren’tica 11,0400 (Hles. 28, 37, =3, 30 y 3., Fig. «Md v Tabla 53,

Otra ver la coenfiyuracidn de color Jdel sedimento hdmedp pure 1a cameehn
4 en Alvarado se mpdifica respecto a la anterie- (Fio. 1&£=4), pero donde
ocurre €l nredominio vuperficial del nvis alive sn arenas lodo as litare-
niticas feldecpAticas ¢y litarenlticas (ros. 3I¥, T4, T3, ~2 . 4!, Fig. 27.4
y Tabla & v atin lodor arsnosos de winerales zecondarid: ton tuarzo Ho.
39, Fig, 22.48 y Tuble &) a partir de 1. boca de la laguna, mietitras que al
MW y SE se agrupan las arenas lizerciftas feldespdticas pardo grisareas
(Nos., 43 vy 40, Fig. 22.¢ v Table =3, arena graviilenta feldsarenitica
pardeo oscuroe graisacea (e, 31, Fig. 2.1 y Tabla 3) y araena litaresltica
feldespatica grisz mwy oscuro (Mo, 32, Fig, 27.4 y Tabla 6).

El sedimento en sern o 1a misma area (Fig., 17-4) crea =11 particular
configuracifdn, el gric olivo y olive sp extienden an|1)laaﬁente zfrente ala
boca lagunar, donde el sedimento hamedo es gris olive y aris muy pscw O
persistiemntio el pardo grisaceo auy oscuro. Ocurre tembién oue el pardo
oscurs grishcea s torna pardo y pards amAariliente coeando sl sedipento
estd vero.

En la zona de Coxtzacolacos correspontdiente a 12 pramera tampaha (Fig.
18~-1), 1-2c colarcs oscuwros predominar en el sedimenco arenosc Cuya Compo~
sicitén an litarenitica feldespAtica en la mayorla de los casos (Nos., 28 al
38, Fig. 22.1 y Tabla ). Agul =ze defiven tre: Areas de colurs pardo olivo
claro al NE del puertoy pardo grislcen - pscuro desde la icobata de 40 m
hacia las 20nas mds profundas ton vn :tit-ante que rodea ) abanice arenn-—
B0 en su parte sury vy grig omcuro & lo larno de la - osta frente &8 la
desembocadura del rio. ampliAndose hasta cubrir 1- mayor parte del abanico
costerc y hacia el £ si1n rebasar la profundidaa de 47 m.

En el misme marco geogr*fico y elimdtien gl cedimento tiene mas varie-
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dad eu color,. de modo.gue las Areas con mar pweza e parJo grisices
PErmanecen en pardo Lon variaciones enogric o olive claro (porcidr septen-
trivnal del abanico, Fig, 19-1). £l sedimento gris - gris claro y gris
olivo elaro de la misma figura corresponden &) gris oscuro detl sedimento
hdamedo; el gris olivo claro es de las arenas y lodos arennsos del abanico
rodeande  al sedimento gris situado frenie a la desembocadura del rio
Coatzacoalcos.

Durante la campaffa 2 en esta reg.on (Fig. 18-2) la distribuciin dJe
colores de! szedimento himedo es mAs regular gue en 1a primera, de mudo gue
varia de gris olivo oscuro en arena lodosa (litarendtica f=ldespdticar
siguiendo 1a linea de 90 % en contenido de arema (No. 47, Fig. 22.2 vy
Tabla 4}, continda con una franja pardo grisAceo - gris pardusco claro de
orientacién NE en feldsarenita litica, litarenita feldespatica y lita-
renita (Nos, 44, 45,49, 46 y 38, Fin. 22.2 y Tabla 4). Finalmente aparece
lodo gris olivo en zonas mas profundas.

Al tratar el asedimentio secu se observa una marcada similitud en distri-
bucion de colores. Asi, durante la megunda campaffa en el Area de Ccat:ta-
cnalcos se establecen los colores correspondientes: gris olivo - olivog
persiste el pardo en olivo claro y grisaceo; en el exterior aparece el
@gris (Fig. §17-2).

En 1la campafta 3 en Coatzacoalcos (Fig. 18-3), se defipe un campo de
- .

feldsarenita 1itica y litarenita feldespbtica gria ﬁlivn én muestras  muy
proximas al Aren de descarga del rio (Nos. 22 y 25, Fig. 22.3 y Tabla 5),
mientras que las muestreas 24 y 27 de lodo arencso (feldsarenftico Yitice
y litarenita feldespAtica, respectivamente) son gris muy oscuro que cubren
la mayor parte del abanicn frente a la costa. El color de tas Galdsare;i-
tag liticas en la zona intermacdia @8 pardc livo — clara ; grig liveo en

lodos de zonas mis rrrofundas. Con el sedimento seco la distribteibn os
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similar ¢ 2l gris olavo del  Sudinento aue fOrma el ~baniGw CUR Gra% 10SA 20

ia peérte interme-

en el axtremo Nw;. pérdo grisécéc =~ pardo olive Liarc n
dia y gris olive claro ﬁuevamunte en el sedimentn lodoso e aguas  mAs
profundas (Fig. 19-3).

A partivr de 1= figora 18-4, s putdu. establecer “grosse mode” dos
grandes 2onas de wilor, 2l ¥ del rio Coatzecoaleos predomira el pardeo
amarillenta y gris muy cscuro en lodo arenosc & fuldsarenitico y litareni-
tive feldespdt.ie) vy s-eiv: gravillenta {feldsareritica litica) de las
muestras 28, 29 . 70 respactivamente (Fig. P2.4 y Tabla &), Al T 1las
muestraz 25, 26 v 27 conpurstiss de arenas lodosas ton graas  y  lodos
arenosos soit bdsicamente gris alivn,

Sirn enbargo Ja gama de ctlores del cspdiments seco para la msma canpa=
fla (Fig. 19-4) no son semejantes, puesto gue el gris olivo enmasecara tanto
al gris muy oscuro como al gris pscure olivo, mizntras gue wd pardo
grisdceo claro, hace lo mismo con el gris olivo nscuro de la campaffa
anterior y sdlo permanecen sin cambic, las arenas gravillientas pardc amari-
llentas.

Los sedimentos del abanico en el Area Usumacinta - $n. Pedro y Sn.
Pablo, bisicamente lodoscs. presen’ an poca variacidén de color, del gris
OBCUrD Y gris en el nacleuv de las estructuras vy gris olivo en su  parte
exterior y cerca del Area de descargas del primer rio. Comparando la dis-
tribucidn v estensidn de color de una tenporada a ofra no se detecta
alguna wvariacibn considerable al opcurrir la descarga de nueve material en
suspension hacia la plataforma, Aaunqgue debs  considerarsee la redunida
densidad de muestren en esta regifn (Fig. 20).

En 1a campaha 1, en e) sedimentu secr (Fig. 23-1), ubdlo la muectrs 17
cambid, a gris clarp vy 21 reste se uniformz? . gric nlivoe y grie clivn

claro, color  qgue tambien 1r~rdomina en el sedimento seco de la campaMa 2
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iFig. 21-2) 'y con un. parche gris e, &1 Area rdsimna a la . 'zstra 235,

'Durante 12 campaffa 3 (Fig. - 21-3) el vris dricamertc permanence e el
senmant':' mAs carcann & Jja cocta frente a l1a barra de Sn. Pedru, vy al
recto del sedinento sec: es gris eolivo - clarn,

€n la campaft 4, el color del sadimoento s=uo respecto a 1a campaffa 3 en
similares condiciaones, presenta dos dreas grises rodeadas por lodo arenoso
faldsarenitico 1iticn ~ litarenitico fnldesratice gris olivo. Uoa de estas
Areas correaponde al frente de la desemboradura ‘iel rio YJsumacinta.

Se coneidera que el color de los sedimentiss mar.nos recientes depende
de <.ctrres tales como a) gque la muestra est® himeda o =zecag by el color
dado por los granos meyores (mineralogia de la fraccidn arencsal; c) el
estado de oxidaci®dn o reduccitn del hierroy d) la cantidad Jde materia
oryganica, entre otros (Sverdrup ot 2l, 1942). £1 factor mAs imporlante nue
controla el color y nue define las condicicnes ¢imico - quimicas gue
inciden vn el sedimento es el potencial redox.

D esta manera. sabiendp que se trata ¢e un cmbiente msrinoc somero, la
presencia del color pardo en el sedimento puede indicar condiciones oxi-
dantes &n general. Se ha seffalado la marcada presencia del color clivo en
lag pruaximidades de la desamboradura cde los rins involucradus y su  mayer
cobertura superficial en los pariodos de descarga, fendbzeno que se atri-
buye a la predominancia de terrligeros en estos depdsitos.

Los grises oscuros pueden deherse a la presencia de minerales negros.
situacidn que es mas evidente en Alvarado y Coatzaioalcos. 2zonas dendi- al
evaluar los componentes arennsos se detectaron contenidos smportantes  oe
1fticos y minerales accescrios (Figa, 24 y 25).

La ocurrenciz de materia orgdite continental l(ecpec!ticanente +$ibras
vegetale: de color frardo) se phservd en muestrar recolectadas cerca de la

cortn, sobre todo en el Area Usumacinta - 8n., Pedroy 8n. Pablo, I
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ingfani ficantes coneepntraciones’ tne @avi-ew. de: 2 M),

Como  mE.  @neams 8210 w0 apiewlo. S Ditomuratra i} vedimen’ - 5@

zaractersizi por su textura .y la f1 aceidn rrenosa de esta aaestra se  esta-

blece por su composscian

En las 4iguras 22,1, 22.Z2, 22,3 -+ s2.4 se vbicaron 127

muests as  que
cuentan zon 10 % de areie 0 mds de las 195 coleccadas ©n las 4 campalfas.
Su ciasificacid de acurde a loe criteripns de comppsi~idn mireraldgica de
arenas, usando el agirayrama e Folk (1766), pueriate eztablecer que 1loe
sedimentos recientes depositados on la platoforma del golfr de Méxaceo
frente a lps rio: Tuxpan, FPepaloagan, Coatrarocalens ¢ Us wazinta-Sn. Pedro
y Sn., Pablo, presvntan la= siguientes orracterfcticass una asouiacidn
mineral compleia, alto contenido de liticous y feldespatos con poca redon-—
dez, similar & la del cuarzo, en los minerales azcesorios pradomina
ampiiamente la biotita (gue #2 un mineral rel)at: 7amente inestaole) robre
la muscovita Yy 1a presencia de mintrzles pesados cacs resistentes  al
intemperiasmo como =on los anliboley., pirouenos y clivino.

E!l andlisis de las aresnas al microscopio .o ¢8I permite evaluar el
contenids de componentes mineraldoicos,  sine incluso detorainar atributos
texturales ~omo forma, redondez y seleceidn.

Los elementos tomado: en consideracidn para Jdefinir 13 coesposician
fueron divididos genfticaments eny terrigenos (T) y bidgenos (B).

Los primeros a i vaez estdn divididos minerelégicamente en primariog:
cuarzao @, $wldespatns () y fragmentons de roca 'FR)] Yy accesorios:
otros (0), que agrupan a la wagnetita, bictita, andibiles, pirone-nes y con
menar ocurrencia la turmalina, muscoavit+. olisino, ilmenita v circhn.

A su vez, la divisidn establacida para tos conponuntes hidgenos estd
dada por su abunsancia ern el =2dimento analizadu, como sigues foramisc?lfe-

raos (f:. ostrlcados (o), mrluscos (m) v otros (b): brioczoarios, espiculag
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Fig.22.3-Clasificncivn do (@ fraccion srancsa o 166 Badimantos que contiensn mde de) [OY, de
arenc, ABACO 3.
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Flg.22.4-Clositlcacion de §o fraccion arencso de los sedimentos que conlienen mas del 10% de
arena, ABACO 4.
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de esponja y atlgas. principatmente,

ji.oe resultados graficos se exponen «n las figu-as 27, 24, 29 vy 25,
concluyénd.use que &1 cohtenido de terrigenos en ! =edimento es mayor gue
los constituyentes biégents. Caso suntraripo sucede ruandgo el sedimento es
mAs lodoso que srencso; les particulas bidoenas son mds abundantes que los
terrigenos,

Del grupo de minerales primaries, el cuarze &5 ¢1 mds abundante tontri-
buyendo antre el 33 v 7% % (pronedio 54 %) del total dv: 1os terrigenns. la
redondez del cuarz20 de acuerco a los limitec de clase de Pettijohn (1983),
varia de aproximadamente 0.15 a 0.40 (anguloso-subredondesan) detecténdose
que en general los tamaffos mejor redondeados =an los mayores.

Respecto a1 contenido Je feldespatos y fragmentos de rous en las arcaas
existe un ligero predominie de los segundos sobre los feldespatos. £n
muestras lodcsas ambos porcentajes se abaten hasta menos 38 O %, e ancluso
desaparecen. €1 rango de contenido porcentuyal de feldespatos es de 8 a
26 Y.

tos fragmentos de roca varian de 8 & 50 % de) total de terrigenos vy
exceprionalmente llegan al 70 %, Ambus constituyentes e encuentran bien
conservadas, sin alteracidn o abrasidn rotable pueste que su condicidn de
redondez es similar a la del cuarzo.

Los minerales accesorios estin constituidos en orden de abw.dancia
pory  ant+tboles, piroxenos. biotita, magnetita, turmalina, muscovita, nli-
vino, 1ilmenita y rirchn,. La importancia de estrs minerales esth dads por
loe minerales pesadus que podrian ser de interés econdbmico 8i su corcen-
tracidn y su extraccidn son rentables,

En principio, s& detectaron 33 muecstras de arenas finae, arenas lodosas
y lados arenosns con porcentajes do mnerales accesorios sntre 25 y 58

del total de terrigenos, de las cuales 5 ausstras se colectaron fuera de

3
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ias cuat;a A eos defimadas en urln:);;é; VSi? embarge, el tontenido de

mirzrales resador es fonca® e o ol D18 Geoar 2he o« 0 FLOSELIIFE T, o

rmanera que Qna arens fina para esas condicarones tienw axi posibilidades de

cont=ntrar, al menos, cantidades moderadas (mas del 20 %) de minerales

pesados para se conuiderado 4.2 interés potercial. Ne las 32 muestrac

colectadrz, solo I8 de ellas rantivnen miperales pesaedos con mds del 20 %
del vclumen total de sedimentos una de ellas uwhicada enptre las zonas de

Coiatiacoalcos v lsumaciit ..  fuers de las 4 Areas de es’udio  cirsideradas

(Me. 23 de ARPACO 1, Tebla 3,

En Titpan, lag st wir as  de mayor interés son la 45 y 1o 4B de 1w

campafa 1| clasificadas oo aren<s logosas dv comporicidn  litarenitica
feldespAtica, «c~n 27 % ¢y 20 % Je miner .les pesados respectivanmente (fig,
2T y Tabla T,
En €]l Area de Alvarado, los secimentios con atrattivo scondbmico se cole.ta-
ron en 1a altima campafa, y correspondsn a las muestr-: arenusas 32, 40,
41, 342 y 43 y la aren. lodosa de le muestra I4: todas de similar composi-—
cidn, litarenitas feldesp&ticas (Fig. 24 y Tabla &6, v con porcentaje de
minerales pesadns de 37, 50, 49, 85, 38 y 2 % respectivamente,

El 50 % de las mueztras coan las mayores concenkracicnes de minerales
pesados aparecen en £l area de coatsanpalcos (Fig., 293 ABPACK 11 Nos, 35
y 36 comt arens lodosa y arena con 29 y 30 % de minerales pesadds 1 eRpeC-
tivamente, litarenitas feldespdticas ambas (Tabia Z); ARACD 2: Nnse. 47 vy
48 ctumo arena lodosa litarer itica fetdespatica y litarenita (Tabla 42,
con 22 v I0 % du minersles pesados respedtivamentey AR CO Br fNrs. 21, 22y
23 cuomc  feldsarenitas ltticas Tabla S)y con 32, %t oy 26 % de minarales
pasados y Nos, 206 y 27 -“me litarenita: fridespiticas (lfabla St con 29 y
45 % de mineral:s pe:iados ea el -edimentn.

En ) Area Usumarinta - Sn. Pedro vy Si'.  Pablo ro existe concentracion

17
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impol tante de mine ales pesados, 8 considera que esto se deks & Ja dis
tancia raspectec a la fusnte de aport~ v A condicionen !:idredicAmicas  de
eetn- - rlos junto con el frijalva. puecsto gue se aa visto nue opreferente
mraite ocurren en arenas finas y aqui pretlominan los sedimentos de tino
lodmso (Fig. 22).

Es pertinente sefalar que dentrn de 195 minerales agul agr apadus  come
mirerales pesados se bace refzrencia por definicift 2 sguellos olyo peso
egspecifico #+ mayor a 2.85, esto es, . “onsidera tanto a los scondmica—
mente atractivos (magnetita, ilmenita y c¢ircédnd), como a los ajenos a
Procesos de extraccidn guimica redituable (anfiboles, piroxesns, turmali-
na, nlivino,etc).

Entre los componentes bidgencs, los mds abundantes son 1:¢  foraminife-
ros, SsU rango porcentual de concentracidn es muy amplic., de 10 a 100 %,
perce su rango promedio es de &0 a 75 %. Siguen en abundancia los molus—
cos, cton rango de concentracidn entre 18 y 35 %, vy valcres plds altes en
muestr as= muy someras vy de texiura gruesa. | o= esqueletns de ostriacodos ne
a9 detectaron en todas las muestrasy tienen variaciones entre el 2y 30 3%
de los componentes bidgenos, pero en prumedio se presentan entre el 8 y 20
%. Finalmente, dentro de este tonjuntu, 1es restes de briuvcoarios, espi-
culas de esponja, fragmentos ue algas, dientes de peces, y otros, contie-
nen entre el { y 15 % (Figse. 23, 24, 25 vy 25). Se debe sefialzr gue entre
una temporada y otra distinta, no existe nn evidente deacremento de compou-
ﬁentes terrfgunos # incremento da hidboenos que permita pensar gue &n #poca
de s=ecas la participacidn de Lifdgenns sea mayor ., @n cualguaer temporada
lop terrigenos superan en cantidad a los bidgencs y sbln sxcepcicnalmente
conod se sefald anteriormentie, =g invierte la relacidn cux1Wdo el sedimento
es lodomo.

Es posible seftalar, a partir de todo lo anterior, gque ins sedimentos
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“on marcadamerie nmadiros ¢ revielan demds de e rroximicsd de la funnte
de aporte, constifulma Jur ocas supracorficalel que foocoman parte de las
sierras adyacentes & la Planici+ Costera del Grlfo y les macs: os volcdni-
cos de Falma Sola y los Tuxtles; la eficiencia en el tranpusporte v descarqa
fluvial del sedimento. incide direct anenile en el gran solunen de sedimen-

tos gue se depositan en la plataforma merina.
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CAPITULC VIl

RECURSOS MINERALES DEL MAR

Un recuress ainecal ee el material o reoljunto de msaters =le, de o=
rrencia natwal que por su cantidad y ~eocenticacidn punde ser de  valar
econdmicn  inmediatce o aediato en funcién de las variables econdmicas
imperantes en el mercado, v de acuerdo ¢ la infraestructura tecnolbégica
diaponible. se ulaesifican eomo resarva 5 recursa.

Después de la 2a. Guerra Mundial, el mar ha Biun &, focc de atenciom
del hombre com usa fuente aliernat.va de alimentos. tombustibles y mine-
rales que logren satisfacer las necoesidades de 1a poblacidn mundial, la
cual estd aumentando con rapidew. Por ello es neceserin acelerar el ritmo
de 1. investigacidr y evaluacién econdbmica particularmente d=2 los mine-
rales d=l1 mar.

Cronan (1980), scpara !os depbsitos submarines de acuerdo a su ocurren—
cia en las divereas macroestrutturas de corteza continental u  ocednica
existentes., En la plataforma continental hey depdsitos de fosforitas,
minerales de placer y depdzitos bingénicos; en el taiud continental exia-
ten yacimientos potenciales de petrdleo y de gas natural. En la planicie
abisal se presentan nadulos peolimet2licos. csedimentos metallferos, mine-
rales autiglfnicos, vadiolaritas y diatomitas, Yy en las dorsales mesoCeRd-
nicas, depAsitos hidrotermales, de Fe-Mn y otros metales asociadces a esas
provincias merines, Las mchtaftas submarinas llegan a presentar fosforitas
v dapbuitaos de metales de Fe-iin.

En México ya we lian doro los primerus pasos en el estudic de los

minerales del mar. debido a la creciente necesnidad de materiam  primas
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dispenibles vy factibles ce saplotars 121 &5 (! tasc e 'as  salinas  dp
Guerresa figgro y 03 de liebre en Raja California, YUOR 13 partcipacaon
de las Cieuci.e del Mar s busca plantear e-tratewias de estudio para el
pos. L e s ovechanienin Je wstos recurses” (Carranza, 1967),

Alg.anos  autores han seffalado recientemente la existe~zia de miierales
peLatios ricos en Fe oy Ti guw tienwen corcentraciones e rnterée er sedimen-
toz Aarencsos de nlaya er algunag : «tas ae Oaxaca (Carranz» st al.. en
pranza) v sobre .e plataforma continental ge=l vsledo de Suerrers (Carranza

el :

i

1.. en prenta). as! como lts depdsitos de materialee  aprovechables

para la construceion e, dovnos sedimentos sobmeros de esta Xt rmas sepiéen,

t.og nddules pelimetAlicas €0 i YeCcUur £0 mineral potencial  est) atégice
por su contenido de niguei, cobre vy cob.alto. enty o de Ja 2onk eccadmica
exclusiva mexicana ©n ! rac?!tico Oriental., esisten excelentes evidenocias
de 1z presencia de nodulps polimetdlicos con amplia distrivucidn, y de
atuer do al primer calcule de reservas, psta zona #e de potencral cconbmice
en lops nbédilce polimetdlicos (Carranza et al., 1987).

Como se puere ver en la Tabla 7, segtin Cruickshank (1974), los depdsi-
tos terrinenos litorales son producto de erosion subaérea; los sedimentos
de arenas y gravas no metdlicmse son utili-ados como agregados en 1a cons-
trucecitng cuando su ctomposicidn @s fnicamente silicea su  aplicacidn es
basica en la ingustria del vidrio, (& ciamata v silimanita se utilizan en
la fabiricacidn de porcelana refractaria.

Lus minerales pesados se c.rreniran med Anicamente en ambier tes s bacub-
ticos. er funcien de cuando menns  cuatro fachlores priprnipalec: a) compo-
gicidnh  de la fuente urimaci. y distancia a la zona de  sedimentationy by
fisiografla vy eclima, qgue inciden en lus agentes de intemperisme v o de
erosibn dominantes 3c) medos de transporte y depésito ¢ dr o e tavidad

de 1ns jroceeos del ambiente zedimentario par. cententrar a las p.ooticulas
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Tadla 7.- Dapisitos aineriles no eanc:lidacss ae las sdroenes cortiseatales lcaads de Crutckshant, 1974,

Litoral fat1al
t Mo Ketdliees Minzrates Pezadns Eleaentos Halivos! Superficial Subsuels
! feens y Gravar lepmas de pinereles pesados  Metales nativos ! Hesioel s';icns
H 5ig2 Sinetitas dro: fu H tode azul
t trena de silice: Felld Platines Pt Lodo velcinico
i §i07 laenita “obres Oy ! tode asarille ¥ rajo
1 Arers industrial: Feli03 Gesas H Sedisentos de gravs
H Cianita Rutito: Diamnte H
M i Silimnitas Tig2 !
E t AI2si0S Fonacitm !
] ! Estaurolita (Ce,Ls,ThIPO4 :
R ' Granate {rntar !
I t Lodos refractarios FeCrad !
] ! [2142- 51 !
E i 104 H
H H Casiterita: i
0 H Sa02 !
] 4 Ienztim: !
H YPO4 l
! frilo !
H Colusbits
3 Cinabrio H
i i
B i H
1 H !
] t Arenas calcarnas: Corales precinsos! {pdos orpaiftos
§ H 1Lty Perlas i Calcareos
E 1 Lechos de conchass H icdes de toral
1 t Gafts !
[ i Corales: i
] t Cal t
13 f !
i H
[} 1 ! . .
] 1 fosforitm I Fosforits  Ladws metal{feros
T ! Ca3(Pod)3 (Conereciones g2 Au/dp/CuiM i
1 ! Aragenita: {Beldato de Baric  Lodos verdis
] i €alo3 { Blmuromitar
E ! &lauconita I Silfcats de
L] t 1 Kisg,Felf)
1 ! b Kogules y
[ H i Ldainas de
[} H § Bn,Fe,Ki,Co,Cu
H ! t
H i
jdt') H i
|- 4 H 1 Fostorita
L3 ! i Dolosits
2 H H
H !



de acuerdo a las propiedades flcsico—quimicas en playas s.mergidas. barras,
valles. cauces fluviales y de mareas, etc.

Los minerales natives como Nu, Pt, Cu, gemaz y diamantes, generalmente
se concentran mecdnicamente como depdsitos Jde placer.

Por su parte, algunos materiales biog®nicos son de i1mportapcia eco-
ndmica directa, como los corales preciosos y las perlas, o indirectas al
procesarse para su industrializacibn, como las arenas de conchas utiliza-—
das para cal y cemento.

Ltos minerales autigénicos son el resultado de la precipitacidn  espon-
tanea de los compuestos disueltos en 2] agua marina; tal! es el caso de la
fosforita vy glauconita, ejemplo de minerales que pueder, precipitar en
plataforma.

ta textura de los sedimentos gue conforman lps abanices costeros esto-
diadns (con excepcidn del situado frente a los rios Usumacinta -~ Sn. Pedro
Yy Sn. Pablo) es predominantemente arennsa, vy permitirta su utilizacién
como agregados en la induskria de la construccidn.

Los agregados se definen como aquellos materiales de construccidn de
tamaffos de 1/16 mm o mayores, poco activos quimica y fisicamente que
adicionadas a una matriz forman hermigdn (Krynine vy Judd, 1975). La ubica-
cidn de los sedimentos altamente arenoscos se da sobre todo en las partes
exteriores de los abanicos hasta profundidades de 40 m, y Areacs prdximas
a la desembocadura de los rios invnlucrados.

No obstante, como las arenas Ton ricas en minerales s:;liceos y silica-
tos, eéstas presentan el pus:blevincunvemente de utilizarse como materia
prima para la construccitin debido a la reaccibn de los al-alie dil cementu
con los agregados de este tipon, y dada su colubilidad se debhi):iarta 1la
11ga entre 1ps componentes de 1a mezoeia, Lna buens nedids oruwventiva es vl

uso de un cementw de baja alcalinidad (yrine v Judd, 1375),



81 bien ee cierteo que e) presente ecstudio no pretende obtener Ja evalua—
cidn y cuantificacidn de los sedimentos apraovechables en 12 industria
particularmente de la construccian, es recomendable s consulta Ccomo base
a posteriores estudios en ese sentidn, pueslo gue proporeciona datos  de
ubicaciédn, tipo de sedimento. su distribucidn y composiciéni aspectos que
son indispensables en el desarrollo de estudios avocados al calculo de
resurvas,

En el irea de estudio, los depésitos arenosos con concentraciones de
minerales pesados (magnetita e ilmenita) de interés industrial, son esca-
sos. Las 18 muestras referidas ern capftulos anteriores, que se ubican en
las 2onas de Alvarado y Coatzacocalcos, tienen concentracieones de este tipo
de minerales cercanos al 20 % de! velumen total del sedimento.  siendo
estas las mAs enriquecidas, por 1o que por el momento estas areas son las

anicas que ofrecen un atractivo de interés potencial econémico.




CAPITHr.O VIII
Conclusiones v recomendaciones

€l aporte sedimentarin de los rios del drea de sotudic r epercute nota-
blemente en el regimen de depHsito en plataforma purcto gue la relacifn
terrigenos/car bonaticos es mavor a §.

Loe abanicos costeros tienen una constitucion prefer-ntemente a2renosa
(excepto en la -ona Cnatzacoalces-8n., Fedro y Sn. Patle, donde predominan
1os sedimentos lodosos). En Tuxpan, lus abanicbs tienen una orientacidn
que refleja la influencia de las corrientes generadas por los vientos: en
febrero su eje corre NE-SW o censiblemente Ni en sentiembre se orienta N
8E o E£8SW. La influencia directa de la laguna de Tampamachoce es notable
por g1 aporte de sedimentos finos gue se sitfian en los ni'cleos de todos
los abanicos. los sedimentos arenosos ocurren hasta la isobata de 40 .

LLos abanicos en la zona de Alvarado tienen forma irregular, su disposi-
cidn indica la existencia de corrientes costeracs gque cambjian al SE, posi-
Llemente debido a 1a configuracion de 1a costa =n este lugar. El sedimento
predominante es arenoso y se encuantra hasta profundidades menores de 45
m. l-as franja< lndosas existentes se deben a la influencia de los sedimen-
tos finos f ovenientes de la laguna de Alvarado.

En Coatzacoalces predominan los sedimentos arsnosos, su  distelibucién
produce formas lenticulares con sedimentos lodosos en el ndcleo. Su ;ormn
no permite definir alguna corriente definida. Los sedimentos arenosns son
mads sburdantes a profundidades menores de S5 m. La presencia de nezclas
finas en Zreas someras s debe posiblements a la influenc:a de sedimantos
lodosns provenientes de la laguna de Ostidn.

En el Area de Usumacinta-8n. Fedro y Sn. Fablo log sedimentos mas
abundantes son lodos, de amplia distribucién sobre la plataforma. Los

sedimentos con mezclas de arena ocurren sobre la isobata de 1os 70 m.
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cdimentoy canalid

ados en.eate estuic JwE 7' 25 entes

caranteristicas de arninntio Erecor o Jje ferelcenos sobr bigornos, uwna
asoriacidn’ mineral compieia, altos-contenidos. de liticos v’ feldegpaloas,
aunqne 81 cuarze ool omicersl predomicante. Dentro de lu: minerales

predomnisa . la biotita sobre la muscevita: preseencaa-de ninerales pesados

pocc raesistentes o1 istem.erimn come anfibcles. pirodences y nlivino,

€n Tunpen, el color wel sedinento er hiuedo es gris ciivo frente a 1a
bor. de 1a laguna. L..& DOruIMNES MAS arennesas SN gris pscurs y  pardo
grisacen como litarenitase feldespdticas, sublitarenitas v feldsarenitas
11ticas.

En  Alvaratn persiste 1auba2a el crie olivo de)l sedinenio frente a0 la
bora Jde la aguria. ampl ! Andouse su cober L en *hocn de Yluvias., En gene-~
ral las arenas son gris y parde grisiceo coumo litarenitas y  feldsarceniteas
1iticas.

La natnraleza texiuril, compositional v de celor de Ios sedimenter
arenosos del area de Unatzacoaluos es similar s 1z de Alvarado.

En &1 area Usumacint--Sn. Pedro v Sn. Pablo los colores did sedimenic
son gris olivo, Oris vy grizs osciro. El gris olive ze prezanta en sedimen-
tos proximos a 1a desembacadura de esos rios. Los colores grises ocurren
en les lodos areno:ns feldsarenttfices 11ticos v litarenttives feldespati
cos. Las caracteristicas comnc-icionales de las sedimentos analizado reve-
lan su inmadurez, puesto que existe lodo en Ios eedimentos.

ta «composicidn mineraldgica de las areras presenta nna  importante
proporcidn de cuarzo (emnipresenter: del 7 — 18 % en lodos arenosoe, 20 -
S6 % en arenas lodosas v PS5 - 70 % en arenas. la vropercidn Jde litices
sebre feldespatos os liaerammnte mayor, siendo para loc primeros del O al
8 % en lodos aranosoe, de’ 5 a) 2T % en arence Indosa: y del 10 al 70 % en

arens

para 19z feidespataos del O al 9 3, del 5 al 19 % y de'! 7 al 25 %

en lor sedimentos resnectivos.
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Fi la zona costera comp: endida entre 1os rios Papaioscan y Coatzacoal-
cos ocurren arenas v arenas lodosas en {8 muestras con mooeradas :ancenﬁ
traciones < 20 - 50 % del ‘otal de arenas en &l sediment=) de minerales
oscuros, los cuales tien=n magnetita e ilmenits como mineralas pesados de
interés erondmico, pero en concontraciones Ty bajas ( cewe alsimu. el 20
% del ‘otal del sedimento). En Tuxpen se detectaron 2 mu—-strar simlares.

De las 18 muestras., el 73 % wcurre prefersniesente en arenas finas y
marcadamente aspciadir a composicitn litarenttica feldecpBtica,

Se recomienda establezer los patrones generales de circulacion mariwa
en 1os primeros 100 @ de profundidad en las dreas framte a los ér!a‘
involucrados en este estudio, para confirmar la trayectoria de las co-
rrientes superfirisles que se proponen en este trabaju, asdiante w1l usp de
carrigntémetros a diferentes profundidades en cada punto de muestreo. La
densidad de 1a red de muestreo deberd ser mas alta, dwbido a la gepmetyia
y extensidn de los abanitos, tomande como guia lasm muestras con mayores
conceniraciones de minerales pesadps, Que e encuentran ertre las zonas dp
Alvarado y Coatzaroalcos.

Finalmente e recomienda realizar anAlisis quimicos que permitan 1la
@valuacidn cuantitativa de metales (Fe y Ti) presentes e~ la magnetita e

ilmenhita respectivamente.
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