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System, Southwest Gulf of Mexico
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RESUMEN

La Planicie Costera del suroeste del Golfo de México, desde el Cuaternario al Reciente, es consecuencia
del aporte de sedimentos terrigenos provenientes de la denudacidon de las rocas de la Sierra Madre
del Sur; de la efectividad del transporte, dispersién y depésito de los procesos costeros por corrientes
litorales, oleaje, mareas y edlicos, y de las corrientes generadas durante las épocas de tormentas.
Aunado a estos mecanismos, las condiciones continentales y marinas durante el Holocéno tardio
(5 600 afios), fueron propicias para que en ¢l drea se depositaran grandes extensiones progradantes
de bermas y de cordones litorales hacia el Golfo de México, cuya progradacién hacia el norte fue del
ordende 6 a 10 metros/ano. La planicie costera se reactivo tectdnicamente y los depdsitos sedimentarios
holocénicos se deplazaron 7.5 km hacia el noroeste, a razon de 4 metros por ano, a lo largo de un
sistema de fallas transcurrentes, exponiendo los frentes del complejo fluvial deltaico a la accion de los
procesos erosivos costeros; simultineamente, la porcién oriental del drea de estudio, se deplazd en
sentido opuesto, hacia el sureste, a lo largo de la traza de la Falla Xicalango, depositindose cn la
actual Punta Xicalango, los sedimentos transportados del occidente, provenientes de la denudacion
de los frentes deltaicos. Actualmente, el frente del complejo deltaico se sigue erosionando, a razon de
3 a 4 metros/ano, a la misma velocidad del desplazamiento tecténico durante el Holoceno; su erosidn
tambien se debe al poco aporte de sedimentos terrigenos arenosos, asi como a la influencia de la
corriente ocednica anticicldnica que acarrea hacia el noroeste a los sedimentos fluvial-deltaicos, y a la
corriente ocednica de frontera que incide en el talud y en la plataforma continental del occidente del
Golfo de México; mis aiin, es probable que la erosién también se deba a cambios climaticos globales.
Por lo tanto, con las condiciones actuales de sedimentacion e hidredindmica marina, es baja la posi-
bilidad que el complejo fluvial-deltaico Grijalva-Usumacinta, prograde hacia ¢l norte.

Palabras clave: Golfo de México, geologia marina y costera, tecténica reciente y sedimentacion fluvial-
deltaica.

ABSTRACT

The Coastal Plain at southwestern Gulf of Mexico, since Quaternary to Recent, resulted from the
supply of terrigenous sediments, due to denudation of the outcroping rocks of the Sierra Madre del
Sur and also because the efficiency of the transport, dispersion and deposition of the coastal processes
by means of litoral currents, waves, tides, eolian, and washovers. Morcover, the continental and
marine conditions were favorable during the late Holocene ( 5 600 years ) to deposit extensive prograding
terrigenous sediments toward the Gulf of Mexico, developed by berms and beach-ridge deposits with
a rate of northern progradation about 6 to 10 meters/year. The coastal plain suffered a tectonic
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reactivation and as conscquence the holocenic sedimentary deposits moved 7.5 km northwestern along a
fault-transcurrent system with a rate of 4 m/year; then, the fluvial-deltaic fronts were exposed to the action
of the erosional coastal processes. Contemporaneously to these tectonic displacements, castern block
moved along the Xicalango-Fault to the southeast and the stratigraphic sequence at Punta Xicalango
at the eastern portion of the studied area, resulted from the sediments derived from the denudation
of the fluvial-deltaic front at western side of the studied area. The complex-deitaic front, is undergoing
crosion today at a rate of 3 to 4 meters/year, same speed as such of that of the tectonic displacements
ocurred during Holocene; also erosion occurs due to the scarcity of sand and because the presence
of anticyclonic ring marine current transporting the sediments northwestern and also, because the
collision of a loop current anticyclonic ring against the continental shelf-slope, which also transport
the sediments along the coastal zone of the western Gulf of Mexico; moreover, may be erosion occurs
because global climate changes. Therefore, under the actual sedimentary and marine hydrodynamics,
possibility is low that Grijalva-Usumacinta fluvial-deltaic complex system progrades northern.

Palabras clave: Gulf of Mexico, Geology marine and coastal, recent tectonic, fluvial-deltaic

sedimentation.

Introduccion

La Planicie Costera del suroeste del Golfo de México
de sur a norte, desde sus estribaciones con la Sierra
Madre del Sur hasta el litoral del golfo, tiene una
extension horizontal aproximada a los 124 km., yde
oriente a poniente, desde la Laguna de Términos,
Campeche, hasta el Rio Tonald, Tabasco, comprende
alrededor de 350 km., y por sus dimensiones, es la
llanura fluvial-deltaica mds extensa de México, con
un escurrimiento medio anual de 10, 560 millones de
metros cubicos (Jiménez-Roman y Maderey-Rascdn,
1990); representa casi el 35 % ¢l escurrimiento total
de las cuencas hidrograficas del pais. No obstante a su
gran flujo, el volumen de sedimentos en suspension
acarreados anualmente, es relativamente bajo (menos
de 50 tons / km?), si se le compara con los de otras
cucncas hidrograficas, por ejemplo, los de la Cuenca
dcl Rio Balsas, en la que se transportan anualmente
mas de 500 tons / km* de sedimentos en suspension
(Maderey-Rascdn, 1990). Las causas principales, son
la dimensidny capacidad de las cuencas hidrogrificas,
y la distancia del transporte de los sedimentos desde
su fuente de origen hasta cl lugar del deposito; que
son de mayor magnitud en la Cuenca del Balsas que
en ladel Grijalva-Usumacinta.

La llanura costera en mencion, es el resultado del
aporte de sedimentos terrigenos provenientes de la
Sierra Madre del Sur, transportados por los sistemas
fluviales del Tonald, Meczcalapa y Grijalva-
Usumacinta, desde ¢l Cuaternario al Reciente, asi
como al transporte y depdsito de los sedimentos
marinos y costeros acarreados por corrientes litorales,
que son retrabajados y depositados por el oleaje y las
marcas, eolicamente y por las corrientes generadas
durante las tormentas. La distribucion y el depésito
de los sedimentos terrigenos y marinos, son depen-

dientes de los procesos geologicos, climaticos ¢
hidrodindmicos, que conforman ambicntes y
subambientes sedimentarios, tales como: planicies de
mundacién con pantanos y marismas, lagunas, canales
fluviales y depdsitos deltaicos, entre otros asociados.
La llanura costera y la plataforma continental fueron
afectadas al ser expuestas o inundadas, por los procesos
de intensa erosion o de extrema sedimentacion,
ocurridos durante las oscilaciones del nivel del mar
por los cambios climdticos globales de los periodos
glaciales y posglaciales del Pleistoceno tardio y ¢)
Holoceno, respectivamente (Coleman, Roberts y
Bryant, 1991). Sin embargo, los ecosistemas no solo
fueron alterados por estos cambios climdticos, tambicn
interactuaron otros procesos, como son los geoldgicos,
que afectan regional y localmente a las provincias
sedimentarias marinas, costerasy continentales, por
la accién de fendmenos tectdnicos, voleanicos, por lu
subsidencia y emersion diterencial del basamento, por
compactacion y expansion sedimentaria, cntre otros
procesos naturales. En sintesis, la planicie costera del
suroeste del Golfo de México, ha estado expuesta a
procesos geoldgicos, ocednicos, climdticos y atmos-
féricos, que interactian permanentemente desde el
Nedgeno a la época actual, y durante Jas ultimas
décadas, también estd siendo afectada de forma
acelerada por las diversas actividades humanas, que
inciden significativamente en los ecosistemas litorales
y costeros, danando a las comunidades riberenasy a
los recursos naturales de forma irreversible (Viazquez-
Gutiérrez, ef. al., 1994).

Localidad

il drea de estudio, esté situada en la planicie costera
del Estado de Tabasco y en la porcion occidental del




de Campeche, de la provincia del Suroeste del Golfo
de México. Geograficamente se enmarca entre las
siguientes coordenadas: 92°00°-93°00 " de Longitud
Oeste, y 18° 00°- 18° 30" de Latitud Norte. La
provincia corresponde al complejo fluvial-deltaico de
los rios Grijalva-Usumacinta, en las zonas de bermas
y cordones litorales holocénicos y actuales, cubriendo
una superficie de 4 125 km?, (Fig. 1A).

Objetivos

1. Establecer el modelo de evolucion tectonica-
sedimentaria de la planicie fluvial-deltaica, con base
en el estudio de los rasgos geoldgico-estructurales,
morfolégicos y fisiograficos, y en la definicién
cronoestratigrifica de sus depdsitos sedimentarios,
por el método de carbono radioactivo en conchas
de moluscos.

2. Identificar y caracterizar los impactos recientes
causados por los procesos erosivos marinos y
costeros, en el frente del complejo fluvial-deltaico
del Usumacinta-Grijalva.

3. Definir los procesos hidrodindmicos marinos
interactuantes con los costeros de transporte,
dispersién y sedimentacién, que impiden la
progradacion del frente deltaico hacia el interior
de la Plataforma Continental.

Métodos de trabajo

1. En gabinete, se elabord el mapa geo-referenciado,
identificando las estructuras geoldgicas regionales
y destacando a los cordones litorales, barras
de desembocadura, zonas de humedales y a los cana-
les principales, sus tributarios y distributarios; por
medio de la observacién de fotografias de vuelo
bajo, con cartas topograficas de INEGI, ambas a
escalas 1: 50,000, y con el apoyo de fotografias
satelitales LANSAT, bandas 3, 4 y 5 (1987) y
NOAA-GOES (Octubre 12, 1997).

2. Se seleccionaron 24 sitios de muestreo en aquellas
zonas que manifiestan diferencias evidentes entre si:
fisiogrificas, morfoldgicas, geolégico-estructurales
y estratigraficas.

3. En el campo, se verifico el area, y se localizaron y
situaron los sitios de muestreo utilizando plancheta
y tréinsito, referidos a las mojonerasy a las estaciones
hidrogréficas de la SARH, asi como a los pobla-
dos riberenos, lo cuales estin localizados
geogrificamente.
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4. Enlos afloramientos, se documentaron los impactos
causados a los ecosistemas y a las obras civiles
debido a los procesos erosivos actuales; se colec-
taron muestras de sedimentos terrigenos y
conchiferos. Las muestras del subsuelo se obtu-
vieron por medio de una perforadora manual con
motor de diesel, de tramos de rosca sin fin, tipo
NX (7.5 cm. de didmetro), con capacidad de
penetracion hasta de 5 metros; la perforadora se
transporté en una platatorma montada en cayucos,
arrastrados por otro cayuco con motor fuera de
borda y con vehiculo terrestre en los caminos de
acceso.

5. En cada sitio de muestreo, se separd ¢l sedimento
terrigeno de los residuos organicos; se colectaron
selectivamente las conchas de moluscos bivalvos y
gasteropodos mejor preservadas. De los 24 sitios
de muestreo previamente programados en gabinete,
Unicamente se pudieron colectar en 15 sitios,
sedimentos y conchas de moluscos, por su
factibilidad de andlisis por el método de carbono
radioactivo. Las muestras de los otros 9 sitios
restantes se descartaron por su inaccesibilidad en
el area, o bien, las muestras que s¢ colectaron
presentan un alto grado de intemperismo y
abrasion.

6. En ¢l laboratorio de Sedimentologia y Petrologia
Sedimentaria del Instituto Mexicano del Petroleo
yel de Ocenografia Geoldgica del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM; se
procesaron y estudiaron textural vy
composicionalmente los sedimentos colectados,
siguiendo los criterios establecidos por Folk y
Ward (1957). Con el microscopio petrografico
convencional de luz polarizada, se identificaron
las particulas minerales por medio de ldminas
delgadas. Las determinaciones de edades radio-
métricas por el método de carbono radioactivo, se
obtuvieron de los laboratorios del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.

Antecedentes

No obstante la importancia social y economica de la
region, hay relativamente pocos trabajos de investiga-
cion geoldgica del Cuaternario, que en forma integral
definan la problemdtica sobre el deterioro ambiental,
que por fenémenos de erosion costera ocurren a lo
largo del frente fluvial-deltaico del Grijalva-
Usumacinta. Putsy (1965, 1967) describe y explica ¢l
origen de los cordones litorales (“beach-ridge™),
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Figura 1. En la figura 1A, se muestra la localidad geogréfica del drea de estudio y la distribucién de los cordones litorales del
complejo fluvial deltaico Grijalva-Usumacinta; en la figuralB se senalan los eventossedimentarios mayores (A-G) y los sitios
de muestreo S (1-15); en la figura 1C, se muestran los eventos sedimentarios y su posicion cronoestratigrafica, en relacion
al sistéma geologico-estructural del drea.




durante la etapa de progradacién holocénica deltaica
hacia el Golfo de México, cuando el nivel del mar
basicamente era el mismo que el actual, con ligeras
fluctuaciones, hace 6,000-5,000 anos, y con un gran
aporte de sedimentos fluviales, depositados como
bermas en las playas durante el verano; posteriormente,
estos mismos sedimentos eran retrabajados y
redepositados como cordones litorales por las
corrientes generadas durante las tormentas de invierno.
Tanner y Stapor (1971), explican los procesos de
erosién que ocurren en el frente del complejo deltaico
Grijalva-Usumacinta y concluyen que, cuando menos
en los tltimos 50 anos o hace varios siglos, la planicie
costera dejo de progradar, y que actualmente se
encuentra en una etapa de franca retrogradacién por
insuficiencia de aportes de sedimentos arenosos y
porque, al igual que en otras planicies costeras en
varias partes del mundo, se manifiestan procesos
erosivos desde hace algunos siglos, debido a cambios
climdticos globales. Segtin los dos autores, la maxima
progradacion del complejo sedimentario ocurrié
durante el Holoceno tardio, hace aproximadamente
5,000 anos, y la velocidad de extension superficial de
la llanura costera, fue a razon de 300 a 400 m?/ano.

En esta provincia, otros autores, Gutiérrez-Estraday
Galaviz (1983), estudian y relacionan a los sedimentos
recientes con la morfobatimetria de las lagunas El
Carmen-Pajonal y la Machona, Tabasco; situadas
aproximadamente a 100 km al occidente de las
desembocaduras de los rios Grijalva y Usumacinta.
Galaviz, Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio (1987),
investigan la morfobatimetria y los sedimentos en
relacién a la hidrodindmica, en las lagunas Dos Bocas y
Mecoacdn, Tabasco; ambas situadas en el extremo
occidental de este estudio. Aguayo y Carranza-
Edwards (1990), enmarcan la direccidon del sistema
fluvial-deltaico del Grijalva-Usumacinta, con las ca-
racteristicas tecténicas de la region. Craz-Abrego
(1990), relaciona la distribucion de moluscos
benténicos con los patrones texturales de los
sedimentos y con otros parametros fisico-quimicos,
en los abanicos costeros de los rios mayores del Golfo
de México; entre ellos el Grijalvay el San Pedro-San
Pablo. Rosales-Hozet.al. (1992)y Carranza-Edwards
etal.(1993) analizan los sedimentos recientes del
sureste del Golfo de México. Vazquez-Gutiérrez et
al. {(1994), relacionan en forma integral la estabilidad
de las bocas del sistema lagunar El Carmen-Pajonal y
la Machona, con la hidrodindmica y la estabilidad de
la linea de costa. Aguayo (1997), enfatiza sobre la
dindmica costera y su impacto ambiental en el occi-
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dente del Golfo de México. Gutiérrez-Estrada el
al.(1998) y Vazquez-Gutiérrez et al. (1998), estudian
la morfologia y los sedimentos superficiales de la
Plataforma Continental en los estados de Tabasco y
Campeche, y sus relaciones con los procesos de erosion
costera y de impacto ambiental.

Discusion de resultados

En el drea de estudio, geoldgicamente se distingue un
sistema de tres bloques tecténicos limitados por las
trazas de las fallas transcurrentes con desplazamiento
lateral izquierdo, situadas en las zonas de los cauces
de los rios Grijalva, San Pedro-San Pablo
(Usumacinta) y en Punta Xicalango, situada cn la
porcion occidental de Isla del Carmen y Laguna de
Términos (Fig. 1).

Las dos primeras fallas trascurrentes son la conti-
nuacién hacia el noroeste del sistema de fallas
transpresivas con movimiento lateral izquierdo,
expuestas en la Sierra Madre del Sur, en Chiapas, las
que hansido ampliamente documentadas por Sanchez
(1978); la Falla Xicalango limita regionalmente al
Banco de Campeche y al Bloque de Yucatan de las
Cuencas Terciarias del sureste de México (Aguayoy
Marin, 1987).

El sistema estructural de fallamientos y plegamicntos,
se reactivo a partir del Mioceno, originado por la
rotacion dextral del bloque tecténico de Yucatan, alo
largo de la Falla Motagua-Polochic en Centro-
América; larotacién del bloque yucateco ain continia
activo, lo que es evidente enla Plataforma Continental
del suroeste del Golfo de México, manifestandose por
las fallas geoldgicas distensivas que bisectan a la Sonda
de Campeche, cuya prolongacion hacia el sureste
inciden en las zonas de los cauces de los rios Grijalva
y San Pedro-San Pablo-Usumacinta (Aguayoy Marin,
op cit.; Aguayo y Carranza-Edwards, op cir).

En este trabajo de investigacion, se detallan los
movimientos corticales holocénicos y los actuales que
se manifiestan enla planicie costera del drea de estudio,
como tres bloques tectonicos limitados por las trazas
de las fallas geoldgicas, y que tienen entre si,
corrimientos laterales izquierdos de 7.5 km. Durante
su avance hacia el noroeste, los depdsitos
sedimentarios costeros holocénicos y recientes del
frente del complejo deltaico, sufren el impacto de los
procesos erosivos del Golfo de México, siendo éstos
de menor intensidad en el frente del bloque I, que es
el de menor deplazamiento hacia la zona litoral del
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Golfo, por lo tanto, los cordones litorales estin mdis
protegidos contra la accidn erosiva costera. El bloque
I corresponde a la porcion occidental del rio Grijalva
(Fig. 1), en el que se observan los cordones litorales
holocénicos con mayor extension horizontal superfi-
cial, alrededor de 33 km, desde el frente del litoral
hacia el interior de la planicie costera (Figs.1, 5b). El
bloque IT esta limitado por los rios Grijalva y San
Pedro-San Pablo-Usumacinta; este bloque se deplaza
del bloque I hacia el noroeste. El extremo occidental
del bloque II1, lo limitan los rios San Pedro-San Pablo-
Usumacinta, y hacia el oriente, la Falla Xicalango,
cuya traza corresponde a Punta Xicalangoy a la zona
limitrofe occidental de la Laguna de Términos.

Los frentes costeros del bloque I1'y de la porcidn
occidental del bloque 111, han sido los més expuestos
a los procesos erosivos, desde hace varios siglos hasta
la época actual, debido a la posicion que guardan los
frentes geoldgico-estructurales, con la fisiografia litoral
del Golfo de México. Los sedimentos resultantes han
sido transportados y depositados como un sistema de
barras litorales acrecionadas, en la porcién mas
oriental del drea de estudio, en Punta Xicalango,
adyacente a Laguna de Términos, por el desplaza-
miento tectonico, hacia el sureste, de esta porcidn
oriental de]l bloque I11 a lo largo de la traza de la falla
transcurrente de Xicalango (Fig. 1A, ©).

Siendo uno de los objetivos de este estudio, definir
cronoestratigraficamente a la secuencia sedimentaria
durante la progradacion de la llanura fluvial-deltaica
holocénica, y su relacion con los movimientos
tectonicos de los bloques a lo largo de las fallas
transcurrentes, se colectaron selectivamente de
acuerdo al mejor estado de preservacion, sedimentos
y conchas de moluscos para su andlisis textural y
mineral, y para determinaciones radiométricas,
respectivamente.

La profundidad a la que se colectaron los sedimentos
en el subsuelo somero de la llanura costera, vario entre
4y 5 metros. En general, en todos los sitios
muestreados, los sedimentos de los cordones litorales
del Holoceno, son terrigenos arenosos texturalmente
inmaduros, con abundantes fragmentos retrabajados
de conchas de moluscos; los terrigenos son arenas
medias a gruesas, ligeramente limo-arcillosas, mode-
radamente a mal clasificadas, subredondeadas, y cuya
dispersion tiende hacia los tamanos gruesos.
Mineralégicamente predominan los granos de cuarzo
(50 a 65 %), fragmentos de rocas metamorficas e
igneas (25 a 35 %)y feldespatos potasicos (5 a 15 %).

Las particulas de limo son producto de la desinte-
gracion fisica de las rocas metamdrficas y de la
descomposicion por intemperismo de los feldespatos
y de la materia orgdnica, que es una importante
generadora de limoy de arcilla.

En las conchas de moluscos bien preservadas se
determinaron edades radiométricas por el método de
carbono radioactivo; se identificaron siete eventos
sedimentarios mayores, representados de los mis
antiguos alos més recientes, por las letrasde la A ala
G, en los 15 sitios de muestreo (Fig. 1B):

Sitio 1, A (5,600 anos); Sitio 2, B (3,200 anos); Sitio
3, B (3,150 anos); Sitio 4, C (2,400 anos); Sitio 5, C
(2,250 anos); Sitio 6, C (2,150 anos); Sitio 7, B (3,250
anos), Sitio 8, B (3,150 anos); Sitio 9, B (3,000 anos);
Sitio 10, B (3,150 anos); Sitio 11, C (2,200 anos);
Sitio 12, D (1,850 anos); Sitio 13, E (650 anos);
Sitiol4, F (< 200 anos); Sitio 15, G (< 200 anos)
(Fig. 1C).

Las variaciones de edad en un mismo evento, estan
consideradas dentro del rango de error propias del
método analitico, o bien, se interpretan que estén
dentro del lapso de tiempo que comprende el depdsito
scdimentario. No obstante, la informacidén
radiométrica integrada con los datos locales y
regionales, geolégicos, fisiograficos y morfoldgicos,
permiten interpretar evolutivamente a la provincia
costera.

En el bloque tecténico I, en el extremo occidental de
la planicie fluvial-deltaica del sistema Grijalva-
Usumacinta, se identificaron los eventos
sedimentarios A (5,600). B (3,200-3,150 ) y C (2,400-
2,250). En ¢l bloque II, situado entre los sistemas
fluviales mayores, la planicie fluvial estd desplazada
hacia el noroeste; el evento A no afloray los eventos
B (3,250-3,150) y C (2,150), estdn parcialmente
crosionados en sus frentes, debido que el bloque
tectonico Il se desplazo 7.5 km. hacia el noroeste del
bloque L.

En la porcion occidental del bloque 11, adyacente al
bloque II, los eventos B (3,200-3,150) y C (2,200),
estan parcialmente erosionados, porque el bloque esti
desplazado hacia el noroeste,7.5 km del bloque Il y
15 km del blogue I; en el extremo oriental del bloque
II1, no se identificaron los eventos A, By C. Por lo
tanto, los eventos sedimentarios progradantes del
Holocéno tardio, estdn mejor representados en el
bloque tectdnico I, porque es el menos desplazado
tectonicamente.
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Figura 2. Observese los efectos de la erosién costera reciente que ha destruido a la antigua carretera federal 180, en las
inmediaciones del poblado Nuevo Campechito, en la margen derecha de la desembocadura del Rio San Pedro-San Pablo.
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Figura 3. En 1982 en el frente costero, entre las desembocaduras del los rios Grijalva y San Pedro-San Pablo, la zona de
manglares presentaba un deterioro incipiente (Fotografia a). En 1992, la misma zona estd inundada por el mar (Fotografia b). )
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Figura 4. En la misma zona de la figura anterior, es notoria la erosion de los suelos (Fotografia a) y el derrumbe de las
palmeras (Fotografia b), debido a los procesos erosivos costeros en el frente del complejo fluvial-deltdico.
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Para tener una estimacion de Ja velocidad de
progradacidn, se consideré la secuencia, cuya
extension horizontal es la méas amplia, como es el
caso de la del bloque I, con 33 kilémetros de extension,
desde el litoral hasta el interior de la llanura costera
(Figs. 1, 5bc) considerando la edad del evento
sedimentario mas antiguo al actual, evento A con 5,600
anos, la velocidad minima de progradacién calculada,
fue a razén de 6 metros/ano. Si se considera la edad
minima del evento sedimentario C (2,250 afos) en
este mismo bloque I, la velocidad de progradacién
seria la razon entre la extension horizontal de los
eventos A a C, de 33 km y la diferencia de tiempo
entre los mismos, 3,350 anos; por lo que la velocidad
minima progradante seria de 10 metros/afio. Con
exactitud, no es posible conocer, qué tanto se ha
erosionado el frente del complejo sedimentario desde
su depésito, por lo que, el rango minimo progradante
estimado seria de 6 a 10 metros/ano.

Para estimar el tiempo relativo en la que ocurrieron
los desplazamientos tectonicos de los bloque IT y ITI,
hacia el noroeste, exponiendo los frentes del complejo
fluvial-deltaico a la accidn erosiva costera, al mismo
tiempo que el extremo oriental del bloqueIII se
desplazaba en sentido opuesto, hacia el sureste, a lo
largo de la falla Xicalango; se interpret6 que el evento
D (1,850) en Punta Xicalango, por su posicién
estratigrafica, estructural y geogrifica, representa las
primeras pulsaciones de los desplazamientos de los
bloques tectonicos hacia el noroccidente y la velocidad
del desplazamiento tecténico, fue arazon de 4 metros
por ano, tomando en cuenta la relacién del desplaza-
micnto entre los bloque tectonicos de 7.5 km y la
edad minima del depoésito del evento D de 1,850 afios.
Se concluye que los depo6sitos sedimentarios de Punta
Xicalango, eventos: D (1,850), E (650) y F (< 200),
son el resultado de los procesos intermitentes de la
erosion, el transporte y el depdsito de los sedimentos
provenientes de los frentes costeros del occidente
(eventos B y C). Para calcular la tasa de acreacén
sedimentaria minima en este sector, se consideraron
los 11 km de extensidon horizontal en Punta
Xicalango, y el tiempo relativo maxinio del depdsito
del evento D de 1 850 anos, siendo la velocidad minima
de acreacion del orden de 6 metros/ano; valor que
estd dentro del rango de la velocidad estimada de los
procesos de progradacion, entre 6 y 10 metros/ano.

Durante las verificaciones de campo, en la década de
1982 a 1992, se observé que el frente del complejo
deltdico se estaba erosionando a razén de 3 a 4 metros
por ano, tomando en cuenta los efectos destructivos

causados a las vias de comunicacion terrestre, el avance
del deterioro en las zonas de manglares, el desplome
de las palmeras, la erosion del suelo (Figs. 2, 4) y la
formacién de acantilados por la erosién marina, tales
como los de la margen derecha de la desembocadura
del rio Grijalva (Sitio 15, evento sedimentario G), y
la invasion y erosion de los canales fluviales, como el
de uno de los afluentes del rio Gonzélez (Fig. 5).

Enrelacion a la etapa sedimentaria actual enla que se
encuentra el Sistema-Grijalva-Usumacinta y de
acuerdo con loreportado en décadas anteriores por
otros autores (Putsy, op cit.; Tanner y Stapor; op cit. ),
existen claras evidencias de los procesos de erosion
que estdn ocurriendo en el frente deltdico, debido a
que la llanura costera estd en una ctapa de
retrogradacion, por insuficiencia en el aporte de
sedimentos arenosos de corto plazo, y en el presente
trabajo, ademas se interpreta que la retrogradacion
también se debe a causas tectdnicas de mayor plazo,
(Fig. 1c). Craz-Abrego (op cil.), en su contribucion
sobre el estudio de los abanicos costeros de los rios
mayores del Golfo de México, refiere que, en el caso
particular de los del Grijalva y San Pedro-San Pablo,
el fondo marino proximo a las desembocaduras, ¢s
lodoso. Esto es contrario a lo interpretado por Tamayo
(1990), que retiere al sistema Grijalva-Usumacinta,
como aportador eficiente de sedimentos arenosos
hacia el Golfo de México. Alin cuando en la desem-
bocadura de los dos rios hay formacion de barras are-
nosas, el volumen de sedimentos arenosos no es sufi-
ciente para progradar los frentes deltdico hacia el
Golfo.

En relacion a la direccion dominante del transporte
marino de los sedimentos provenientes del sistema
Grijalva-Usumacinta, las fotoimagenes satelitales para
estudios ambientales de la NOAA-GOES (octubre
12, 1997), reflejan que los sedimentos en suspension
provenientes del sistema fluvial-deltaico, son
acarreados hacia el noroeste por una corriente
anticiclénica (Fig. 6a), cuyo anillo fue detectado a
través de los filtros para estudiar las propiedades de
reflectancia y de pigmentacion de los sedimentos
marinos en suspension; la primera refleja la turbidez
del agua debida a sedimentos en suspension (Fig. 6b),
y la segunda manifiesta la presenciay la distribucién
del fitoplancton (Welsh y Walker, 1997) y que no se
ilustra en este trabajo. Por otro lado, los sedimentos
del fondo marino del abanico costero Grijalva-
Usumacinta, también muestran la misma tendencia
de dispersidn hacia el noroccidente, segin lo docu-
mentado por Craz-Abrego (op cit.); por lo tanto, el
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LANSAT ( 1987 )

Bandas: 3,4y 5

Figura 5. La labor erosiva del mar es intensa en las inmediaciones de la Barrera de Chiltepéc, en el cauce del rio Gonzilez
(Fatografia a), extremo occidental de la planicie holocénica del rio Grijalva (Fotografia b); el canal del rio estd erosionado
e invadido por el frente marino (Fotografia c).
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Figura 6. Los sedimentos fluviales y costeros del suroeste del Golfo de México, son transportados hacia el noroeste por la
corriente marina anticiclonica (Fotografia a). Nitese que los sedimentos en suspension muestran fuerte tendencia de
transporte y dispersion hacia el noroeste (Fotografia b).
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7. Durante el transporte y dispersién de los sedimentos fluviales y marinos hacia el noroeste, se forman barreras a
largo de la franja costera (Fotografia a); a su vez, las lagunas litorales se azolvan con los sedimentos provenientes de las
irreras, durante los flujos de pleamar, el oleaje y por corrientes generadas en épocas de tomenta (Fotografia b).
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transporte efectivo de los sedimentos provenientes del
sistema costero en mencion, suspendidos y de fondo,
es hacia el noroeste, y son las corrientes secundarias y
las contracorrientes, que se derivan de la principal
anticiclomica, las que transportan y depositan a
los sedimentos a lo largo de la zona costera, hacia
¢l oriente de los sistemas fluviales en mencién, y no
necesariamente por una corriente principal de tipo
ciclonico, segiin lo reportado por Carranza-Edwards
etal. (opcit.). Por lo tanto, debido a que los sedimen-
tos en suspension y los del fondo marino muestran
tendencias de transporte y de dispersion hacia el
noroeste, estos procesos evitan que los frentes costeros
del suroeste del Golfo de México, prograden hacia el
norte; ademas, como los sedimentos lodosos predo-
minan sobre los arenosos, las corrientes marinas
erosionan el frente del complejo deltaico, evitando
también su progradacion hacia el interior del Golfo.

Los sedimentos arenosos son acarreados por las
corrientes litorales hacia el oriente y hacia el nor-
occidente, alolargo de la planicie costera del occidente
del Golfo de México (Aguayo, op cit.). Las corrientes
litorales transportan el sedimento arenoso, azolvando
a las lagunas litorales (Fig. 7); estas corrientes, a la
vez, estdn controladas por una corriente ocednica
mayor de tipo anticiclénico de frontera (“loop-
current”), cuyo didmetro de influencia es de unos 500
km., y se impacta en el talud de la Plataforma
Continental del occidente del Golfo de México
(Vidal et. al., 1992). Por lo tanto, el frente del
complejo fluvial-deltaico Grijalva-Usumacinta, es
controlado por unsistema anticiclénico de corrientes
marinas, por lo que la direccién del transporte masivo
de los sedimentos a lo largo de la zona costera, es
hacia el noroccidente del Golfo de México, y en menor
volumen, hacia el oriente de la desembocadura del
complejo fluvial deltdico Grijalva-Usumacinta. Hacia
el norte, poco es el aporte de sedimentos arenosos,
restandole posibilidades al abanico costero de
progradar al interior de la Plataforma Continental.

Conclusiones

1. La Planicie Costera del suroeste del Golfo de México
desde sus estribaciones con la Sierra Madre del
Sur hasta el litoral del golfo, es consecuencia del
transporte de sedimentos continentales y fluvial-
deltaicos, desde el Holoceno tardio al Reciente.

2. La provincia sedimentaria estuvo gobernada por
fendmenos eustaticos durante el Pleistoceno, por

procesos erosivos al ser expuesta a los fendmenos
metedricos, y por alta sedimentacién fluvial-
deltaica, en las épocas de inundacién costera. A
partir del Holoceno tardio (5,600 anos), la llanura
fluvial-costera progrado hacia el Golfo de México,
arazon de 6 a 10 metros/ano (velocidad minima),
con el depésito de sistema de bermas y de cordones
litorales.

3. Se identifico un sistema de tres fallas geologicas
transcurrentes izquierdas, con direccion hacia el
noroccidente, y cuyo desplazamiento entre ellas es
de 7.5 km., arazén de 4 m/ano. Los deplazamientos
tectonicos expusieron a los frentes de los complejos
sedimentarios fluvial-deltaicos, a la accion de los
Procesos Erosivos marinos.

4. Los depdsitos sedimentarios del oriente del frente
deltdico, en Punta Xicalango; por su posicion
estratigrafica, estructural y geogréfica, representan
las primeras pulsaciones de los desplazamicentos
estructurales hacia el noroccidente de los frentes
del complejo fluvial-deltaico del occidente y, por
lo tanto, de la erosion de los mismos.

5. En el periodo de 1982 a 1992, se observo que el
frente del complejo sedimentario actual, se esta
erosionando a razén de 3 a 4 metros/ano; por lo
que el depdsito sedimentario estd en una etapa de
retrogradacion.

6. El proceso crosivo en los frentes sedimentarios
costeros, se deben al poco aporte de sedimentos
arenosos, a la presencia de una corriente marina
anticiclénica que incide en la zona frontal de las
desembocaduras del sistema Grijalva-Usumacinta
y que transporta a los sedimentos hacia cl
noroccidente, y a la presencia de la corriente
ocednica de frontera que transporta a los sedimentos
alolargo de la zona costera del Occidente del Golfo
de México; ademds, probablemente a cambios
climaticos globales.
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