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CAPITULO I

INTRODUCCION
La sedimentologia es una rama de la geologia que es

fundamental en el estudio de los ambientes naturales ya que se
encarga del estudio del aporte de sedimentos, su transporte, 'y
su depdsito. Los estudios sedimentoldgicos se basan en el
interés de interpretar las condiciones fisicas, tales como el

reljeve, marco geoldgico y clima, gque son responsables de las

caracteristicas texturales Y composicionales de los
sedimentos (Pettijohn, 1275) . Sus propiedades texturales
(tamario de grano, clasificacidn) v mineraldgicas cambian

durante el transporte del sedimento Y los procesos de
intemperismo. El estudio granulométrico de los sedimentos en
los distintos ambientes de depdsito sirve para inferir 1las

condiciones hidrodindmicas en que éstos fueron depositados. En

condiciones de alta energia (corrientes fluviales turbulentas,
oleaje fuerte, corrientes marinas, etc.) se espera encontrar
particulas de mayor tamaigo, que cuando se tienen condiciones
de baja energia, las cuales propician el depdsito de las

particulas mas finas (Carranza, 1997).

En los estudios ambientales realizados a partir del analisis
de los sedimentos se ha encontrado gque existe una relacién
entre el tamafio de particula y su potencial recepcidén de
contaminantes y también por ello es importante analizar el
tamafio de particula de los sedimentos (Carranza, 1997). Las

diferencias en tamafios de particulas se relacionan con el tipo

P e o™ ‘

{
i

. ;;JN,




de lltologla de las rocas del drea fuente y con la distancia

entre. el. drea.. fuente y el Aarea. de depéslto.

De acuerdo ’qbd  dlversos
Escalona’ et alm,'1980
al:, 1986;  Paez. et{al
et al.,‘1994~‘Vézqdézk 5 late
los amblentes lacustre deip;éﬁaforma
contlnental, se relap' é ﬁﬁaminacién.

En México, como consecuenc1a del desarrollo lndustrlal y del
crecimiento urbano, . se genera un: alto potencxal de 'desechos
sélidos y liguidos, los cuales son generalmente enviados a la
red de drenaje fluvial, haciendo que los rios de la =zona
costera sean vulnerables en lo que se refiere a la calidad del
agua. Debido a que los sedimentos representan el destino final
de los metales traza disueltos y suspendidos en el océano, su
estudioc permite identificar &reas importantes de depdsito de

metales en el mismo (Morales y Carranza, 2000).

Las variaciones en la distribucidn de los sedimentos es
informacidn basica para los estudios ambientales, en donde se
cuenta con el apoyo de la geologia ambiental para el estudio
de sedimentos afectados antrdpicamente ya gque ésta ultima es
la aplicacidoén de la informacidn proporcionada por las otras
ramas de la geologia (sedimentologia, estratigrafia, geologia
urbana, y geohidrologia entre otras)qgque contribuye a resolver

problemas gue afectan al hombre y a los organismos y trata de




promover condiciones. benéficas, cuando se utilizan y modifican

los,ambientes;natdrales;(Keller,;l996),a

Los deseéhos zdel RlO Pénuco fcontlenen 'una’ gran varledad. de

residubs qulmlcos,

columna de agua (Paezjosuna, 1986). fEl estuarlo

asociado con elkRio,PéhQCé §u¢q »:eceptor importante de

sedimentos, pues los  ~estuarios frecuentemente alojan

sedimentos muy finos, los..cuale

‘debidoa sus -caracteristicas
de baja energia dinamica,  pueden quedar en suspensidén y ser

llevados hacia el mar.

Uno de los fendmenos costeros importantes es el de la
formacidén de frentes, los cuales son originados principalmente
por la descarga de los rios que desembocan en ella. Los
frentes son la frontera entre dos masas de agua de diferentes
caracteristicas. Recientemente se ha observado que las plumas
contaminantes en el mar se ven seriamente afectadas por estas
estructuras (Shirasago, 1991). Estudios de esta naturaleza han
sido realizados por Holmes (1981l), Morales et al. 1988 tanto
en el Golfo de México como en el Pacifico en sedimentos donde
se observa gque 1la distribucidén granulométrica no es siempre
homogenea; aungque en general se tienen las particulas mas
gruesas hacia la costa y las mas finas mar adentro no ocurre
esto en las zonas de frentes como lo es la desembocadura de un

rio al mar.




Davies y Facundus (1971) deflnen en el Golfo de México. cinco

provincias pozr su.:. comp05101én mlneraléglca, las cuales

caracterizan a los. sedlmentos;y_las'condlc1ones de dep051to en

cada area, esta 1nformac1én; permlte 'lnferlr las fuentes' de

origen de 1los sedlmentos. e\e m n c1én'de ‘1la procedencia

depende del tamafio: de grano :y co pOSLvlon-de los sedimentos

esta en funcidén de los procesos»de depOSLto y de los agentes

de transporte (Pettljohn et‘ai., 1973).:

Con base en estudios pétrogréficos Yy geoguimicos Kasper et
al.,(1999) determina procedencia " ‘matco tectdnico en
sedimentos del litoral del Golfo de México,_io cual es de gran
utilidad en la interpretacién de la distribucidén gquimica y

diferenciar entre concentraciones naturales y antropogénicas.

E1l estudio de sedimentos del Holoceno es atil en

investigaciones de procedencia porque los resultados se pueden

aplicar a antiguos ambientes sedimentarios (Carranza et al.,
1994; Kasper, et al.,1999). La composicidn de las areniscas
terrigenas refleja su derivaciodn a partir de diferentes

terrenos controlados por el marco tectdnico (Dickinson et al.,
1983 . Por otro lado Rosales y Carranza (1995) en un estudio
geoqguimico de dos cuencas adyacentes en un margen activo
encontraron qgque bajo las mismas condiciones de relieve, clima
Y marco tectoénico, la procedencia esta regida por la
composicidén litoldgica. La combinacidn entre estudios gquimicos
Y petrograficos ha resultado ser de gran utilidad en la
interpretacién de datos en cuanto a procedencia v marco
tectdnico (van de Kamp y Elgey-Leake, 1985).
rwwﬁt
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La _caracterxistica del,,fondo,:marlno ,sobresaliente”,en este

estudio'~es”_lar plataforma contlnental considerada como la

prolonga01on sumerglda del contlnente/y‘se d1st1ngue de él por
la capa. de agua gue  la cubreh' ‘984). l.os sedimentos
de plataforma' reflejan la‘ contlnental porque
frecuentemente estan asoc1ados;co ma erlales lntemperlzados 4
transportados por sistemas fluv ’ corrlentes litorales ¥y
posteriormente dlstrlbuldQS‘é“; d ,hQ ‘de ella.

A la fecha no existen eétudios‘ que ‘reporten las condiciones
actuales de depdsito, procedencia, marco tectdnico y estudios
gquimicos recientes de la zona costera y plataforma continental
frente al Rio Panuco por lo Qgue este trabajo tiene como
objetivo general proporcionar datos actuales para establecer
un prondstico de distribucidn, procedencia y marco tectdnico

gque puedan servir en estudios ambientales en la zona.
Los objetivos particulares son:

1. Determinar las caracteristicas texturales de sedimentos del

ambiente de plataforma frente a la desembocadura del Rio

Panuco.

2. Analizar las concentraciones de cuarzo, feldespato A%
fragmentos de roca de las ~fracciones arenosas, para
establecer los ‘indices : de procedencia v de madurez
mineraldgica .




3. Analizar la relacidén_ entre las .concentraciones..de._elementos
mayores “con’ la: composicidén del sedimento’ y . con. su  Area
fuente. '

4. Evaluar - las - implicaciones  tecténicas de los  sedimentos
analizados . -a traveés de su caracterizacidén @ textural v
mineraldégica. )

r~’ *“,v"” T e
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carPiTULO II
AREA DE ESTUDIO

El &rea de 'estudio se encuentra ubicada entre losfpafélelos
22° 05‘y122° 26 °de latitud norte, y entre losvﬁeridianos‘97°
28"y 97°, 49°de longitud oeste, frente‘Vé laéifdégﬁééyfdonde
desemboca el Rio Panuco, entre los estaqés_fde?FVeraqruz v

Tamadlipas (Fig. 1) .

De acuerdo con Alvarez (1962), 1la zona de restudio . se encuentra
en la provincia fisiografica denominada Llanura Costera del
Golfo de México y dentro de la subprovincia Cuenca Panuco-
Tuxpan. Se distingue por tener una topografia poco
accidentada. La parte norte tiene una topografia que en
general es suave y ondulada y sd&lo estad interrumpida por
cuatro cerros (Dicha, La Pez, Margarita y Chapotal). En el
resto de la cuenca afloran formaciones clasticas del Terciario
cuya intensidad de plegamiento disminuye hacia la costa y por

lo tanto la topografia es mas suave hacia la costa.

La Planicie Costera del Golfo de México es muy variada en 1lo

que se refiere a su morfologia y a los procesos actuales gque

ahi tienen lugar (Lugo Hubp, 1990). Corresponde con una gran
cuenca marginal al ordégeno de la Sierra Madre Oriental, con
espesores potentes de rocas sedimentarias terciarias, con

extensidén e inclinacidén suave hacia el interior del Golfo de
México, a manera de monoclinal. Se encuentra interrumpida por
conjuntos montafiosos, tales como el Sistema Neovolcanico y los

volcanes Los Tuxtlas.
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El Rio Panuco, desemboca en el Noreste de la Republica
Mexicana . hacia .el. Golfo .de. Méxlco,jrdonde 1os procesos, de

sedimentacidn estén 1nfluenc1ados por

;aportes terrlgenos a, la

plataforma. y  se encuentra dentro
mismo nombre cuya‘

un Aarea aprox1madé.

sedimentos. El ' rio: nace e Mex1co con ‘el nombre

de Rio Tula,: é,; ’,de altos

volumenes del’col‘ (Arriaga

et al., l998)para de

estados

los

Moctezuma; Se le denomlna Pénuco en _1nmed1ac10nes con el

estado de Veracruz,ﬁ le une el Rio

Tamesi, que hace frontera de Tamaulipas,

1 .Golfo de México (Fig. 2) .

vertiendo finalmente;sus agua

lL.as corrientes superf1c1ales tlenenil componente hacia el

norte en verano con. . una veloc1dad promedlofde 4.5 cm/s, En
invierno esta direccidén se 1nv1€rte"hac1a ; y tiene

velocidades de 6 cm/s (Fernénez—Eguiafteﬁetfé;‘k

De acuerdo con Carranza et al., (1975) el area:de estudio se
encuentra dentro la unidad morfotecténica‘I.‘Tectonlcamente se
puede considerar a esta unidad como costa. de - -mar marginal
(Inman y Nordstrom, 1971), vy se caracte;iéa_por ser costa gque

bordea mares marginales protegida del Océano Atlantico por el
Arco del Caribe.




hd
101° 100° 99° a8°

@ CIUDAD VICTORIA

& 2,
722,
s,
SAN LUIS
POTOSH
b >
<2505
3 gl 2
nsg
= o AGUNA DE
=% QAHUA
%
\’<
o<
\
K
R
o
CIUDRD DE
MEXICO o 20 40 60 Km
A

Figura 2. Cuenca Hidrologica

20°. —




Seguin la clasificacién geomorfoldgica y genética -de Shepard
(1973),_.1a _unidad _.I. . presenta dos,tipos;prihqipale$:degcostas:,
‘a) costas,lpiiméfiés, depositacion: subaéréa;wldepoéitécién por
rios, deltdicas, y:by‘costas‘secundariésL*dépositaciénbmérina,

costas de bérreré,‘islas de bar:era;'

De acuerdo con Ortega et al. (1992), la zona de estudio se
encuentra dentro de la provincia geoldgica denominada
Miogeoclinal del Golfo de México, con una edad cenozoica, de
origen sedimentario continental y ambiente geotectdnico de

geoclinal.

En la zona de estudio dominan los terrenos sedimentarios del
mesozoico que comprenden a los extensos Y continuos
afloramientos de rocas carbonatadas y clasticas representados,
respectivamente, por los numerosos cambios de facies qgque se
dieron entre las plataformas, islas y cuencas en la compleja
paleogeografia asociada con la formacién del Golfo de México
durante esa época (Ortega et al., 1992). También se tienen
depdsitos aluviales b conglomeraticos (Csc) Terciarios v

Cuaternarios (Fig. 3).

La zona de estudio comprende unidades volcéanicas representadas
por las secuencias andesiticas plio-cuaternarias de la Faja
Volcéanica Transmexicana (QTpv) de composicidén calcoalcalina

(Cantagrel y Robin, 1979; Ortega et al., 1992).

E1l marco geoldgico de la regidn, puede estar alterado

antrdépicamente,’ en lo referente a la composicidédn original de
it




los sedimentos de los diversos ambientes sedimentarios
recientes gue existen. dentro. de la.. cuenca .del. Rio.. Pénuco. Esta
afectacidén puede estar dada’ en gran'medlda' por~ la ‘actividad
industrial tomando en cuenta el efecto per:;udn.c;al que  pueden

tener los desechos qu:.m:n_cos que se v:_erten ‘en las ‘corrientes

fluviales y que van a dar al mar.

e e




~¥
98°

| e L
101° 100}°
UNIDADES VOLCANICAS
VMET/}MORFICAS
Tof = Tobas rioliticas
(Terciario)

QTpv = Andesitas
(Cuaternario)

UNIDADEQ SEDIMENTARIAS

Qc = aluvidgn (Cuaternario)

To = congldmerado (Oligoceno)
Csc-Tc-Tpd = aluvidn

Jmet= esquistos vy filitas

(Jurasico) (Cretacico)

Rrocas intrusivas

0 20 - 30 60 Km

(granitos-granodioritas

Figura 3. Litologia sintetizada a partir de Ortega-Gutiérrez et al., 1992

\3



capriTuLO I1III
METODOLOGIA

El trabajo de campo se llevd a cabo a partir dé la Campafa
Oceanografica Panuco I, en la cual se hicieron 111 estaciones
oceanograficas, en donde se recolectaron muestras de sedimento
superficial del piso de la plataforma continental, en
profundidades de mueétreo variables entre 15 y 70 m. Algunas
de estas 111 muestras correspondian con fragmentos rocosos (7,
31, 49, 63 y 84) o restos bidgenos tamano gravas (85 y 107)
por lo gque no se procesaron como sedimento y se excluyeron del

analisis sedimentoldgico.

Los sedimentos se procesaron en el Laboratorio de
Sedimentologia del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
de la UNAM. Las muestras se cuartearon para obtener una

submuestra representativa en el desarrollo de los analisis.

Las muestras a procesar se pusieron a secar bajo temperaturas
menores gue 50°C, para después obtener su peso en seco (gr) .
Con el propdsito de disgregar la muestra y de eliminar 1la
materia orgénica existente, las muestras se colocaron en vasos
de precipitado de 1000 ml adicionadndoles agua oxigenada
calentandolas en una placa térmica a temperaturas no mayores
de 80 °cC.

Con el fin de conocer el tipo de sedimento por su tamafio, se
establecid la relacidn arena/lodo, llevandose a cabo la
separacidn de arena'y lodoc (Carranza—Edwards, 1997) mediante

—_— 14




un tamiz de una abertura de 4 ¢ (0.0625 mm)' por via htmeda,

eliminando asi.la. fraccién.de.lodo:.existente.en la-muestra.

La cla51f1cac1on de 1os sedlmentos por su tamaﬁo se reallzo de

de Wenthworth'

acuerdo a la es al‘
Gravas = i
Auenasl= :
Lhnés 

Arcillas' =

La £z j”7 n'.gr »!i,; e ‘secdé y se tamizdé en una serie de
tamlces:—z ¢ (4 —1¢ (2mm), O¢ (lmm),1id (0.5 mm), 2é (0.25
mm), =3¢ (0.125 mm)’y 4¢ (0.0625 mm) para separar - a cada unidad
phi ( #f) la- fracc1on de gravas de la de arenas y asi obtener

los pesos de ambas fracciones.

El material fino se colocd en una bureta de 1000 ml de

capacidad y se prepard para realizar el método del pipeteo

para obtener las fracciones de limos y arcillas (Morales vy
Carranza, 2000). Asi se obtuvo el analisis granulométrico a
cada unidad phi ( ¢ ).

Se obtuvieron los siguientes parametros texturales de acuerdo

con Folk (1974): 1) el tamarfio grafico promedio (Mz), el cual
indica el tamarfio -de grano del sedimento (gravas, arenas,
limos, arcillas). .y 2) el grado de clasificacidén o desviacidén




estandar (c ), gue indica el grado de homogene idad del

sedimentoV(Tablarlfy

Tabla 1 Férmulas y limites empleados (Folk, 1974)

1) Tamarfio gréfico‘p;omedio:
Mz = ($16. + ¢50 + ¢84 ) / 3

Cuyos limites son:

Grava < =1.06¢

Arena -1.0¢ - 4.0¢
Limo 4.0d - 8.0¢
Arcilla 8.0 - 12.0¢

2) Desviacidon estandar
oc=( (¢ 84 — $16)/4)Y+((d 95 — & 5)Y/ 6.6)

Cuyos limites son:

Muy bien clasificado < 0.35
Bien clasificado 0.35-0.50
Moderadamente bien clasificado 0.50-0.71
Moderadamente clasificado 0.71-1.00
Mal clasificado 1.00~-2.00
Muy mal clasificado 2.00-4.00
Extremadamente mal clasificado > 4.00

Para determinar la composicidén petrografica, se hizo un conteo

de puntos de minerales mayores en la fraccidédn arenosa éste
16




incluye toda la. fraccidén arenosa de 1a lamlna delgada. Dentro

de los,componentes se. tlenen cuarzo (Q),,granos de: feldespatos

(F) 1ncluyendo plagloclasas y feldespatos pota51cos y llthOS

totales (Lt).‘fLat compos;c;on 'pet: graflca en
diagramas trléngularés : ‘ la
desviacidn | standar : “para
interpreﬁar elﬁ marco’ tectonlco;‘“' conceptos

presentados por chklnson,v(1983) ‘otrof conteo de

puntos para dlferenc1ar i ent & blégenos v
terrigenos Y;f establecer  su2n éarbonatos v
materiales gruesos.: Por otro lado 7,‘kétableéié la relacidn

entre fragmentos .  .de- ‘roca’ ngnea fragmentos de roca

sedimentaria ‘(Ls). y fragmentos de roca_metamorflca (Lm) con la

finalidad de establecer procedencma\ ~madurez mineraldgica.

Por otro lado se determind 'la"«concentracién de elementos
mayores y elementos traza y se apllco la metodologia seguida
por Rosales y Carranza (1995) para la determinacién del indice
quimico de alteracidon (Iga) y la'de Carranza y Rosales (1994);
\Y por Carranza Yy Rosales v(l995) en relacidn con la
determinacidén de indices de ,procedencia y de indices de
madurez mineraldgica en sedimentos fluviales y marinos, en

particular en sedimentos arenosos.

Los analisis quimicos de carbonatos vy materia; organlca se
realizaron en el laboratorio de Quimica Marlna y Contamlnac1on
del Instituto de Ciencias del mar 'y lenologlaf‘en ‘dondé ‘se
determind la materia organica con la finalidad de establecer

su relacidén con la adsorcidén de metales como el cobre. La
17
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determinacidén de elementos mayores y metales traza se hizo por

Fluorescencia de Rayos. X' (FRX). ..

‘elaborar textural,

dlstrlbu016n

meetodof\de

de ser j muy;; culdadosa, se deben

caracterlstlcas mlneraléglcas v texturales delwsedlmento pues

con la 1nterpolac;én pueden ocurrir errores de 1nterpretac1on.

Para el andlisis estadistico de"1a  1nformac1onA'y ,la

elaboracidén de la matriz  de correlaciodn: ,dep: S . datos
estudiados se empled el coeficiente de correlac;on de'Pearson

en el programa EXCEL gue lo calcula de la 51gu1ente;forma:k

PEARSON .
Devuelve el coeficiente de correlacidn producto‘o homento‘r de
Pearson, r, un indice adimensional acotado entre —lLOky,l,O
gue refleja el grado de dependencia lineal entre-dos cénjuntos
de datos. ' ’

Sintaxis

PEARSON (matrizl  matriz22)

La Matriz 1 es un conjunto de Valores,independientes.
La Matriz 2 es un conjunto. de valores dependientes.
— 18




Observaciones

e Los argumentos .deben. sexr. nimeros. o nombres,,constantes

matrlc1ales O de referenc1a que contengan numeros.

Si un argumento matrlc;al o de referenc;a contlene texto,

valorQbeic

e Si los argumentos matrlzl v matrlzZ estan vac1os o
contlenen un numero dlferente de puntos de datos, PEARSON

devuelve’ el valor de error #N/A.~
e« EI1 valork; de lé l;nea,dé}réérééién es:
A(EXY) - (EXNEY)
Jrzx - (=02 =y - (zn? ]

r =

Ejemplo :
PEARSON({9:7:5:3;1 };{ 10:6:1 ;5:3}) es igual a 0,699379




Los pasos. . .seguidos para . llegar . al establecimiento. de la

Procedencia 'y de su- control por ia’teCténiCa'regional, fueron
los siguientes: - ' i

L‘DRTROGQAPTA

ASOCIACIONES
MINERALES

v

COMPOSICION
DEL AREA FUENTE

v

LﬁPROCEDENCIA

v

TECTONICA
REGIONAL

De esta manera se contara con 1los elementos necesarios para el
analisis de la informacidén gue se va a integrar.

20




caPiTULO IV

DISTRIBUCION TEXTURAL DEL SEDIMENTO
BATIMETRIA

Se observa que a partir de la linea de costa hacia -maxr
adentro, las isdbatas paralelas a la linea de ‘costa
presentan (Fig.4) con una pendiente pronunciada al ‘inicio que

se empieza a suavizar a partir de la isdbata de 20 m.

Existen dos caracteristicas sobresalientes en esta tendencia:
a los 35 y 65 m se tiene la presencia de dos discontinuidades
en el paralelismo de las isdbatas; esto pudiera deberse a 1la
formacidédn de antiguos deltas, ya gue se encuentran en la misma
orientacidédn de la desembocadura del Rio Panuco. Las estaciones
se encuentran distribuidas en el area de estudio en

profundidades de 15 hasta 70 m.

La distribucidén granulométrica de los sedimentos superficiales
de la plataforma continental frente a la desembocadura del Rio
Panuco presenta diferentes patrones en la distribucidén de los

tamafnos de particula.

En la regidén estudiada no se observa el comportamiento
generalizado en gque se da una gradacidn de tamalfios finos de la
costa hacia mar adentro; de acuerdo con Holmes (1981) - ese
patrdén supone gque la textura se vuelve més fina al aumentar la

distancia a la fuente de origen y de gue cada componente de la

21




< 9T 30

ST 43°

e s

97 33"

g7 40" -

Fig. 4 Batimetria en metros

A




muestra esta homogéneamente distribuido ‘en el sedimento;
circunstancias¥comq”ep_estexcaso,no,siemprewse,cumplen debido
a que existenu*diVerSos' mecanismos ,de distribucidén del
sedlmento una’ vez que han ‘sido aportados por "los rios como las
corrientes. de turbldez, 1as corrientes lltorales y el relieve

submarino.

La concentracidén de gravas en el 95% de las muestras no excede
el 10%; sin embargo existen algunas muestras (11, 20, 24, 35 y
42)en donde se tienen porcentajes (Tabla 2)entre 17.91% vy
39.78%. Estas se localizan en tres parches, dos hacia la zona
suroeste del area de estudio y uno hacia el sureste (Fig. 5).
Las muestras 107 y 85 tienen una concentracidén de gravas mayor
al 65% y los valores en unidades ¢ resultaron ser desde -5¢ en
la muestra 107 y -4¢ en la 85. Los fragmentos de gravas
corresponden en su mayoria con restos de bivalvos y corales,
lo cual también se observa en la matriz de correlacidn (Tabla
3), en donde se tiene una correlacidn positiva entre gravas vy
bidgenos. Hacia el suroeste del &drea de estudio se tiene a la
Laguna de Tamiahua, la cual pudiera ser la responsable del
aporte de estos organismos hacia la plataforma continental en
épocas de 1lluvias, cuando el nivel del mar excede la barra que

divide a la laguna.
Por otro lado “los parches de material grueso pueden ser el

resultado del aporte dlrecto del Rio " Panuco en  temporadas de

lluvias con lo que el rio se_vuelve mas caudaloso y aporta

23




Tabla 2. Parametros texturailes de {os sedimentos (%)
de la C/O Panuco |

Mtra. GRAVAS ARENAS LIMOS ARCILLA Mz (@) o (D)

1 1.64 57.04 17.25  24.07 4.4 3.99
2 10.19 50.58 37.48 1.74 2.4 3.26
3 0.00  63.34  34.33 2.33 3.4 2.45
4 0.14  63.34  31.80 4.72 3.4 2.49
5 0.08 2925  €6.11 4.56 5.2 1.89
6 0.00 4566  36.86 17.47 5.3 2.61

8 0.02  41.85  43.46 14.67 5.0

9 0.00  83.77 11.22 5.01 3.3

10 0.00  28.08  69.53 2.39 4.6

11 30.49 50.91. - -17.01 ©1.59. 0.3

0.00 . 22.60 5.9

4.6

4.7

NoNuboabNaRohoomo R

NUNONOONBE NN ARNWADATOPWANG




Mtra. GRAVAS ARENAS LIMOS ARCILLA Mz (@)

48 0.00 35.89. . ..51.74. . ..12.37 5.1
50 1.25 31.01 30.39 . 37.34 6.0
51 0.79 33.29 - 57.08 8.84 2
52 1.51 42.77 120,91 34.81 1
53 1.20 46.57 32.81 4
54 0.16 25.63 - 47.01 8
55 2.26 42.66 . 12.63 o
56 0.55 13.97 48.68 .5
57 0.44 11.91 6.89 8
58 0.23 ‘22.00 42.00 9
59 0.11 6.65 97
60 0.00 12.82 6
61 0.00 - :26.80 5
62 0.71 £ 27.56 7
64 0.00 3.59 7 2
65 0.00 11466 9
66 0.10 22,08 8
67 0.00; 135,14 " 7
68 0.00: '5.95" 1
69 0.00 v 3,02 61
70 =231+ 5"
71 -.57.80 .3
72 29.24" .
73 40.63 f
74 .. 516,39,

75 51,67 .
76 7.54.45

775 . 20.87 "

78 52.78
79:
.80
81, .7
82:
g3
86
‘87,

SonoNvooANBONND I DOBODWD S

PONORVUNINODNOANNAGOONODNDEADDONO VAR NNNAONNAOOGR




Mtra.

102
103
104
105
106
108
109
110
111

GRAVAS ARENAS

0.00
0.07
0.00
1.12
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.Q0

18.49
32.60
54.43
75.16
87.47
94 .42
43.60
28.71
88.94

LIMOS ARCILLA

41.71
40.83
31.69
22.73
9.18
3.98
33.05
40.44
9.34

39.80
26.49
13.88
0.99
3.35
1.60
23.35
30.85
1.71

Mz (@)

7.0
5.6
4.7
3.8
3.5
3.4

5.4 .

6.4
3.5

o (D)

2.92 .
2.07

1.88

0.84 ..
0.52
,.0.48"

. 3.20
2,77
"0.49
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material més grueso gque en época de estiaje, sobre todo en el

parche mas hacia_ el norte.

Tabla 3. Matriz de Correlacion

n=385; nivel de significancia 99%, los valores por encima de 0.325

GRAVAS ARENAS LIMOS ARCILLAS Mat.Org. co3 MZ BIOG

GRAVAS 1.000 0.032 -0.239 -0.132 -0.102 0,143 0.681 . 0.366
ARENAS 1.000  -0.779 0,342 -0.582 “0.030°7 1 -0.652 7 -0.327
LIMOS 1.000 -0.155 0.559 20,2000 0484 0 0,010
ARCILLAS 1.000 0.136 0.286 0.616 -~ 0.347
MO 1.000 0.063° . 70.373 0.034
aleX] ‘ 1.000 --0.101 0.531
Mz 1.000 -0.014

BIOGENOS 1.000

El muestreo se realizdé en el mes de mar=zo en donde las
corrientes superficiales tienen una componente hacia el sur
(Fernandez-Eguiarte et al., 1992) v se encargan de distribuir
el material grueso procedente del Rio Panuco depositado cerca

de la costa y llevado mar adentro por corrientes y tormentas.

La concentracidn de arenas se presenta dentro de un rango muy
amplio de valores, entre los limites 5.08% (muestra 77, Tabla
2) y 94.42% (muestra 108, Tabla 2), con un promedio de 37.48%.
La mayor concentracidén esté& distribuida hacia la linea de
costa (Fig. 6) hasta los 35 m de profundidad (Fig. 4) Yy a
partir de esa isobata, los valores empiezan a decrecer por
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debajo del 30% para volver a  aumentar a concentrac1ones por

enc1ma,del Soglen,la‘reglon»sureste del area de estudlot La

zona ‘con alto contenldo de arenas suglere cond1c10nes de alta

energla en 10 que se reflere a mov1mlento del agua.

‘El‘movimiehﬁo_da@lésfsedlmentos por efecto del oleaje de fondo
ponen eh auspeﬁsién'a‘los sedlmentos prev1amente depositados
en el ""piso mariﬁok:en perlodos de calma o los que estan
aportando los rios; estos sedimentos pueden ser acarreados
desde 1la plataforma hacia =zonas mas profundas por corrientes
de turbidez constituidas principalmente por lodos, lo gue
posiblemente deje al descubierto a los sedimentos gruesos

depositados previamente.

El principal mecanismo dispersor de las arenas parece ser la
hidrodiné&mica de las corrientes superficiales qgue en verano
tienen una componente hacia el norte y en invierno hacia el
sur (Fernandez~Eguiarte et al., 1892) distribuyendo las arenas
en dos parches, uno hacia el norte y el otro hacia el sur de
la desembocadura del Rio Panuco (Fig. 6) . Una vez que
desemboca el rio en el mar, las corrientes se llevan el
material mas fino dejando el material mas grueso cerca de la
costa. La presencia de bidgenos en las arenas no es tan
abundante como en la fraccidn de gravas (Tabla 3) yvya que
existen una gran cantidad de terrigenos diluyendo la cantidad
de bidgenos. Por otro lado la fraccidén arenosa indica
condiciones de alta energia, qgque no propician el depdésito de

organismos.
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La relacidén gue guardan las arenas con los otros parametros

texturales es significativa.en lo que . se reflere .al..contenido

de materia orgénlca y concentracidédn de blogenos tenlendose en

ambos casos una relacién negativa. Laﬁ materla' organlca

presenta una tenden01a a absorberse con el materlal mas fino

(Rose, 1979; Merlan, 1991) Y no con el materlal~grueso. Y la

relacidén con bidgenos es inversa porque en‘e tamaﬁo arena. se
presenta una abundancia de terrigenos que ’crea ,un efecto

dilutor.

La distribuciénftégﬁufél,de limos tiene un rango entre 3.98%
(muestra 108, TébiéﬁZ)ry 88.73% (muestra 69, Tabla’2) con un
promedio de 40.3@%;' Las béoncentraciones por encima del
promedio se tienen hacia la =zona central del area de estudio
(Fig. 7) a profundidades entre 30 y 55 m (Fig. 4) definiendo
dos zonas una hacia el noreste del 4&area con concentraciones

mayores a 80% y una hacia el sur del &area con concentraciones
por encima del 60%.

La concentracidén de limos presenta una correlacidn positiva
con materia organica y esto debido a la afinidad de la materia

organica con el material fino.

La concentracidédn de arcillas en las muestras preSéQta un
amplio rango de valores; con un minimo de O.GS%JXﬁﬁéépfé 42,
Tabla 2) y un maximo de 60.90% (muestra 98,_T§5;a ?)i«y un
promedio de 20.10%. Los valores por encima delifﬁédméaio se
tienen en la parte noreste del area de estudio (Fng‘ 8) a
profundidades mayores que 45 m y la maxima concentracidén se
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Fig. 7 Distribucién de limos en porciento
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tiene hacia la zona mas profunda muestreada con una
profundidad mayor_ a._los. 65 m . (Fig. 4).. .Esto. es..debido..a..que
sedimento cada vez mas fino 'se deposita en zonas . cada vez mas
profundas, donde lés condiciones de calma permiten este

depdsito.

L.a zona de gran concentracidédn de arcillas es una zona de baja
energia, agui la accidn del oleaje debe ser despreciable, al
igual qgue las corrientes litorales gue provocan condiciones de
alta energia con lo gque se favorece el depdsito de material
fino. Por otro lado el mecanismo distribuidor de arcillas
pudiera relacionarse con el desplazamiento de las masas de

agua.

Las minimas concentraciones de arcillas se tienen hacia el
oeste de la regidén estudiada cerca de la desembocadura del Rio
Panuco, esto debido a las condiciones de alta energia gque no

permiten el depdsito de material fino

La distribucién del tamafo grafico promedio Mzl ) de las

muestras (Fig. 9) ., presenta una tendencia general a tener
limos gruesos como €l componente textural mas abundante de los
sedimentos sobre todo en la zona central y noreste del area de

estudio.
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VTamblen se,observa unavcorrelaCLén p051t1va ‘entre. Mz e o A%

el contenldo‘fdef_materla :o:ganlca (MO s(Tabla: 3) del
sedimento, presenténdosei;;coﬁ‘1‘mayor . abundancia—‘ en las
fracciones finas que en. las gruesas,,ya que'ééta:geﬁéralmente

se absorbe en el materlal fan‘

Por otro lado, la relac1én entre biégenos 2 carbonatbs es
positiva y existe una llnea imaginaria a los'97°30 longltud
oceste en donde se observa una gran abundancia de blogenos, la
cual podria establecer el. limite entre cond101ones de alta v

baja energia. (Fig. 10).

Las maximas concentraciones de terrigenos (Fig. 11) se tienen
cerca de la desembocadura del Rio Panuco, el cual es el

responsable directo de este aporte hacia la plataforma

continental.

36




225"
2222

3

-
—

-

i %

=

&) 0

YO
vas’ S )

AT

M A4

Cd. Madero

97 30°

97 33"

97 40°

97 43"

e sa”

Fig. 10 Distribuciéon de bidgenos en la fraccién arenosa (%)




-1 2x2s°

©

ng

ﬁ.

)
’§; - 2220
(&

S((

)
Nk
h § '/ '//'/'

\ ya .._m|| .
AW =~
3y & ()
n.ww ~— w A
- /.\\

TAMPICO oD

Fig.11 - Distribucién de terrigenos en la fraccion arenosa

3¥%




CAPITULO V
COMPOSICION DEL SEDIMENTO .

De acuerdo. con Valloni y Maynard (1981) el tipo y cantidad de
componeﬁtes‘5de la fraccidn ligera (cuarzo, feldespatos Y
fragmentos de :roca) son utilizados en la determinacidén de
proceden91a_,Por otro. lado, Statteger (1987) y Grisby  (19890)
ménéionan‘AQQe éxisten tres—.consideraciones utilizadas en la

determ1nac1on de procedenc1a._ﬁ

1) El1 estudio ‘de las propor01ones de la fraccidén 1ligera del
sedimento. ;i ,'v'k; ;

2)  El1 ana&lisis qﬁimicblgaétéliado de la composicidn de : las
arenas. R s S

3)El estudio de minerales pesados asociados con las  arenas

tales como : espinelag i1meﬁita, hematita y magnetita.

Para analizar 1la procedencia, en este capitulo se estudiaron
los principales constituyentes de la fraccidén arenosa total de
las muestras Yy se encontraron los siguientes en orden de
abundancia: fragmentos de roca, feldespatos (plagioclasas v

potésicos), cuarzo y bidgenos.

La abundancia del cuarzo (Q) en la fraccidén arenosa de las
muestras colectadas, wvaria desde 2% hasta 52.5%. Se tiene un
promedioco de 22.28% (Tabla 4). Las maximas concentraciones se
encuentran distribuidas hacia la zona c¢central del Area de
estudio (Fig. 12) frente al Rio Panuco observandose gque el

aporte desde continente (litologia del area Fig. 3) de este
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Tabla 4.

MTRA.

1
2
3
4
5
6
8
9

10

11

12

13

14

15
16
17
18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28 -

29

30

32

33

34

35

36

37

as

39

40

a1

42

43

a4

a5
a6
a7
a8

49

50

51

Composicion de los

de

trente a la desembocadura de Rio Panuco

“%Q

19.0
13.0
19.0
37.0
32.0
32.0
12.5
12.5
12.5
11.6
16.5
20.5
25.0
16.0
13.5
13.0
20.5

23.5
26.0
15.5
18.0
34.0
25.0
:14.5
.20.0
18.0
:30.0
21.0
37.5

£29.5-.

31.0
235
24.0
32.0
25.0
17.0
115
24.5

33.5
38.0
40.5
52.5
.38.0
44.0
36.5
40.5
33.0

%Fd
30.5
34.0
33.0
22.5
26.0
26.0
34.0
38.0
26.0
49.0
47.0
37.0

38.5

-38.0
40.0
486.5
34.0
48.5
33.0
325
38.5
33.0
32.5
36.5
44.0
40.0
38.5
36.0
37.0
33.0

33.0 :

18.0

' 20.0

20.5
31.0
=32.0
39.0

51.0 -

40.0
28.0
24.5
15.0

18.0 -

.18.5
7. 26.0

23.0
275

. 25.0

28.0

%FR

50.5
53.0
48.0
40.5
42.0
42.0
53.5
49.5
61.5
39.5
36.5
42.5
36.5

49,0

46.5
40.5
45.5
43.5
43.5
41.5
46.0
49.0
33.5
38.5
41.5
40.0
43.5
34.0
‘42.0
29.5

-37.5

51.0

- 56.5

555
37.0

~43.0

44.0
37.5

°35.5

70.0

~42.0

47.0
40.5
29.0
36.0
33.0
36.0
34.5
39.0

40



%Q
46.5

8.0

18.5

24,5~
23.5 .

14.5
18.5

38.5°

%Fd
17.0

27.0

47.0
25.0
29.0

26.5

45.0

28.5°
.7 35.0
2220

©26.5-

35.5
38.0
37.0
21.5
38.0
34.5
17.0
46.5
64.0
290.0
37.0
46.0
51.0
47.5
43.0
58.0
43.5
46.0
63.0
46.0
42.0
445
33.0
41.0
47.0
48.0
51.5
38.0
46.5
5.0
26.0
16.5
38.0
41.0
49.0
54.5

- 35.0

54.0

.'60.5
165.0
63.0

50.5
53.5
56.0
43.0

%FR
36.5

~65.0*
34.5 -

50.5
47.5
59.0
35.5
33.0

28.0°

39.0
46.5
36.5
35.5
24.5
38.0
26.0
27.5
66.0
41.0
17.0
60.5

46.5

42.5
38.5
26.5
39.0

27.5

39.0

40,5

31.0
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material estd siendo transportado por el Rio Panuco hasta 1la

plataforma continental. .

relac;ones del cuarzo con“los

Porkotrojiédé' observando las
, - § a matrlz de correlac;én (Tabla 5) . se
: ,de?,Cuarzo,ﬂen"la
bundan los limos,
rametros texturales

el cuarzo.

En relac1o con:'los’ otros componentes, el “cuarzo presenta una

relac1én‘negatlva‘con respecto al contenido de feldespatos y

fragmentos de roca.

De acuerdo con Pettijohn et al. (1973) el cuarzo

policristalino presenta wuna abundancia menor en las arenas

ricas en feldespatos y fragmentos de roca. Aparentemente es
mas facil eliminarilo por abrasién gque al cuarzo
monocristalino; esto podria explicar la poca abundancia de
cuarzo en algunas de las muestras, ya gue en ese caso es el

pedernal el gue abunda; por el contrario, en las muestras con
alto contenido de cuarzo, se tiene la presencia de cuarzo

metamérfico y plutdnico.

La variacién del feldespato (F)’ Varia entre 17% v 65%,
llegando a tener un minimo de’-‘%; en  1a muestra 95, donde
abundan los bidgenos - - (Tabla 4y El promedio de la

concentracidédn de feldespato en los sedimentos es de 36.5%. Las

maximas concentraciones (Fig. 13) se tienen en la zona norte y
43
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Fig. 13 Distribucién del porcentaje de feldespato en la fraccion arenosa
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noreste del Area de estudio donde se presentan las mayores
profundidades ,(GSmX,%jEig.xr4). . La__ maxima concentracién,,de,
feldespato en ‘la regiéﬁ 'nbreste del area coincide” »coﬁi los
maximos de arcillas (Fig. 8); ésto  podria deberse' al que “la
alteracidn de los feldespatos est&d originando la predomlnan01a

de arcillas. También se observa gue frente a 1la des

del Rio Panuco se tienen altas concentraciones de feldespato

lo gue sugiere sea el Rio el causante del aporte deﬁ dlChO

material. El bajo porcentaje de feldespatos en las‘h estras_se

debe posiblemente a gque los agentes erosivos, tanto,elwoleaje
como el clima de la regidén, los reduzcan a tamafios de lodos y
por lo tanto no se encuentren presentes en la fraccidn arenosa

de las muestras estudiadas.

lL.os feldespatos son minerales inestables tanto en condiciones
de intemperismo mecanico como quimico. Los efectos de la
abrasidén producen una reduccidn en el tamafio de grano; es por
esto gque a pesar de ser abundante en la fraccidn arenosa de

algunas de las muestras, se presenta asociado con los tamafios

finos. Otros estudios Qque reflejan condiciones similares son
los realizados por Field y Pilkey (1969); Pettijonh (1975);
Franzinelli y Potter (1983), en donde concluyen gue las bajas

concentraciones de feldespatos reflejan la procedencia de
areas altamente intemperizadas, en contraste con las grandes
proporciones de feldespatos en los sedimentos que son
derivados de areas menos intemperizadas (Mc Master y Garrison
,1966) .
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En algunas arenas, el alto contenido de feldespatos es

atribq;dgﬂgitgctonismo'jRonov:et al.,71963, chklnson,,1983

Carranza,'19§2) (ej. un répldo levantamlento y er051on de 1los
detritus 1ntemperlzados 1ncompletamente) l baja concentra-—

cidn .de feldespatosfse ‘ha relac1onado‘con etapas flnales de

erosién, bajo"';gllevegfy,,establllq§d
1983) . e ‘ ' '

krfortlcal '(chklnson,

Para Pettijohn'et al. (1973) la abundanc1a de feldespatos esta
relacionada con tres factores lmportantesf 1)  t1po de . roca
madre, 2) intemperismo quimicd del . 4rea ﬁuente, y 3)abrasidn

durante el transporte.

En este caso, la abundancia de feldespato en algunas de las
muestras (104-111)esta relacionada con las rocas volcanicas
presentes en 1la regidén del Cinturdn Volcanico Transmexicano
(Fig. 3) que es cruzado por el Rio Moctezuma; esto lo
evidencia el hecho de tener mayor contenido de fragmentos de

roca volcanica en estas muestras.

La existencia de minerales inestables en el ambiente
intemperizado y su consiguiente transportacién al ambiente de
depdsito esta en funcidédn de la relacidn del intemperismo
fisico y quimico con la topografia del &rea fuente y ésta a su

vez con la tectdénica.

Los sedimentos de plataforma reflejan la fuente continental,
porgue frecuentemente estan asociados con materiales

intemperizados v transportados por sistemas fluviales \%
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corrientes ;litorales, por ello es posible establecer su
Pettljohn et cal. . (1973) se

pProcedencia,  que: derracuerdo, con

relacioqa:,Cqu los factoresA, englobanV la‘ produccidén del

sedimento,flncluyendo rocafmadre cllma y transporte.

En el grupo de fragmentos se incluyen tanto

fragmentos de‘ rocaS'"‘ % andesitas), como
sedimentarias (arenlscas y callzas) y metamorflcas (esquistos
Y gneisses). Este grupo var1é~ desde 17% hasta 70% con un

maximo de 91.5% (Tabla 4), y es el principal constituyente de
la fraccidn arenosa de  los sedlmentos estudiados. Este grupo
tiene una concentracidn 'promedlo de 40.2%. Las maximas
concentraciones (>40.2%)° se encuentran en un parche en la =zona
central del area de estudio y hacia la regidn noreste (Fig.

14) .

En la matriz de correlacidén (Tabla 5) se tiene una correlacidn
negativa entre la media grafica (M=z) \% elr porcentaje de
fragmentos de roca, esto es, gue cuando en la muestra total se
tiene material grueso, los fragmentos de roca abundan en la
fraccidn arenosa. También se tiene una relacidn negativa con
los otros constituyentes (cuarzo y feldespato), esto es debido
a que una abundancia en fragmentos de roca refleja la ausencia
de condiciones fuertes de intemperismo \% transporte que
permitan separar al fragmento de roca en sus particulas

monominerales.
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Tabla 5 Mamz de correlacnbn de Ios parémelros analizados en arenas
s 105 'vel de sxgmr icancia > 99%, los valores por encima de 0.254
GRAVAS ARENAS IMOS ARCILLA Mz(®) o(®) Q F FR Ip Im

GRAVAS 1. 000 0619 0339 -0.194 -0060 0250 -0.078 -0.172
ARENAS ‘ 0759 -0076 0133 0042 0084 0033 -0.123
LIMOS T 0224« 0366 -0.382 0280 -0.204 0056 -0.112 0252
ARCILLAS ; , 1‘000,\ 0738 0403 0082 0198 0428 0492 00T
M2 , TLoUTLUU000 40058 009 0166 -0.266  0.195  0.086
DS R po 1000 -0.003 -0.199 0211 -0.146 -0.002
Q ' R 1000 -0.508 0432 -0.145 0985
FD ' 1000 -0557 0846 -0.519
FR 1000 0746  -0.406
Ip 1000 -0.158
Im 1.000

M



Por otro lado cuando se analizan de forma independiente los
fragmentos - de roca y  se dividen en fragmentos de roca
volcéanicos, plutdnicos, sedimentarios \% metamdrficos los

resultados se muestran en la Tabla 6

Tabla 6. Matriz de correlacién mineralogica en la fracciéon arenosa

de las muestras

N= 35; nive! de significancia del 99%, los valores por encima de 0.355

Q Fd FRV FRS FRP FRM MZ
Q 1.000 -0.208 0.429 -0.622 0.519 0.384 0.135
Fd 1.000 0.061 -0.094 -0.019 0.288 -0.003
FRV 1.000 -0.842 0.165 -0.018 0.415
FRS 1.000 -0.648 -0.408 -0.360
FRP 1.000 0.559 0.137
FRM 1.000 -0.098
Mz ’ T 1.000

Se observa que existe 'hna relacién positiva entre FRV, FRP,
FRM y el Q, porque en ‘la litologia de la =zona abundan las

rocas ricas en este mineral (Fig. 3).

Cuando existe una abundancia en FRV o FRP la concentracidén de

FRS decrece, esto esta controlado por la resistencia al
intemperismo fisico Yy gquimico. Las rocas sedimentarias
predominantes en el Aarea sSon calizas, cuvya resistencia al

intemperismo es muy baja sin embargo las rocas volcanicas del
area son andesitas Y las plutdnicas son granitos v
granodiorits gue son mas resistentes que las calizas. Los FRP
y FRM presentan una relacidn positiva entre si debido a su
origen, ambas son de emplazamiento profundo lo que propicia un

origen comuan.
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En la figura 15a. se  observa una cierta correlacidn positiva

enprg . los | fragmentos: de ';oca'_volcanlca (FRV):ﬁyﬁ el  tamafio

grafico promedlo; (Mz) g as;”‘con  las relac1ones entre
fragmentos de'roca plutonlca'(FRP) (Flgura 15b) y metamdrfica

( FRM) (F1g5v15d) el ‘tamafio graflcojpromedlo'(Mz)' esto

puede ser expllcad bporque los fragmentos, e ,roca volcanica

pueden ser recon001dos "en tamafo de grano pequeﬁo a diferencia
de los otros fcuya, textura es de ,grano grueso. En los
fragmentos de roca sedimentaria ocurre algo parecido gue con

las volcanicas -ya . que el pedernal yflds]fragmentos de calizas

(mudstone) también se pueden reconocer‘ben grano fino (Fig.
15¢) . ' : '

El area de estudlo se leldlé en dos partes. norte y sur a
partir de 1la desembocadura del .qu Panuco (Fig. 16y, para
establecer las, wdiferencias ogue pudlera - haber en la
distribucidn del .. sedimento, ya ] que ‘se’ presentan dos
componentes en “las corrientes (Fernandez Egularte, et al.,
1992), hacia el norte en Veranoiylha;;g»el sur en invierno,

con lo que se podria esperar ‘dos patrones de distribucién de

dicho sedimento.

De acuerdo con Pettijohn ° (1975), ,la‘ relacidn Feldespato/

Fragmentos de Roca (F/FR) es una medlda de procedencia y se
puede distinguir entrek una’ procedenc1a de emplazamiento
profundo (rocas pluténicas“y'netamérficas) y una procedencia
cortical (rocas volcénicas‘y éedimentarias). Por otro. lado 1la
abundancia de minerales resistentes en una muestra de

sedimento, determina su madurez mineraldgica porque durante el
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transporte, 1los minerales menos resistentes son eliminados. La
ene;giéiﬁg}_ampientgiderdepésito,también afectafla_madurez,en
los sedimentos;. la._ energia  actuia en contra. de :los. . granos
minerales  produciendo’ un enriquecimiento en ckuevaifzo,k, gue es -un
minera_l,'resistente al atagque quimico y fisico. . Las. roécas ricas
en “cuarzo ' se asocian con margenes continentales pasivos,
mientras que las pobres en cuarzo son principalmente
volcanogéhi'cfa"s ‘(Sch'wab, 1975; Dickinson, 1983; Franzinelli vy

Potter, ‘1983, Carranza, 1992; entre otros).

a N 2. .

Fig. 16. Division del area dec cstudio cn region norte v
sur. La regidén sur comprcnkdc,'a las mucstras 1-53, »
109-111; mientras quc la regién norte comprende a las
muecstras 54-108. La liﬁca i‘cprcscnm ¢l limite de ambas

regionces.




_Para analizar p‘rocedencia Y- madurez mineralégica, .s@ -utilizara
el indice’ de procedenc;a v el J.nda_ce madurez m:.neralog:n_ca en

el que se utlllzaran las 51gulentes formulas-

Im=—<2_
F+ FR

En donde:
Ip = indice de procedencia
Im = indice de madurez mineraldgica
F = porcentaje de feldespatos
FR = porcentaje de fragmentos de roca
Q = porcentaje de cuarzo
De acuerdo con Pettijohn (19875, el indice de procedencia

puede estar representado por las siguientes posibilidades:
Fragmentos de rocas pluténicas
Emplazamiento profundo N o

Fragmentos de rocas metamérficas

Ip ;
Fragmentos de rocas volcanicas

Emplazamiento somero

Fragmentos de rocas sedimentarias
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De lo anterior se deduce gue el  incremento en el valor del
indice de procedencia implica una ‘mayor concentracidén de
feldespatos. y menor concentracidn de fragmentos de . roca, lo

cual se presenta en las rocas con emplazamiento profundo.

MATRIZ DE CORRELACION

Las rocas mas maduras tienden a tener mayor contenido de
fragmentos de roca asi como menor contenido de feldespatos
(Pettijohn, 1975), resultados similares se o©obtuvieron en la
matriz ce correlacidn (Tabla 5) en donde las relaciones entre
indice de madurez (Im ) con feldespatos (F) y fragmentos de
roca (FR) es inversa con un nivel de significancia mayor para
feldespatos lo gque nos indica que al incrementarse la madurez
en la arenas el contenido en feldespatos disminuye y el de

fragmentos de roca aumenta.

21 graficar el promedio de 1los indices de procedencia versus
el promedio de los indices de madurez mineraldgica en un
diagrama binario, se observa que para la =zona norte del area
de estudio se tienen valores de indice de procedencia altos e
indices de madurez bajos; mientras gue para la zona sur se
tienen indices de procedencia bajos e indices de madurez altos
(Fig. 17)
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Ip= F/FR

Fig. 17. . Sc graficd cl promedio_dc las muestras, la marca
supecrior corresponde con ‘la.zona sur v la inferior con la

zona nortc, ¢l punto central rcprcsénta cl arca total cubicrta.

El analisis independiente de todas las muestras presenta Jgue
para la =zona norte (Fig. 18) no se tiene una relacidn clara y
una tendencia en particular al relacionar indice de
procedencia con indice de madurez mineraldgica, teniéndose una
desviacidon muy grande de los datos; mientras que en la zona
sur se tiene una relacidn inversa entre los indices de madurez

mineraldédgica y procedencia como se observa en la figura 19.
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Fig. 18 Indicc dc madurcz mincraldgica versus indice de procedencia en

ta region norte del arca de cstudio.

Region Sur

1.20
S
@ 1.00
+ 0.80 * -
w - -
0.60 - . o o °
[«4 o © L 4
1 0.40 - . T % o
£ P . ‘0.00
= 0.20 Py .‘.s oo e oq
0.00 - LI ey
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Ip = F/IFR
Fig.

19 Indicc de madurcz mincralégica versus indice de procedencia en

la regidén sur del arca de estudio.
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Por otro lado el area de estudio también se dividid en Este y
Oeste (Fig. 20) para observar el comportamiento en los

patrones de distribucidn. Esto - debido a que algunos mapas de

distribucidén (gravas, . arenas,. bidgenos y terrigenos)presentan

una tendencia a distribuirse hacia uno u otro lado.

2 "'n' . A

Fig. 20. vals:On dcl arca de: cstudlo en- rcg,lon cste:y
oeste. La rcglon cstc comprcndc a las mucstras 1-5,13-
22, 31—40 49-58; 69 78 91—l00 mlcntras quc la rcglon

. ocste comprcndc a las’ m cstras 6 12, 2_’-30 4I—48 59-
68, 79 90, 101= lll La Imca rcprcscnta cl llmltc de

ambas rcgloncs.
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Al graficar el promedio de los indices de procedencia versus

el promedio cde_  los. iindicesiSQQTVmadurez,gmineralégica,ﬂen un

dlagrama blnarlo,Qse observa'que para: la zona oeste del area
de estudlo ‘se- tlenen;valores de lndlce de proceden01a altos e

indices de'madurez altos, mlentras que para la,zona este se

tlenen 1nd1ces de procedenCLa bajos eflndlces de madurez bajos
(Flg. 21) :

0.35 -

: : PROMEDIO
0.34 : OESTE
0.33 1
E 0.32 A
0.31 A
0.3 A :__:g%?molo
0.29 T T T T T —
0.9 0.95 1 1.05 1.1 . 1.15 1.2
Ip :
Fig. 21. Sc grafico cl promedio dc las ‘mucstras. la marca  supcrior

corrcsponde con Ia zona cste v la inferior con la zona este, el punto central

representa el arca total cubicrta.

El analisis independiente de 1las muestras indica gue para
ambas zonas (este y oeste) existe una relacién inversa (Figs.
22 y 23) entre el indice de madurez mineralégica y el indice

de procedencia.




1.20

Region Oeste

T -*
1.00 -+
& o.80 - -
So060{ eBee oo
£ 0.40 - > 23 - .
\d -
0.20 - o SJ38Es ., P4
0.00 +—-® @ e e v S
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Ip=FIFR
Fig. 22 Rclacion entre madurcz mincralogica y procedencia de la regidn ocste
dcl area de cstudio.
Regién Este
1.00 ~
0.80 ®
GO .
¥+ A4 .
w - 0.60 4 * o L 2
*® e
S o040 ° . .
£ e 8
= i - °
0.20 * o ‘f‘;. ;8':
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0.00 - v v 3
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Ip= FIFR

Fig. 23 Relacion entre madurez mincralégica y procedencia de la region este

del drea de estudio.
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Los valores mas altos de procedencia en las regiones sur,

Y ~oeste -'corresponden .con muestras._ . .en_ donde; existe;

abundancia cde fragmentos de ‘rocas plutonlcas 'y' metamorflcas

(presenc1a de mlcrocllna Y cuarzo  .con ext1nc1on”ondulante).’La

presenc;a de mlcrocllna en muchas de las muestras,;refleja el

profundo,' yl ue_,es ;un{'mlneral

en rocas' igneas" pluténicas v

ademas estos

en rocas volcanlcas,

concluye que

estos sedlment s de - emplazam enpofprofundo son menos maduros

que  los sedlmeqtos’ wvalores  bajos. de procedencia que

indican la"abuﬁaahéia~fde {fd6as . volcanicas y sedimentarias
(Tabla 7). ' [ ‘

Como se observa en la Tabla .7, los valores de procedencia bajos
corresponden con los representados  por las rocas volcanicas Y
sedimentarias del area de estudio; mientras gue los valores altos

estidn representados por las rocas metamdrficas y plutdénicas del

area. Los resultados de procedencia coinciden con los encontrados
pPor Carranza Yy Rosales (1995) en un estudio de procedencia en
arenas de playas en el suroceste del Golfo de México; ellos

encontraron que al graficar indice de procedencia versus
indice de madurez mineraldgica, las muestras gqgue tenian un
aporte volcéanico del Eje Neovolcanico Y los Tuxtlas
presentaban indices de procedencia bajos gue concuerda con el
relieve alto de la =zona litoral; mientras gue en las muestrés

con un aporte predominantemente sedimentario  los valores de




de. procedencia y  madurez

indices
relieve y gran transporte:

erarn

altos

.

debido al bajo
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Tabla 7 . Indices de Procedencia correspondientes con las distintas litologias del area de estudio.

REGION

INDICE DE PROCEDENCIA ~ “LITOLOGIA -~
0.26 - 1.27 Muestras con nd
roca volcanica calizas y ped
NORTE
1.46 -3.18
0.35-1.29 Muestras con abundancia deé fragmentos ‘de
roca volcanica, calizas y pedernal.:
SUR CER e T e e
Muestras con abundancia de fragmentos de
>1.29-1.72 roca metamorfica, plutonica, cuarzo con
extincion ondulante y microclina
Este minimo se encuentra en la muestra 95,
0.05 la cual esta constituida en su totalidad por
fragmentos de calizas y restos organicos.
Muestras con abundancia de fragmentos de
roca volcanica, calizas y pedernal.
ESTE
035 - 1.05 Muestras con abundancia de fragmentos de
roca metamaorfica, plutonica, cuarzo con
extincion ondulante y microclina.
> 1.05 -3.76
0.32 -1.29 Muestras con abundancia de fragﬁientds de
roca volcanica, calizas y pedernal.
OESTE Muestras con abundancia de fragmentos de

>1.29-3.18

roca metamorfica, plutdnica, cuarzo con
extincion ondulante y microclina.
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Carranza. et al. (1994) estudiaron sedimentos. fluviales vy . de
playa en’ el noreste de México, frente a Bahia de Todds*Santos,
B.C. en -donde . se - realizd el anélisis composicional ‘de ‘la
fraccidn. ligera del sedimento, datos que se utlllzaron para
graficar 1ndlces de madurez versus procedencia (Flg.724), con

el fin de. establecer un analisis comparativo con el: presente
estudio. ) )

0.7 A
-
0.6
-
% 0.5 A -
L: c.4 - s,
o i L 3
" 0.3 P -
E o2 * . - *
L 4 P L L
0.1 A1 -
0 T T T T T T e e e - T T ¥
o} 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Ip= F/IFR
. Fig. 24, Indicec dc procedencia versus Indice de madurcz
mincralégica (modificada de Carranza er al., 1994).
El indice de procedencia paré”‘las muestras con aporte

volcanico se encuentra entre O.3>y'0}92,vpero en general los

valores tienen un rango entre 0.5 y 0.8; mientras gue para las

muestras con aporte plutdnico se tienen valores de procedencia
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entre 0.64 y 1.06, donde se observa gque los valores para rocas
pluténicasVrsonximayoresJﬁqgeJ .para las?Lrocas',yolgénicas,
,(Tablaw7f en

resultados 51m11ares se presentan,en”este estudlo
donde los valores mayores de indice ‘de proceden01a corresponde

a los evaluados para rocas pluténlcas., Ex1ste ‘ana‘ relacién

directamente proporc10nal ‘entre el indice. de rocedenc;a y el

indice de madurez,fmlneraloglca, las muestr con aporte

plutdnico (valores de procedencia altos) sonimas,maduras, no
asi en el caso de los sedimentos de plataforma‘frente al Rio
Panuco donde las muestras con aporte pluténico v metamdrfico

son mas inmaduras.

Con el propdsito de establecer una visidn mas clara de 1la
relacidn entre indices de procedencia vy tipo de 1litologia se
realizdé la separacidén entre diferentes indices de procedencia
de acuerdo al fragmento de roca estudiado, con lo gue se

propusieron cuatro indices de procedencia:

A s s _ s
Ipyv = TR Ips = RS ”w"/ikP #m'_C7WM4

En donde:

F= Feldespatos

FRV= Fragmentos de rocas volcanicos.
FRS= Fragmentos de rocas sedimentarias.
FRP= Fragmentos de rocas plutdnicas.
FRM= Fragmentos de rocas metamdrficas.
Ipv= indice de procedencia volcanico.
Ips= indice de procedencia sedimentario.
Ipp= indice de procedencia plutdnico.
Ipm= indice de procedencia metamdrfico.

65




Ims=Q/ F+FRS

Imm= QIF+FRM

0.90
.0.80 -
2 o.70 a)
% 060 |
L oso] ® e* .
o “0.40 (3
u 0.30 - < a
g 0.20 P L J P > . * Y
= 0.10 | i 24 .
0.00 oo - . . . e
0 1 2 3 a
lpv= F/FRV
1.40
1.20 b d
080 b)
0.60 !
Q.40
020 .
0.00 & . R,
00 10 20 3.0
Ips= FIFRS
a 200 . c)
L 1.50 - -
= 1.00
a ' :
5 050 - ..0 L 4 -
13 * L 3 L3
= o0.00 : : R e e
o 2 4 6 8 10
Ipp= F/FRP
2.50
2.00
1.50 - hd d)
1.00
0.50 | 2 h -
.50 | - . 3
0.00 & hd %
o 5 10 15

tpm= F/IFRM

Fig. 25. a) Relacion entre Ipv/Imv, b) relacion entre Ips/Ims; c) relacion entre
Ipp/lmp; d) relacion entre Ipm/Imm
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Como se observa en la figura 25a existe una relacidn inversa
en cuanto a la relacidn entre indice de procedencia versus
indice de madurez mineralédgica cuando lo gque se tienen son
fragmentos de rocas volcanicas; mientras que cuando se
analizan estos mismos parametros para rocas sedimentarias
(Fig. 25b), la relacidén es directa. Por otro lado no existe
una relacidn significativa en las relaciones de indices de
procedencia versus indices de madurez mineraldgica para los
sedimentos con fragmentos de rocas plutdnicas y metamdrficas
corroborando lo anteriormente graficado para las =zonas sur,
este y oceste en cuanto a indices de procedencia. Sin embargo,
se sigue observando gue cuando se presentan fragmentos de
rocas volcanicas y sedimentarias (Fig. 2%a y 25b), los valores
de procedencia son bajos en comparacidn con los valores de
procedencia cuando se tienen fragmentos de rocas metamdrfica
(Fig. 25d) en cuyo caso los valores son mas altos. Cuandcec 1o
que se tienen son fragmentos de rocas plutdnicas los valore

Se encuentran en ambos extremos (Fig. 25c) .
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El conteQ,de:g;aanvdef;a,fraccién,arenosa se .utilizdé. para
graficar Q—F—FR ,como:'lak composicidén mineral @ principal. en un
diagrama térnarid. Se presentan los resultados de  todas ’las
muestras (Fig.. 26), y los. encontrados para la‘regién norte y

la sur (Figs. 27 y 28).

L.os sedimentos de la regidn norte caen en los campos de
felsarenita litica v litoarenita feldespatica (Fig. 27) ;
mientras que los sedimentos de la regidén sur .son mas ricos en
cuarzo y fragmentos de roca presentando una tendencia hacia
las litarenitas feldespaticas (Fig. 28). Como la mayoria de
las muestras se colocan cerca del polo de los fragmentos de
roca, sugiere una procedencia supracortical porque el analisis
se llevd a cabo en la fraccién arenosa en donde ya se menciond
gque cuando existe una abundancia de fragmentos de roca en esta
fraccidn es debido a qgue éstos son de origen volcanico o
sedimentario (textura fina) porgue pueden ser reconocidos en

tamafio de grano pegqueno.
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CUARZO

FELDESPATO® " : e I‘RAGMI’N'IOS DE
: ; 77T ROCA

Fig. 26 Dlagrama ternario de Folk ( 1974) en cl cual sc ubican las mucstras dc la

fgraceion arcnosa’: del arca de estudio.
.- Cuarzoarcnita; 2.~ Subfelsamita; 3.- Sublitarcnita; 4.- Fclsarcmta 5.~ Fclsarcnita—
litica: 6 thnrcmta ﬁ.ldcspatlca. 7.- Litarcnita o

69




FELDESPATO ) X L1 FRAGMENTOS DE
X ROCA

' Fig. 27 Fraccion arcnosa de los sedimentos de 1a region norte del arca de estudio
1.- Cuarzoarcnita: 2.- Subfclsarnita; 3.- Sublitarenita: 4.- Fclsarcmta 5 - Felsarenita~
litica: 6.- Litarcnita feldespatica: 7.- Litarcnita
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CUARZO

FELPDESPATO i e " FRAGMENTOS DI
, . S ROCA

_Fig. 28 Fraccién arcnosa de los sedimentos de la region sur del arca de estudio
»'1.= Cuarzoarcnita; 2.- Subfelsamita: 3.- Sublitarenita; 4.- Fclsarcmm. 3.- Fclsarcmta—

litica;’ 6. tharcmta feldespatica; 7.- Litarcnita




CAPITULO VI
COMPOSICION QUIMICA Y MARCO TECTONICO

Para los analisis quimicos se estudiaron 34 de las 111
muestras recolectadés. Se hicieron los analisis para COa,
materia orgénica,i ie@entos mayores (SiOz, TiO., Alz0a, Eeﬂh,
MnO, MgO, Cao, ‘Na
Ba; Y{“Zriiﬁﬁ

-3&0, P;0s) y elementos traza (S, Rb,ysr,

Co, Ni, Cu, zn, Th y Pb)

Dickinson et al. fl983)  réportan qﬁe  la composicién de 1las
arenas terrigénas 'réflejan. su origén' a.-partir de diferentes
terrenos controlados por el marco tectdénico. Los estudios
geoguimicos son de gran utilidad en lo qgue respecta a gque
aportan mucha informacidn sobre procedencia (Van de Kamp Yy
Elgey-Leake, 1985) . Otra herramienta en el analisis de
procedencia es el Indice Quimico de Alteracidédn (IQA) propuesto
por Nesbitt Y Young (1984) para observar la principal
composicidn guimica entre la roca fuente y la composicidn de
los sedimentos y el grado de alteracidén de los feldespatos

(Nesbitt y Young, 1986) .

El indice quimico de alteracidn (IQA) estéa dado por la

siguiente férmula:

AL203

QA =
Al203 + CaO + K20 + Na20
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Al graficar el indice de‘madurez mineraldégica (Im) versus el
indice quimico de alteracidén se observalqueles sedimedtqs con
alto grado de intemperismo (vaior jalto'°de fIQA)“festén
normalmente asociados coﬁ_valqréé éitoébdeéihdi¢ejdé madurez

mineraldégica teniéndose una rélaCiéﬁ'dirécta'(Fig. 29y

1.20 -
>
1.00 -
& o.s0
3 .80 - .
g oo - hd .8
1] AR
'] 0.40 - - S PR
" 0.20 | * % oo
- S * :‘
> L 4 *
0.00 - . - - *
0.00 0.20 0.40 0.60
1QA

Fig. 29 Indicc quimico de alteracion versus indice de
madurcz mincralégica.

Cuando se grafica indice de procedencia versus indice guimico
de alteracidn se observa que existe una relacidén inversa (Fig.

30) .
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Fig. 30 Indicc quimico de alteracion versus indice de
madurcz mincraldgica. La recta representa la linea de
tendencia de la funcion.
Lo anterior se explica porgue al tener un indice de
procedencia mayor (Ip=F/FR), se tiene mayor cantidad de

feldespatos en cuya composicidn guimica esté&n incluidos los
iones de Na, K y Ca qgue estéan disminuyendo el valor del IQAa, a
la wvez gue el indice de madurez mineraldgica es bajo por

existir una relacidén inversa entre feldespatos (Im= Q/F+FR) .

Estableciendo las mismas regiones propuestas en el capitulo
anterior (norte, sur, este y oeste) se graficd el promedio de

CIA, Ip e Im. Los datos se muestran en la tabla 8:




Tabla 8. Valores promedio del indice quimico de alteracion (1QA),
indice de procedencia (Ip) e indice de madurez mineralégica (Im) por

regiones.

REGION 1QA Ip Im
NORTE 0.38 1.27 0.31
SUR 0.36 0.85 0.36
ESTE 0.38 0.92 0.27
OESTE 0.36 1.10 0.39
TOTAL 0.37 1.02 0.34

Se observa que al graficar IQA versus Ip la zona norte
presenta mayor grado de intemperismo, lo mismo gue mayor
indice de procedencia; mientras qgque en el sur los valores de
IOA e Ip son menores (Fig. 31). Esto se explica por el hecho
de que en el norte existe una mayor cantidad de feldespatos.
Por otro lado, entre el este y el oeste también se observa que
el Ip es menor en el este y el IQA mayor; mientras gque en el
oceste el Ip es mayor y el IOA es menor, se observa una

relacidén inversa entre el este y el oeste. (Fig. 32).
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1QA

Fig. 31. N representa el valor promedio del indice quimico de alteracion versus cl
" indice de procedencia cn la regidn norte: S represensta los valores en la regidn sur y
T cl total de’las mucstras analizadas
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QA

Fig. 32.  E representa cl valor promedio del indice quimico dc alteracion versus cl
indice de procedencia de la region cste; O representa los valores en la region ocste
y T el total de las mucstras analizadas
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Las graflcas de IQA versus Im .para, las .cuatro. reglones

sur, este y(oeste)

presentan. menor,madurez que las zonas norte y este

34) .

Im

Im

‘0.36

.37

.0.35
£ 0.34 ¢ L g T
< 0.33+
10.32
0.31 e N
0.3 = —r T T T + ]
0.355 0.36 0.365 0.37 0.375 0.38 0.385
QA
Fig. 33 I1QA versus Im de las regionces norte (N) y sur (S)
0.5
0.4 e O
A T
03 - E
c.2
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(O T T — T — .
0.355 0.36 0.365 0.37 0.375 0.38 0.385
QA

Fig. 34 IQA versus Im dec las regiones este (E) y ocste (O)

~(norte,-

‘muestran que la~zona'sur y la ‘zona ‘oeste

(Flgs.‘33 v
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La composicidén de las arenas esta influenciada por la

procedencia -‘sedimentaria, ~la naturaleza :de los._.. ~Procesos... de

depésito'rdentro% aé la ‘cuenca 'y,,el‘,tlpo ;d patronesigde
dlstrlbuc1on‘«que 11gan'procedenc1a ar la cuenca (chklnson A
Suczek 1979) .. ‘La relac1én entre procedenc1a y lltologla de 1la
cuenca estd gobernada por la tectonlca de placas gue’ controla
la distribucidn de diferentes tipos de arenas. Los datos que
proporcionan las arenas recientes, mar;nas Yy terrestres, de
ambientes tectdnicos conocidos proveen. Valores estandar para
evaluar el efecto del marco tecténico en la composicidén de las

arenas.

Cabe destacar 1la importancia de conocer las relaciones entre
procedencia 3 marco tectdnico en la exploracidn de
hidrocarburos porque la composicidn de los detritus que
conforman las arenas responden de forma diferente a la
diagénesis Y por eso exponen diferentes tendencias a la
reduccidédn de porosidad con la profundidad de sepultamiento

(Dickinson y Suczek, 1979).

La taza de reduccidn de porosidad por sepultamiento es
sustancialmente <5% por Km de sepultamiento para
cuarzoarenitas, cerca del 5% por km para felsarenitas (Zieglar
3 Spotts, 1978) v >5% en litoarenitas (Galloway, 1974) .
Utilizando estos datos, una reduccidn de la porosidad de 35% a
40% hasta un valor de 10% al 15% puede ser esperado a una
profundidad de 6 a 7 Km en cuarzoarenitas; 5Km en felsarenitas
y de sdélo 2 a 4Km en litarenitas. Esto es muy importante para

establecer fronteras de exploracidn.
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Crook (1274)° menciona  gue las rocas ricas ' en..cuarzo. estan
asociadas tipicamente’ con margenes continentales. '‘pasivos;. que
las rocas pobres en cuaxzo tienen una derivacién'&olcanogénica
procedente de arcos mégméticos y las gue  presentan -valores
intermedios de cuarzo estan asociadask'VCOn' méfgenes

continentales activos.:

La procedencia de las arenas referida a marco tectdnico se

‘'clasifica en tres grupos generales:

1) BLOQUES CONTINENTALES, en que la fuente de sedimento son
escudos y plataformas.

2) ARCO MAGMATICO, en donde la fuente de sedimento esta
dentro de un arco de islas o margen continental activo.
Este a su vez se divide en ARCO NO DISECTADO Y ARCO
DISECTADO; en el primero se tiene gran abundancia de
plagioclasas y liticos volcaénicos.

3) OROGENO RECICLADO, la fuente de sedimento son secuencias
estratificadas deformadas , plegadas y falladas en zonas

de subduccidn.
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Al graficar las ' muestras en el diagrama binario propuesto por
Roser erop§qE7(198§):lasrmuestras caen en el campo de margen

continental_agtivo, ACM (Fig. 35).

1.20
1.00
. 0.80
'0.60
0.40
. 0.20

0.00 -+ v T T T |
- 0 20 40 60 80 100

KO/Na0

Fig. 35 Diagrama dc Roscr y Korsch (1986) para caracterizar
marco tectonico. ARC= margen de arco dc islas; ACM= margen
contincntal activo.

Por otro lado al graficarlas en el ‘diagrama ternario C—-F-Lt
en donde: C= cuarzo monocristalino;” F= feldespato potasico +
plagioclasas y Lt= Cuarzo policristalino (pedernal y 1liticos)
(Fig. 36) propuesto por Dickinson et al. (1983) se observa
que las muestras caen en el campo de arco cercanas al polo de
los fragmentos de roca; esto sucede cuando los fragmentos de

roca estéan relacionados a un origen volcanico.
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CUARZO

FELDE’SPA’VI'Oi : L T RAGMENTOS DE
E - S . ROCA

Fig. 36 Dxagmnm tcmarlo Q-F-FR (Dickinson ct al., 1983 ‘Los astcnscos rcprcscntan
Ia’ composicion. dc las arcnas de plataforma cstudladas 1o craton Yinterior] 'TC: craton
transicional,”BU:basamento levantado, RO: orog,cno'n. cla DA arco dlscctado, TA' ;
arco trzmsxcnonaj UA: arco no discctado : ; :

En este diagrama se crea un énfa51s hac:.a el Atamafio‘ de granoc

de la roca madre p ‘con textura més  fina

reflejan mas liticos. ] : Va’reihosa. Se observa el
reflejo del Eje Neovolcénicb a.través del cual corre el Rio

8i




Panuco; esto es, que'a pesar de ser -una zona pasiva donde se

encuentra la plataforma estudiada,
marco tecténico refleja la influencia del Eje Neovolcanico.

el estudio de procedencia vy

Al estudiar ' las, . . relaciones !‘entre  mineralogia ..y  elementos

mayores . 'se’ observa’ gue 'la  relacidn entre .cuarzo y silice es

éonstanté (Figv,37) 
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Fig. 37 Rclacidn entrec cuarzo y silice
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Las rreliagé,c?greréﬁgggrre; feldespatos, y contenido.de:Na..y. K.parecen
tener una vrelaic;i’énj ‘inversa i'(Fig‘. 38) ","’pres'en'tan‘c‘ié ’kbaj as
concentraciones de . 'sodio. .y pbtasio “'con. el kaun’\'ent'o de
feldespatos; lo que sugiére que los. feldespatos pudieran ser

calcicos .’
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™ L 4 [ ]
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Fig. 38 Reclacion entre Feldespatos y NaxO y KaO
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carPiTULO VII
CONCLUSIONES

1. ASPECTOS TEXTURALES

En la batimetria del area de estudio se observa gque a los 35 y
65 m se tiene la presencia de dos discontinuidades en. el
paralelismo de las isdbatas; esto podria reflejar el delta del
Rio Panuco cuando el nivel del: mar era mas bajo. ‘

Los maximas ,de fragmentos de gravas

corresponden en” su mayorla con: restos de bivalvos procedentes

de la Laguna de Tamlahua yi del RlO Panuco en  época de lluv1as.

La concentracidén de arenas sé presenta dentro dé_dh'rango muay
amplio de valores. Las =zonas con alto contenido. de arenas
sugieren condiciones de alta energia en lo gque se refiere a
movimiento del agua. El1 principal mecanismo.-dispersor de las
arenas parece ser la hidrodinamica de las corrientes
superficiales gue en verano tienen una componente hacia el
norte y en invierno hacia el sur distribuyendo las arenas en
dos parches, uno hacia el norte y el otro hacia el sur de 1la

desembocadura del Rio Panuco
La concentracidén de limos presenta una’ 'correlacidén positiva
con materia organica lo cual se 'debe -a la afinidad de 1la

materia organica con el material fino.’

84




La concentraciodn ,de%rarc1llas en 1as,,muestras presenta un

amplio rango de valores,’con un; mlnlmo “de O 65% .y .un ‘maximo . de
: LOS'valores por'enc1ma del

KA

60.90% y un promedlo de 20
promedio se muestran: en 1a parte noreste del area'de“estudlo a

profundidades mayores}que 45 m y'la max1ma concentrac;on se

muestra hacia la zona: mas  profunda muestreadazjconf una

profundidad mayor a lo5’65 mersto se debe: ~a que‘sedlmento

cada vez mas f£ino se dep031ta en zonas cada vez mas profundas,

donde las condiciones de. calma lo permiten.

La distribucidén textural me va a permitir inferir &reas de
depdsito de metales debido a gue estos utltimos se adsorben en

el material mas fino.

La relacidén entre bidgenos y carbonatos es positiva y. existe
una frontera a los 97°30 longitud oeste en donde se ObServa
una gran abundancia de bidgenos hacia el este del Aarea dé
estudio; esto podria establecer el limite entre condiciones de
alta y baja energia. Estas tdltimas favoreciendo gue las aguas
sean mas claras h' exista una menor inhibicidn para la

precipitacidén de carbonatos.

2. PROCEDENCIA Y MADUREZ MINERALOGICA

Las maximas concentraciones de cuarzo se encuentran
distribuidas hacia la zona central del area de estudio frente
al Rio Panuco observandose gque el aporte desde continente de
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este material esté 31endo transportado por el Rio Panuco hasta

la plataforma contlnental.

de feldespato lo cual‘suglere que el RlO Pénuco sea causante

del aporte..

Se observa una’ correlacxén positiva entre los fragmentos de
roca volcanica (FRV) v ‘el tamafio grafico promedio (Mz) no asi
con las relaciones entre fragmentos de roca plutdnica (FRP) y
metamédrfica (FRM) con ‘el tamano grafico promedio (Mz); esto
puede ser explidado porque los fragmentos de roca volcanica
pueden ser reconocidos en tamafio de grano pequefio a diferencia
de los otros = cuya textura es de grano grueso. En los
fragmentos de'réca ‘sedimentaria ocurre algo parecido gue con
las volcanicas ya que el’pedernal y los fragmehtos de calizas

(mudstone) también se'puedeprteconocer en grano fino.

Los valores mas altos de lndlce de procedenc1a en las reglones

sur, este y oeste correspondenfc n’mu strasmen donde ex1ste
una abundancia de fragmentos‘ : plutonlcas Y
metamdrficas; ademéas estos . valores. altos ‘deﬂ‘lndlce de

procedencia corresponden = con: valores bajos de ‘indice de
madurez mineraldgica, con lo . :'gue se .concluye gue estos
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sedimentos de emplazamiento profundo son menos maduros que los
sedimentos de ambiente supracortical  _(fragmentos ' de.  .rocas
volcanicas v sedimentarias) cuyos valores de indice de

procedencia son bajos.

3. COMPOSICION QUIMICA

Existe una relacidén inversa entre Ip e IQA,\esf@,Se explica
porgue al tener un indice de procedencia mayor. . (Ip=F/FR), se
tiene mayor cantidad de feldespatos én. éuya_ composicidn
gquimica estan incluidos los iones de Na,‘~K fy‘ Ca gue estan
disminuyendo el wvalor del I0QA, a 1la veéi.éue el indice de
madurez mineraldgica es bajo por existir una rélacidén inversa

entre feldespatos (Im= Q/F+FR) .

4. IMPLICACIONES TECTONICAS

En los diagramas propuestos por Roser y Korsch y el de
Dickinson se observa la gran influencia del Eje Neovolcéanico a

través del cual corre el Rio Panuco; esto es, gque a pesar de

ser una zona pasiva donde se encuentra la plataforma
estudiada, el estudio de procedencia A% marco tectdnico
sugieren que se trata de una zona activa. Esto es muy

importante, pues en el analisis ambiental;pél,marco regional
juega entonces un papel. fundamental vy débé!fser‘ considerado
cuando se establecen uﬂidades de recursos ambientales en
estudios de contaminacidn.
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