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RESUMEN

La Planicie Costera del suroeste del Golfo de México, desde el Cuaternario al Reciente. es consl:cllcncia

del aporte de sedimentos terrígenos provenientes de la denudación de las rocas de la Sierra Madre

del Sur; de la efectividad del transporte, dispersión y depósito de los procesos costeros por corrientes

litorales, oleaje, marcas y cólicos, y de las corrientes generadas durante las épocas de tormentas.

Aunado a estos mecanismos, las condiciones continentales y marinas durante el Holocéno tardío

(5600 años). fueron propicias para que en el área se depositaran grandes extensiones progradantcs

de bermas y de cordones litorales hacia el Golfo de México, cuya progradación hacia el norte fue del

orden de 6 a 10 metros/año. La planicie costera se reactivó tectónicamente y los dcpósitos sedimentarios

holocénicos se deplazaron 7.S km hacia el noroeste, a razón de 4 metros por año, a lo largo tic un

sistema de fallas transcurrentes, exponiendo los frentes del complejo fluvial deltaico a la acción de los

procesos erosivos costeros; simultáneamente, la porción oriental del área de estudio, se deplaz6 l:n

sentido opuesto, hacia el sureste, a lo largo de la traza de la Falla Xicalango, depositándose en la

actual Punta Xicalango, los sedimentos transportados del occidente, provenientes de la denudación

de los frenles deltaicos. Actualmente, el frente del complejo deltaico se sigue erosionando, a razón de

3 a 4 metros/año, a la misma velocidad del desplazamiento tectónico durante el Holoceno; su erosión

tambien se debe al poco aporte de sedimentos terrigenos arenosos, así como a la influencia de la

corriente oceánica anticiclónica que acarrea hacia el noroeste a los sedimentos f1uvial-deltaicos, y a la

corriente oceánica de frontera que incide en el talud y en la plataforma continental del occidente del

Golfo de México; más aún, es probable que la erosión también se dcba a cambios climáticos globales.

Por lo tanto, con las condiciones actuales de sedimentación e hidrodinámica marina, es baja la posi­

bilidad que el complejo fluvial-deltaico Grijalva-Usumacinta, progradc hacia el norte.

Palabras da\-'e: Golfo de México, geología marina y costera, tectónica reciente y sedimentación f1uvial­

deltaica.

ABSTRACT

The Coastal Plain al southwestcrn Gulf of Mexico, sincc Quatcrnary to Recent, resultcd from tlle

supply of terrigenous scdiments, due lo denudation of the outcroping rocks of the Sierra Madre dd

Sur and also hceause thc efficicney of thc transport, dispcrsion and dcposition of the coastal proccsscs

by means of litoral eurreots, wavcs, tides, eolian, and washovcrs. Moreover, the continental and

marine conditions were favorable during the late Holocene (5600 years) to dcposit cxtensive prograding

terrigcnous sediments toward the Gulf of Mexico, dcvcloped by berms and beach-ridge deposits with

arate of norlhero progradation about 6 to 10 meters/year. The coastal plain suffered a tectonic

1. Instituto de Ciencias del Mar y Limnología.....acultad dc

In¡,:('nicría Universidad Nacional Autónoma de México,

Apartado Postal 7().3115, .México 04510 D.F.

2. Subdirección de Exploración )' Producción, Institutu

Mexicano dcl Pctróleo Eje Central Lazaro Cárdenas 152,

México 07730, D.F.



.10 AGL\YO C" j. E., \1. A. GCTII�RREZ.ESTR;\DA, j. Alv\LjO \IE-'IlIETA, j. 11. SA�Il()VAI.-()CII().\
y r, VAZQUEZ-G L'I'II�RHEZ.

rcactiv3tion and as conscquence (he holocenic scdimcntary dcposils moved 7.5 km northwcstcrn along a

faulHranscurrcnt syslcm with a rale of -t m/ycar; thcn, the fluvial.dcltaic fronts \VeTe exposcd lO the acrio"

of thc erosional coastal processes. Contemporaneously to thcsc tcctonic displacemcnts. castcrn block

moved along the Xicalango-Fault lo (he southcast and (he slratigraphie sequencc al Punta Xicalango

al thc caslcrn portion of Ihe studicd arca. rcsulted from the sediments dcrivcd from (he dcnudalion

uf the fluvial-ddtaic front al westero side uf the studicd arca. The complcx-dcltaic front, is undcrgoing

crosion torlay al arate of 3 to -t rnclcrs/ycar. sarnc spet.:d as such of that of the tectonic displaccmcnts

ocurrcd dllring Holocenc; also crosiun occurs duc lo Ihe scarcity of sand and becamic lhc prcscncc

01' anticyclonic ring marinc currcnt transporting the scdiments northwcstcrn and also, bccallse the

collision of a loop current anticyclonic ring against the continental shclf-slupe, which also tr<lnsport

Ihe scdimcnts along the coastal zonc of the wcstcro Gulf of Mcxico; morcover, mal' he crosioo occurs

because global c1imate changcs. Thcrcforc, undcr the actual scdimentary and marine hydrodynamics.

possibility is low that Grijalva-Usumacinta fluvial-deltaic complex systcm progradcs northero"

Palabras cla""e: Gulf of Mcxico, Gculogy marine and coastal, rcccnl tcclonie, fluvial-delta¡e

sedimentation.

Introducción

La Planicie Costera del suroesle del Golfo de México

de sur a none, desde sus estrihaciones con la Sierra

Madre del Sur hasta e1liloral del golfo, tiene una

eXlensión horizontal aproximada a los 124 km" y de

oriente a poniente, desdc la l...aguna dc Términos,

Campeche, hasla el Río Tonalá, 'Iábasco, comprende

alrededor de 350 km., y por sus dimensiones, es la

llanura tluvial-deltaica méÍs extensa de t\.léxico, con

un escurrimiento medio anual de 10,560 millones de

metros cuhicos (Jiménez-Román y i\laderey-Rascón,

1990); represema casi el 35 % el escurrimienlo tOlal

de las cuencas hidrográticas del país. Noohstante a su

gran flujo, el volumen de sedimentos en suspensión

acarreados anualmente, es relativamente bajo (menos

de 50 tons I km'), si se le compara con los de olras

l.uencas hidrográficas. por ejemplo, los de la Cuenca

uel Río Balsas, en la que se transportan anualmente

más de 500 tons I km! de sedimentos en suspensión

(:vtaderey-Rascón, 1990). Las eausas principales. son

la dimensión y capacidad de las meneas hidrográficas,

y la distancia dellranSpOrle de los sedimentos desde

su fuente de origen hasta cllugar del depósito; que

son de mayor magnitud en la Cuenca del Balsas que

Cilla del Grijalva-Usumacinta.

La llanura costera en mención, es el result¿ido del

aporte de sedimentos terrígenos provenientes de la

Sierra Madre del Sur, Iransporlados por los sislemas

fluviales del Tonalá, Mezealapa y Grijalva­

Usumacinta, desde el Cuaternario al Reciente, así

como al transporte y depósito de los sedimentos

marinos y costeros acarreados por corrientes litorales,

que son retrahajados y depositados por el oleaje y las

marcas, cólicamcnte y por las corrientes generadas

duranie las tormentas. La dislribuóón y el dcpósito

de los sedimentos terrígenos y marinos, son depcn-

dientes de los procesos geológicos. climáticos e

hidrodinámicos, que conforman ambientes y

subambientes sedimentarios, tales como: planicies de

inundación con pantanos y marismas, lagunas, can;llcs

fluviales y depósitos deltaicos, entre otros asociados.

La llanura cosiera y la plalaforma coniinenlal fueron

afectadas al ser expuesta'i o inundada'i, JX1T los pTllC'CSOS

de intensa erosión o de extrema sedimentación,

ocurridos durante las oscilaciones del nivel del mar

por los cambios climáticos glohales de los períodos

glaciales y posglacialcs del PleIStoceno tardío y el

l-Iolocel1o, respectivamente (Colcman, Roherh y

llryani, 1991). Sin embargo, los ecosistemas no solo

fueron alterados por estos C3mbios climáticos, tambi01l

interactuaron otros procesos, como son los geológicus.

que afectan regional y localmente a las provinl'ias

sedimentarias marinas, costeras y continentaks, por

la acción de fenómenos tectónicos. volcánicos, p<)r la

subsidencia y emersión diferencial del basamento. por

compactación y expansión sedimentaria, entre otros

procesos naturales. En síntesis, la planide costera dd

suroeste del Golfo de México, ha estado expuesta a

procesos geológicos, oceánicos, climáticos y atml)S.

féricos, que interactüan permanentemente desde el

Neógeno a la época actual, y durante las ültimas

décadas, también está siendo afectada de forma

acelerada por las diversas actividades humanas. que

inciden significativamente en los ecosistemas lih)rale�

y costeros, dañando a las comunidades rihereñas y a

los recursos naturalcsde forma irreversihle (Vázqucz.

Gutiérrez, el. al., 1994).

Localidad

El área de esludio, eslá situada en la planicie costera

del Eslado de lobasco y en la porción occidenlal del
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de Campeche, de la provincia del Suroeste del Golfo

de México. Geográficamente se cnmarca 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 ríos Grijalva-Usumacinta. en las wnasde bermas

y cordones litorales holDCénicos y actuales, <..'ubriendo

una superficie de 4 125 km', (Fig. lA).

Objetivos

1. Establecer el modelo de evolución tectónica­

sedimentaria dc la planicie fluvial-deltaica, con base

en el estudio de los ra�gos geológico-estructurales,

morfológicos y fisiográficos, y en la definición

cronocstratigráfiea de sus depósitos sedimentarios,

por el método de carbono radioactiva 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 hidrodinámicos marinos

intcractuantes con los costeros de transporte,

dispersión y sedimentación, que impiden la

progradaeión del frente deltaico hacia el interior

de la Plataforma Continental.

Métodos de trabajo

1. En gabinete, se elaboró el mapa geo-rcferenciado,

identificando las estructuras geológicas regionales

y destacaodo a los cordooes litorales, barras

de desembocadura, zooa, de humedales y a los cana­

les principales, sus trihutarios y distributarios; por

medio de la observación de fotografías de vuelo

bajo, con cartas topográficas de INEG 1, ambas a

escalas 1: 50,000, y con el apoyo de fotografías

satelitales LANSAT, baodas 3, 4 Y 5 (1987) Y

NOAA-GOES (Octuhre 12, 1997).

2. Se seleccionaron 24 sitios de muestreo en aquellas

wnasque manifiestan diferencias evidentes entre sí:

físiográfieas, morfológicas, geológico-cstructurales

y estratigráficas.

3. En el campo, se verificó el área, y se localizaron y

situaroo los sitios de muestreo utilizando plancheta

y tránsito, referidos a las mojoneras y a las estaciones

hidrográficas de la SARH, así como a los pobla­

dos ribereños, lo cuales están localizados

geográficamente.

JI

4. En los afloramientos, se documentaron los impactos

causados a los ecosistemas ya las obras civiles

debido a los procesos erosivos actuales; se colec­

taron muestras de sedimentos terrígenos y

conchíferos. 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 diámetro), coo capacidad de

pe nc tración hasta de S metros; la perforadora se

transportó en una plataforma montada en caYlICOS,

arrastrados por olro cayuco con motor fuera de

borda y con vehículo terrestre en los caminos de

acceso.

S. En cada sitio de muestreo, se separó el sedimento

terrígeno de los residuos orgánicos; se colectaron

selectivamente las conchas de moluscos bivalvos y

gasterópodos mejor preservadas. De los 24 sitios

de muestreo previamente programados en gabinete,

únicamente se pudieron colectar en 15 sitios,

sedimentos y conchas de moluscos, por su

factibilidad de aoálisis por el método de carbono

radioactivo. Las muestras de los otros 9 sitios

restantes se descartaron por su inaccesibilidad en

el área, o bien, las muestras que se colectaron

presentan un alto grado de iotemperismo y

abrasión.

6. Eo el laboratorio de Sedimentología y Petrología

Sedimentaria del Instituto Mexicano del Pelróleo

yel de Ocenografía Geológica del Instituto dc

Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM; se

procesaron y estudiaroo textural y

composieionalmente los sedimentos colectados,

siguiendo los criterios establecidos por Folk y

Ward (1957). Con el microscopio petrogrúfico

convencional de luz polarizada, se identificaron

las partículas minerales por medio de láminas

delgadas. Las determinaciones de edades radio­

métricas por el método de carbono radioactivo, se

obtuvieron de los lahoratorios del Instituto

Nacional de Antropología e Historia.

Antecedentes

No obstante la importancia social y económica de la

región, hay relativamente pocos trabajos de investiga­

cióngeológica del Cuaternario, que en forma integral

definao la problemática sobre el deterioro ambiental,

que por fenómenos de erosión costera ocurren a lo

largo del frente fluvial-deltaico dcl Grijalva­

Usumacinta. PUl'y (1965,1967) describe yexpliea el

origeo de los cordones litorales ("beach-ridge"),
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durante la etapa de progradaeión holocéniea deltaica

hacia el Golfo de México, cuando el nivel del mar

básicamente era el mismo que el actual, con ligeras

fluctuaciones, hace 6,000-5,000 años, y con un gran

aporte de sedimentos fluviales, depositados como

hermas en la" playalil durante el verano; ¡x>sterionnente.

estos mismos sedimentos eran rctrabajados y

redepositados como cordones litorales por las

corrientes gcneradalil durante las tormentas de invierno.

Tanner y Stapor (1971 ), explican los procesos de

erosión que ocurren en el frente del compJejodeltaico

Grijalva.Usumacinta y concluyen que, cuando menos

en los últimos 50 años o hace varios siglos, la planicie

costera dejó de progradar, y que actualmente se

encuentra en una ctapa de franca retrogradación por

insuficiencia de aportes de sedimentos arenosos y

porque, al igual que en otras planicies costeras en

varias partes del mundo, se manitiestan procesos

erosivos desde hace algunos siglos, debido a cambios

c1imátioos globales. Según los dos autores, la máxima

progradación del complejo sedimentario ocurrió

durante el 1 Ioloccno tardío, hace aproximadamente

5,000 años, y la velocidad de extensión superficial de

la llanura costera, fue a razón de 300 a 400 m2/año.

En esta provincia, otros autores, Gutiérrcz.Estrada y

Galaviz (1983), estudian y relacionan a los sedimentos

recientes con la morfobatimetría de las lagunas El

Carmen-Pajonal y la Maehona, Tahaseo; situadas

aproximadamente a lOO km al occidente de las

desembocaduras de los ríos Grijalva y Usumacinta.

Galaviz, Gutiérrez-Estrada y Castro del Río (1987),

investigan la morfobatimetría y los sedimentos en

relación a la hidrodinámica, en las lagunas Dos Bocas Y

Mecoacán, Tabasco; ambas situadas en el extremo

occidental de este estudio. Aguayo y Carranza­

Edwards (1990), enmarcan la dirección del sistema

fluvial-deltaico del Grijalva-Usumaeinta, con las ca­

racterísticas tectónicas de la región. Crúz-Abrego

(1990), relaciona la distribución de moluscos

bentónicos con los patrones texturales de los

sedimentos y con otros pad.metros fisico.químicos,

en los abanicos costeros de los ríos mayores del Golfo

de México; entre ellos el Grijalva y el San Pedro-San

Pablo. Rosales-Hozet.al. (1992) y Carranza-Edwards

el.al.(1993) analizan los sedimentos recientes del

sureste del Golfo de México. Vázquez-Gutiérrezet

al. (1994), relacionan en forma integral la estabilidad

de las bocas del sistema lagunar El Carmen-Pajonal y

la Maehona, con la hidrodinámica y la estabilidad de

la línea de costa. Aguayo (1997), enfatiza sobre la

dinámica costera y su impacto ambiental en el ceci-

JJ

dente del Golfo de México. Gutiérrez-Estrada el

al.(1998) y Vázquez-Gutiérrezel al. ( 1998), estudian

la morfología y los sedimentos superficiales de la

Plataforma Continental en los estados de Tabasco y

Campeche, y sus relaciones con los procesos de erosión

costera y de impacto ambiental.

Discusión de resultados

En el área de estudio, geológicamente se distingue un

sistema de tres bloques tectónicos limitados por las

trazas de las fallas transeurrentes con desplazamiento

lateral izquierdo, situadas en las zonas de los cauces

de los ríos Grijalva, San Pedro-San Pablo

(Usumaeinta) y en Punta Xiealango, situada en la

porción occidental de Isla del Carmen y Laguna de

Términos (Fig. 1).

Las dos primeras fallas trascurrentes son la conti­

nuación hacia el noroeste del sistema de fallas

transprcsivas con movimiento lateral izquierdo,

expuestas en la Sierra Madre del Sur, en Chiapas, las

que han sido ampliamente documentadas por Sánchez

(1978); la Falla Xiealango limita regionalmente al

Banco de Campeche y al Bloque de Yueatán de las

Cuencas Terciarias del sureste de México (Aguayo y

Marin, 1987).

El sistema estructural de fallamientos y plegamientos,

se reactivó a partir del Mioceno, originado por la

rotación dextral del bloque tectónico de Yucatán, a lo

largo de la Falla Motagua-Poloehie en Centro­

América; la rotadón del hloque yucateco aún continúa

activo,lo que es evidente en la Plataforma Continental

del suroeste del Golfo de Méxioo, manifestandose por

las fallas geológicas distensivas que biscetan a la Sonda

de Campeche, cuya prolongación hacia el sureste

inciden en la'i zonas de los cauces de los rios Grijalva

y San Pedro-San Pablo-Usumacinta (Aguayoy Marin,

op cil.; Ab'Uayo y Carranza-Edwards, op cil).

En este trabajo de investigación, se detallan los

movimientos corticales holocénioos y los actuales que

se manifiestan en la planicie costera del área de estudio,

como tres bloques tectónicos limitados por las trazas

de las fallas geológicas, y que tienen entre sí,

corrimientos laterales izquierdos de 7.5 km. Durante

su avance hacia el noroeste, los depósitos

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 1, que es

el de menor deplazamiento hacia la zona litoral del
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Golfo, por lo tanto, los cordones litorales están más

protegidos contra la aa.;ón erosiva costera. El bloque

1 corresponde a la porción occidental del río Grijalva

(Hg, 1), en el que se observan los cordones litorales

holocénicos con mayor extensión horizontal supcrfi�

cial, alrededor de 33 km, desde el frente del litoral

hacia el interior de la planicie costera (Figs.l, 5b). El

bloque 1I está limitado por los ríos Grijalva y San

Pedro-San Pablo- Usumacinta; este bloque se deplaza

del bloque I hacia el noroeste. El extremo oecidental

del bloque m,lo limitan los ríos San Pedro-San Pablo­

Usumacinta, y hacia el oriente, la Falla Xicalango,

cuya traza corresponde a Punta Xicalango y a la zona

limítrofe occidental de la Laguna de Términos.

Los frentes costeros del bloque Il y de la porción

occidental del bloque lIl, ban sido los más expuestus

a los procesos erosivos, desde hace varios siglos hasta

la época actual, debido a la posición que guardan los

frentes geológico-cstrueturales, con la flsiografía litoral

del Golfo de México. Los sedimentos resultantes ban

sido transportados y depositados como un sistema de

barras litorales acrecionauas, en la porción más

oriental del área de estudio, en Punta Xiealango,

adyacente a Laguna de Términos, por el desplaza­

miento tectónico, hacia el sureste, de esta porción

oriental del bloque 1Il a lo largo de la traza de la falla

Iranscurrente de Xicalango (Fig. lA, C).

Siendo uno de los objetivos de este estudio, definir

cronoestratigrálicarncnte a la secuencia sedimentaria

durante la progradación de la llanura lluvial-deltaica

holocénica. y su felación con los movimientos

tectónicos de los bloques a lo largo de las fallas

transcurrcntcs, se colectaron selectivamente de

acuerdo al mejor estado eJe presctvación, sedimentos

y conchas de moluscos para su análisis textural y

mineral, y para determinaciones radiométricas,

respectivamente.

La profundidad a la que se colectaron los sedimentos

en el subsuelosomero de la llanura costera, varió entre

4 y 5 metros. En general, en todos los sitios

muestreados. los sedimentos de los cordones litorales

del I (oloceno, son terrígenos arenosos texturalmente

inmaduros, con abundantes fragmentos retrabajados

de conchas dc moluscos; los tcrrígenos son arenas

medias a gruesas, ligeramente limo-arcillosas, mode­

radamente a mal clasificadas, subredondeadas, y cuya

dispersión tiende hacia los tamaños gruesos.

Mineralógicamente predominan los granos de cuarzo

(50 a 65 %), fragmentos de rocas metamórficas e

ígneas (25 a 35 %) y feldespátos potásicos (5 a 15 %).

Las partículas de limo son producto de la desinte­

gración física de las rocas metamórficas y de la

descomposición por intempcrismo de los feldespatos

y de la materia orgánica, que es una importante

generadora de limo y de arcilla,

En las conchas dc moluscos bien preservadas se

determinaron edades radiométricas por el método de

carbono radioactiva; se identificaron siete eventos

sedimentarios mayores, representados de los más

antiguos a los más recientes. por las letras de la A a la

G, en los 15 sitios de muestreo (Fig, lB):

Sitio 1, A (5,600 años); Sitio 2, B (3,200 años); Sitio

3, B (3,150 años); Sitio 4, e (2,400 años); Sitio 5, e

(2,250 años); Sitio 6, e (2,150 años); Sitio 7, B (3,250

años), Sitio 8, B (3,150 años); Sitio 9,13 (3,000 años);

Sitio lO, 13 (3,150 años); Sitio 11, e (2,200 años);

Sitio 12, O (1,850 años); Sitio 13, E (650 años);

Sitiol4, F « 200 años); Sitio 15, G « 200 años)

(Fig.lC).

Las variaciones de edad en un mismo evento, están

consideradas dentro del rango dc error propias del

método analítico, o bien. se interpretan que estén

dentro dcllapso de tiempo que comprende el depósito

sedimentario. No obstante. la información

radiométrica integrada con los datos locales y

regionales, geológicos, fisiográficos y morfológicos,

permiten interpretar evolutivamente a la provincia

costera.

En el bloque tectónico 1, en el extremo occidental de

la planicie lluvial-deltaica del sistema Grijalva­

Usumacinta, se identificaron los eventos

sedimentarios A (5,600).13 (3,200-3,150) Y e (2,400­

2,250), En el bloque 11, situado entre los sistemas

lluviales mayores, la planicie lluvial está desplazada

hacia el noroeste; el evento A no aflora y los eventos

B (3,250-3,150) y e (2,150), están parcialmente

erosionados en sus frentes, debido que el bloque

tectónico 1I se desplazó 7.5 km. hacia el noroeste del

bloque I.

En la porción occidental del bloque I1I, adyacente al

bloque Il, los eventos B (3,200-3,150) y e (2,200),

están parcialmente erosionados, porque el bloque está

desplazado hacia el noroeste,7.5 km del bloque II y

15 km del bloque 1; en el extremo oriental del bloque

Ill, no se identificaron los eventos A, By C. Por lo

tanto, los eventos sedimentarios progradantes del

Holoeéno tardío, están mejor representados en el

bloque tectónico 1, porque es el menos desplazado

tectónicamcnte.
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n�ura 2. Obstncse los efectos de la erosión costera reciente que ha destruido a la antigua carretera federal 180, en las

inmediaciones del poblado Nuevo Campechito. en la márJ::cn derecha de la desembocadura del Río San Pedro-San Pablo.
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FiJ;:ura 3. En 1982 en el frente costero. enlre las desembocaduras del los ríos Grijalva )' San Pedro-San Pablo. la zona de

manglares pnsenlaba un deterioro incipiente (FolQRrafia al. En 1992. la misma zona está inundada por el mar (Foto¡.:rafía b).
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.'i�ura .4. En la misma zona de la liJ;l:ura anterior, es notoria la erosión de los sucios (Fotografia al y el derrumhe de las

palmeras (Folo�rafia h), debido a los procesos enlsi\'os cosleros en el frenle del complejo nmlial-deltáico.
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Para tener una estimación de la velocidad de

progradación, se consideró la secuencia, cuya

extensión horizontal es la más amplia, como es el

caso de la del bloque 1, con 33 kilómetros de extensión,

desde el litoral hasta el interior de la llanura costera

(Figs. 1, 5bc) considerando la edad del evento

sedimentario más antiguo al actual, eventoA con 5.600

años. la velocidad mínima de progradación calculada.

fue a razón de 6 metros/año. Si se considera la edad

mínima del evento sedimentario C (2,250 años) en

este mismo bloque l. la velocidad de progradación

sería la razón entre la extensión horizontal de los

eventos A a C, de 33 km y la diferencia de tiempo

entre los mismos, 3,350 años; por lo que la velocidad

mínima progradante sería de 10 metros/año. Con

exactitud, no es posible conocer, qué tanto se ha

erosionado el frente del complejo sedimentario desde

su depósito, por lo que, el rango mínimo progradante

estimado sería de 6 a 10 metros/año.

Para estimar el tiempo relativo en la que ocurrieron

los desplazamientos Ieetónicos de los bloque U y IIJ,

hacia el noroeste, exponiendo los frentes del complejo

tluvial.deltaico a la acci-5n erosiva costera, al mismo

tiempo que el extremo oriental del bloque'UI se

desplazaba en sentido opuesto, hacia el sureste, a lo

largo de la falla Xicalango; se interpretó que el evento

D (1,850) en Punta Xiealango, por su posición

estratigráfica, estructural y geográfica, representa la,

primeras pulsaciones de los desplazamientos de los

bloques tectónicos hacia el noroccidente y la velocidad

del desplazamiento tectónico, fue a razón de 4 metros

por año, tomando en cuenta la relación del desplaza­

miento entre los bloque tectónicos de 7.5 km y la

edad mínima del depósito del evento D de 1,850 años.

Se concluye que los depósitos sedimentarios de Punta

Xicalango, eventos: D (1,850), E (650) y F « 200),

son el resultado de los procesos intermitentes de la

erosión, el transporte y el depósito de los sedimentos

provenientes de los frentes costeros del occidente

(eventos B y C). Para calcular la tasa de acreacón

sedimentaria mínima en este sector, se consideraron

los 11 km de extensión horizontal en Punta

Xicalango, y el tiempo relativo máximo del depósito

del evento D de 1 850 años, siendo la velocidad mínima

de acreaeión del orden de 6 metros/año; valor que

está dentro del rango de la velocidad estimada de los

procesos de progradaeión, entre 6 y 10 metros/año.

Durante las verificaciones de campo, en la década de

1982 a 1992, se observó que el frente del complejo

deltáico se estaba erosionando a razón de 3 a 4 metros

por año, tomando en cuenta los efectos destructivos

causados a las vías de comunicación terrestre, el avance

del deterioro en las zonas de manglares, el desplome

de las palmeras, la erosión del suelo (Figs. 2, 4) Y la

formación de acantilados por la erosión marina, tales

como los de la margen derecha de la desembocadura

del río Grijalva (Sitio 15, evento sedimentario G), y

la invasión y erosión de los canales fluviales, como el

de uno de los afluentes del río Gonzálcz (Fig. 5).

En relación a la etapa sedimentaria ac1ual en la que se

encuentra el Sistema-Grijalva-Usumacinta y de

acuerdo con lo reportado en décadas anteriores por

otros autores (Putsy, op cit.; Tanner y Stapor; op cit.),

existen claras evidencias de los procesos de erosión

que están ocurriendo en el frente deltáico, debido a

que la llanura costera está en una etapa de

retrogradación, por insuficiencia en el aporte de

sedimentos arenosos de corto plazo, y en el presente

trabajo, además se interpreta que la retrogradación

también se debe a causas tectónicas de mayor plazo,

(Fig. le). Crúz-Abrego (op cit.), en su contribución

sobre el estudio de los abanicos costeros de los ríos

mayores del Golfo de México, refiere que, en el caso

particular de los del Grijalva y San Pedro-San Pablo,

el fondo marino próximo a las desembocaduras, es

lodoso. Esto es contrario a lo interpretado por Tamayo

(1990), que refiere al sistema Grijalva- Usumaeinta,

como aportador eficiente de sedimentos arenosos

hacia el Golfo de México. Aún cuando en la desem­

bocadura de los dos ríos hay formación de barras are­

nosas, el volumen de sedimentos arenosos no es sufi­

ciente para progradar los frentes deltáieo hacia el

Golfo.

En relación a la dirección dominante del transporte

marino de los sedimentos provenientes del sistema

Grijalva-Usumacinta, las fotoimágenes satelitales para

estudios ambientales de la NOAA-GOES (octubre

12,1997), reflejan que los sedimentos en suspensión

provenientes del sistema fluvial-deltaico, son

acarreados hacia el noroeste por una corriente

antieiclóniea (Fig. 6a), cuyo anillo fue detectado a

través de los filtros para estudiar las propiedades de

refleetaneia y de pigmentación de los sedimentos

marinos en suspensión; la primera refleja la turbidez

del agua debida a sedimentos en suspensión (Fig. 6b),

Y la segunda manifiesta la presencia y la distribución

del fitoplaneton (Welsh y Walker, 1997) y que no se

ilustra en este trabajo. Por otro lado, los sedimentos

del fondo marino del abanico costero Grijalva­

Usumaeinta, también muestran la misma tendencia

de dispersión hacia el noroccidente, según lo docu­

mentado por Crúz-Abrego (op cil.); por lo tanto, el
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LANSAT ( 1987 )

Bandas: 3, 4 Y 5

FiRura S. la labor erosim del mar es intensa en las inmediaciones de la Barrera de Chillepéc. en el cauce del río González

(Fol�nd¡a a). extremo occidental de la planic.ie holocEnica del río Grijah'a (Folo�rafia b); el canal del río está ero.. ionado

e inndido por el frente marino (Folo�rdfia e).
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t"i¡.:ura 6. Los sedimentos nuviales y cosleros del suroeste del Golfo de México, son transportados hacia el noroeste por la

corriente marina anticiclónica (Fotografía a). Nótese que los sedimentos en suspensión muestran fuerte tendencia de

transporte y dispersión hada el noroeste (Fotografia h).
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FiJ::ura 7. Durante el transporte y dispersión de los sedimentos Om'jales l marinos hacia el noroeste, se forman barn:ras a

lo la�o de la franja costera (Fotografia a); a su "rz. las la�unas litorales se azolvan con 10<;; sedimentos proH'nientcs de las

barreras. durdnle los nujos de pleamar, el oleaje )' por corrientes generadas en épocas de lamenta (FotoJ:rafía h).
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Iransporle efeclivo de los sedimentos provenienles del

sislema coslero en mención, suspendidos y de fondo,

es hacia el noroeste, y son las corrientes secundarias y

las contracorrientes, que se derivan de la principal

anticiclónica, las que transportan y depositan a

los sedimentos a lo largo de la zona costera, hacia

el oriente de los sistemas fluviales en mención, y no

necesariamente por una corriente principal de tipo

ciclónico, según lo reportado por Cárranza-Edwards

et al. (op cit.). Por lo tanto, debido a que los sedimen­

tos en suspensión y los del fondo marino muestran

tendencias dc transporte y de dispersión hacia el

noroeste, esta; prcx:csos evitan que los frentes costeros

dcl suroeste del Golfo de México, prograden hacia el

norte; además, como los sedimentos lodosos predo­

minan sobre los arenosos, las corrientes marinas

erosionan el frente del complejo deltáico, evitando

también su progradación hacia el interior del Golfo.

Los sedimentos arenosos son acarreados por las

corrientes litorales hacia el oriente y hacia el oor­

occidente, a lo largo de la planicie costera del occidente

del Golfo de México (Aguayo, op cit.). Las corrientes

litoralcs transportan el sedimento arenoso, azolvandn

a las lagunas litorales (Fig. 7); estas corrientes, a la

vez, están controladas por una corriente oceánica

mayor de tipo anticiclónico dc frontera ("Ioop­

current"), cuyo diámctro de influencia es de unos 500

km., y se impacta en el talud de la Plataforma

Continental del occidente dcl Golfo de México

(Vid al et. al., 1992). Por lo tanto, el frente del

complcjo lluvial-deltaico Grijalva-Usumacinta, es

controlado por un sistema anticiclónico de corrientes

marinas, por lo que la dirección 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 lluvial deltáico Grijalva-Usumacinta. Hacia

el norte, poco cs el aporte de sedimentos arenosos,

restandole posibilidades al abanico costero de

progradar al interior de la Plataforma Continental.

Conclusiones

l. La Planicie Costera del suroeste del Golfo de México

desde sus estribaciones con la Sierra Madre del

Sur ha.ta el litoral del golfo, es consecuencia del

transporte de sedimentos continentales y lluvial­

deltaicos, desde ellloloceno tardío al Reciente.

2. La provincia scdimentaria cstuvo gobernada por

fenómenos eustáticos dutante el Pleistoceno, por

procesos erosivos al ser expuesta a los fenómenos

metcóricos, y por alta sedimentación lluvial­

deltaica, en las épocas de inundación costera. A

partir dellloloceno tardío (5,600 años), la llanura

lluvial-eostera progradó hacia el Golfn de México,

a razón de 6 a JO metros/año (veloeidad mínima),

con el depósito de sistema de hermas y de cordoncs

litorales.

3. Se identificó un sistema de tres fallas geológicas

transcurrentes izquierdas, con dirección hacia el

noroccidente, y cuyo desplazamiento entre ellas es

de 7.5 km., a razón de 4 miaño. Los depla7.amientos

tectónicos expusieron a los frentes de los complejos

sedimentarios lluvial-deltaicos, a la acción de los

procesos erosivos marinos.

4. Los depósitos sedimentarios del oriente del frcnte

deltáico, en Punta Xicalango; por su posición

estratigráfica, estructural y geográfica. representan

las primeras pulsaciones de los desplazamientos

estructurales hacia el noroccidente de los frentes

del complejo fluvial-deltáico del occidente y, por

lo tanto, de la erosión de los mismos.

5. En el período de 1982 a 1992, se observó quc el

frente del complejo sedimentario actual, se est¡í

erosionando a razón de 3 a 4 metros/año; por lo

que el depósito sedimentario está en una etapa <.le

retrogradación.

6. El proceso erosivo en los frentes sedimentarios

costeros, se deben al poco aporte de sedimentos

arenosos, a la presencia de una corriente marina

anticiclónica que incide en la zona frontal de las

desembocaduras del sistema Grijalva-Usumacinta

y que transporta a los sedimentos hacia el

noroccidente, y a la presencia de la corriente

oceánica de frontera que tran",porta a los sedimentos

a lo largo de la zona costera del Occidente del Golfo

de México; además, probablemente a cambios

climáticos globales.
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