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Resumen. Este trabajo incorpora métodos y técnicas de analisis cartografico y geomorfolégico terrestres y marinas,
especialmente geolégicas y geofisicas, con la intencién de determinar las caracteristicas morfolégicas de la margen
continental del sureste del Golfo de México. El andlisis cartografico-geomorfoldgico integra la informacién de los
componentes del paisaje submarino, mediante el apoyo de un sistema de informacion geografica (S1G). Se digitizaron las
isobatas de tres cartas batimétricas en escala 1:200 000 y se interpolaron 7 000 datos batimétricos correspondientes a la
porcién de la Plataforma Campeche-Yucatdn, de la cual no existia ninguna cartografia a escala semidetallada,
construyéndose por tal motivo un mapa batimétrico en escala 1:250 000. Con base en este mapa se realizaron la
cartografia morfométrica (mapa de pendientes e hipsométrico) y los Modelos Digitales de Terreno (MDT) que, junto con
los ecogramas levantados durante los cruceros en el area en estudio, permitieron definir un estilo tecténico tensional que
se presenta en la carta de Morfolineamientos, asi como identificar las cinco unidades principales y las siete unidades
secundarias de relieve en |a carta Morfogenética de la porcién sureste del Goifo de México.

Palabras clave: Geomorfologia submarina, sistemas de informacion geografica, modelo digital del terreno, analisis
cartografico-geomorfolégico, plataforma y talud continental, México.

Geomorphological characterization of the continental
shelf and slope of Campeche-Yucatan, Mexico

Abstract. This paper uses cartographic and terrestrial geomorphologic techniques linked to marine geologic techniques in
order to analyze morphological features of the continental margin in the southeastern Gulf of Mexico. The cartographic-
geomorphological analysis integrates information from components of the underwater landscape and was carried out
through a Geographical Information System (GIS). Isobaths from three different bathymetric charts, scale 1:200 000,
were digitized and interpolated. About 7 000 bathymetric records located in the Campeche-Yucatan continental shelf were
interpolated for areas without cartographic references, Finally, a map at a 1:250 000 scale was obtained. Based on this
map, morphometric charts (slopes and hypsometric) and Land Digital Models (LDM) were obtained. These, along with
ecograms produced during cruises in the study area, allowed to define a tensional techtonic style showed in the resulting
cartography. Five major and seven secondary morphogenetic units were identified in the Southern portion of the Gulf of
Mexico.

Key words: Underwater geomorphology, Geographic Information Systems, land digital model, cartographic-

geomorphological analysis, continental platform and slope, Mexico.

(1965) representan los primeros esfuerzos
para la explicacion del origen y la estructura de

INTRODUCCION

Las primeras aportaciones al conocimiento de
la geomorfologia submarina son de Umbgrove
(1946) y Shepard (1948). Es hasta la década
de los aflos cincuenta cuando se publican los
primeros mapas del relieve submarino y se
realiza un mayor numero de contribuciones al
conocimiento del origen de las formas de este
paisaje. Los trabajos de Weaver (1950), Mina-
Uhink et al. (1956), Dietz (1964) y Emery

plataformas y taludes continentales. Sin em-
bargo, la mayor parte de los términos emplea-
dos hasta ese momento son Unicamente
descriptivos y tan sélo las formas submarinas
mas evidentes, como las de origen volcénico
y tectonico, pueden ser explicadas con base
en la Teoria de la Tecténica de Placas o
mediante analogias de formas de origen
subaéreo (Bloom, 1978).
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Las investigaciones sistematicas de las maér-
genes continentales iniciaron en los afios
cincuenta, utilizando técnicas geofisicas vy
geoldgicas (Drake y Burk, 1974). En México
los primeros trabajos cartogréficos del fondo
marino, en escala muy pequefia, se inician en
los aifos ochenta. La primera caria de morfo-
estructuras del fondo oceanico mexicano, en
escala 1:8 000 000, se elaboré en esa década
por Lugo (1985).

A pesar de la gran extensién marina y de la
creciente importancia de los mares mexicanos,
los trabajos geomorfolégicos siguen siendo
escasos, en especial los realizados a semi-
detalle. El levantamiento geomorfolégico de la
plataforma y talud continentales de Campeche-
Yucatan presenta particular importancia, debi-
do a su importancia econdémica (pesca e hidro-
carburos) y a que, como el resto de las zonas
marinas mexicanas, han sido muy poco es-
tudiados.

Con la finalidad de construir las cartas
Morfogenética y de Morfolineamientos, que
son de suma importancia en el arreglo de las
unidades mayores del relieve, se plante6 un
andlisis cartogréafico-geomorfolégico integrado,
el cual se auxili6 de los analisis sedimen-
toldgicos e informacion geolégica-tecténica. Se
opté por este enfoque, que se basa en pocos
datos de campo y en un gran numero de
fuentes existentes, debido a que se reconoce
que un levantamiento submarino de las formas
de relieve implica un andlisis de datos geold-
gicos y geofisicos con un enfoque integral.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la geomorfologia en la Plataforma de
Campeche-Yucatan, con fin de conocer la dis-
tribucién y origen de las formas submarinas y
contribuir al conocimiento geomorfolégico de
las plataformas carbonatadas.

Objetivos particulares

Describir las caracteristicas geoldgicas de la
zona en estudio; reconocer algunos de los

procesos por los que ha pasado la plataforma
durante el Cuaternario y determinar las cau-
sas geoldgico-geamorfolégicas de la distri-
bucién alineada de los bancos arrecifales en la
Plataforma de Campeche-Yucatén.

AREA EN ESTUDIO

Esta investigacion se desarrollo en el extremo
oriental del Golfo de México, el cual ha sido
frecuentemente caracterizado en su conjunto
como una pequefia cuenca marina (Menard,
1967) o un mar tipo mediterraneo (Garrison y
Martin, 1973), que cubre un &area mayor a
1 500 000 km? y registra una profundidad
maxima de 3 700 m. El Golfo presenta muchos
de los rasgos geomorfoldgicos caracteristicos
de los grandes océanos (Martin y Bouma,
1976), lo que ha propiciado la atencion de
numerosas investigaciones geoldgicas, en es-
pecial de las relacionadas con la geologia del
petréleo, principalmente por parte de las
compafiias petroleras estadounidenses, gue
se realiza en su mayor parte en la porcion
noroeste.

El area en estudio se localiza entre los
paralelos 18°40° y 23°10" de latitud norte y
entre los meridianos 89°30" y 92°45" al ceste
de Greenwich y abarca un drea poco menor de
149 000 km? (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

El material cartografico obtenido para Ia
realizaciéon de este trabajo es escaso, por
tratarse de un area marina. La Direccién de
Oceanografia de la Secretaria de Marina pro-
porciond un banco de 7 000 datos batimétricos
y el Departamento de Oceanografia de la
Direccion General de Geografia aportd tres
cartas batimétricas en escala 1:200 000 ela-
boradas por Petréleos Mexicanos (PEMEX;
Browder, 1974, GEOSOURCE, 1974), que
cubren tres cuartas paries del area en estudio.
También se utilizaron tres cartas topogréficas,
escala 1:250 000 (INEGI, 1985), para precisar
la linea de costa. Ademas, se conté con los
resullados del anaélisis granulométrico y la
informacién bibliografica sobre la evolucién
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tecténica, geologia y sedimentologia del Golfo
de México y Plataforma de Campeche-
Yucatan.

Se utiliz6 un sistema de informacién geografica
(SIG), mediante el que se capturé, generd y
manipulé la informacién espacial. El paquete
utilizado fue el ILWIS (ILWIS, 1990); ademas,
fue necesario usar el SIG ARC/INFO para la
interpolacién automatizada de los datos bati-
métricos y la construccién de una carta de
isobatas cada 200 m en la porcién del escarpe
y cada 10 m en la plataforma. Con la inter-
polacién de estos datos se obtuvo un mapa de
isobatas, representadas a cada 200 y 10 m,
mismo que cubrié el espacio faltante de infor-
macion en la porcién noreste del area en
estudio, sobre el talud continental de la porcion
norte, que no contaba con cartas batimétricas.

El trabajo de campo consistié en una campana
oceanografica en la Plataforma de Campeche-
Yucatédn a bordo del buque oceanografico
“Justo Sierra” de la Universidad Nacional
Autéonoma de México (UNAM), del 6 al 23 de
marzo de 1990. En los transectos realizados
se ubicaron 79 estaciones de muestreo, a fin
de conocer las caracteristicas fisicas, quimi-
cas, bioldgicas y sedimentolégicas generales
de la plataforma carbonatada, con el objetivo

de evaluar el deterioro ambiental resultante de
las actividades de extraccion petrolera y trans-
porte naviero en el area.

Durante esta campafa, los transectos de
mayor interés morfolégico se levantaron me-
diante el uso de una ecosonda digital SIMRAD,
en profundidades no mayores a los 2 500 m;
se registraron la plataforma y parte del talud
continental. Se anoté el posicionamiento del
barco, con base en las coordenadas geo-
graficas de cada estacién hidrografica, deter-
minadas por medio de un sistema de nave-
gacién por satélite GPS (Global Positioning
System), al principio y al final del sondeo, asi
como en el transcurso del recorrido. De esta
manera se contd con un mejor control de la
ubicacién del ecograma.

En cada estacion se recolectaron muestras
de sedimento con una draga Smith Mcintyre
de 15 litros de capacidad, a profundidades
entre 15 y 210 m. Los sedimentos colectados
se procesaron en el laboratorio a fin de carac-
terizar el 4rea en estudio con base en los tipos
texturales de sedimentos, para lo cual se aso-
ciaron éstos con las caracteristicas geomor-
ficas de la margen continental en la porcion
sureste del Golfo de México, permitiendo
diferenciar subunidades de relieve.

-—Z

Certro
Amenca

Fuente: Elaborzcién propia.

Figura 1. Area en estudio.
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Las muestras lodosas (limo + arcilla) se
secaron y pesaron, y la fraccién gruesa (arena
+ grava) se separ6 por medio del tamizado en
himedo. Las particulas de lodo se pesaron y
se obtuvo el porcentaje de la fraccion lodosa.
Asi, a partir del andlisis granulométrico, se de-
finieron cuatro clases texturales de sedimentos
del area en estudio: a) arena - el contenido de
arena es superior a 90%; b) arena lodosa - el
contenido de arena varia entre 50 y 90%;
c) lodo arenoso - el contenido de arena varia
entre 10 y 50% y d) lodo - el contenido de are-
na es inferior a 10%.

Para el anélisis geomorfolégico-cartografico
del area, se digitizaron las isobatas a equi-
distancias variables (5, 10, 100 y 1 000 m),
correspondientes a tres cartas batimétricas en
escala 1:200 000 de la Sonda de Campeche y
el area marina comprendida al norte de Puerto
Progreso, Yucatan, y las cartas en escala
1:250 000, que cubren los estados de
Campeche y Yucatan.

Una vez construida la carta, se incorpord la
base de datos vectorial de ILWIS y se cred una
nueva que contenia la informacién batimétrica
del area total; posteriormente, esta base se

“rasteriz6”, es decir, se transformé en un for-
mato de celdas, lo que facilitdé el anélisis
morfométrico del area en forma automatizada.

El andlisis morfométrico incluye la elaboracion
de las cartas hipsométricas, de pendientes
y morfolineamientos con las metodologias
expuestas en los trabajos de Orfova (1981),
Lamadrid-Maron y Horta-Carballal (1984) y
Lugo (1988). El analisis de los sedimentos, asi
como la informacién previa obtenida sobre los
mismos, principalmente de Logan (1969) vy
Logan et al. (1969), sirvieron de manera impor-
tante para caracterizar las unidades geo-
morfolégicas, ya que reflejan la naturaleza del
ambiente de sedimentacién y geomérfico.
Finalmente, con la informacién obtenida a
partir de las cartas tematicas, modelos
digitales, modelos digitales en tres dimen-
siones, sedimentos, perfiles batimétricos vy
geofisicos, se elaboraron la leyenda y la carta
morfogenética en escala 1:250 000, la cual ha
sido hasta ahora objeto fundamental de las
investigaciones geomorfolégicas (Lugo, 1988).
En la Figura 2 se muestra el esquema simpli-
ficado con la descripcién del método utilizado
para esta investigacion.

P
Intenpretacion wisuat | X ‘ = |
de la carlogralia y e j Modelo Digital de Terreno Interpretacién de Anslisis de la
los ecogramas 8 partir de la digitizacion de la distrbucian de Informacidn
| ‘ carlografia batimstnca. sedimantos tivliogréfica

Y

i PR y
Carta ce Fend-emes L de Sadimsntos J

L Cana Hipsoméinca

Carta da Dislribucién

I B W

Fuente: Elaboracion propia.

‘;lJ Carts de M i

Y

k Cana Morfogenénca L]

Figura 2. Método de trabajo de la investigacién.
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RESULTADOS
Geomorfologia

El analisis cartogréafico-geomorfolégico de la
porcion sureste del Golfo de México se basa
en los principios geomorfolégicos que conside-
ran a las formas de relieve, litologia, estructura
y génesis, como los principaies criterios de
clasificacién del terreno, y agrupa a las formas
de relieve en unidades y subunidades, de
acuerdo con su homogeneidad (Verstappen,
1971).

El levantamiento geomorfolégico es, por exce-
lencia, de caracter integral, en él se mapean
los rasgos observables en una escala deter-
minada y se caracterizan en funcién de sus
atributos morfométricos, geoldgicos, geofisi-
cos, edafolégicos y de cobertura (Mendoza
y Bocco, 1998). En trabajos continentales de
caracter morfogenético, se puede considerar a
mas de ocho elementos de analisis; sin embar-
go, al trabajar en el relieve submarino éstos se
reducen a sélo cinco:

Batimetria: describe la distribucion de profun-
didades. La cartografia disponible se digitizo,
mientras que para las zonas no cartografiadas
se construyé un mapa batimétrico a partir de
un método de interpolacién en ARC/INFO.

Lifologia: se presenta una descripcién de las
rocas que conforman las unidades, debido a la
relacion existente entre ésta y la geoforma-
procesos asociados.

Estructura: se elabora a partir de la interpre-
tacion cartografica y la informacién biblio-
gréfica, lo que da por resultado un mapa de
morfoalineamientos en escala 1:2 500 000
(Figura 3).

Pendiente: expresa los distintos declives del
relieve y los tipos de modelado, asi como la
deduccién de ciertos procesos geomorficos a
los que estan sujetas las diferentes unidades.

Sedimentos: la consideracién de los sedi-
mentos en este trabajo tuvo un papel determi-
nante en relacién con la definicion de uni-

dades, ya que el relieve submarino es
notoriamente modelado por la sedimentacion.
Se elaboraron dos mapas de distribuciéon de
sedimentos (1:1 000 000 y una reduccién
en escala 1:2 500 000), de acuerdo con su
tamafio y composicion (Figura 4). Cabe men-
cionar que el limite entre las zonas de pre-
cipitacién de carbonatos y depositaciéon de
terrigenos no es brusco, sino transicional. Para
la definicion de unidades de relieve, el cambio
se define por el contacto que contrasta a los
sedimentos lodosos de los arenosos.

Estructuras disyuntivas

Para la elaboracién de la carta de morfolinea-
mientos (Figura 3) se tomdé en cuenta la
informaciéon cartografica del Atlas Nacional de
México, especificamente de las hojas Geologia
Marina (V.9.5.A.) y Tectonica (IV.2.1.), de
Aguayo y Carranza (1991) y De Cserna
(1992), respectivamente, asi como la hoja
Tecténica del Atlas del Golfo de México
elaborada por Buffler et al. (1980), para el
Programa de Perforacion del Mar Profundo;
aunado a los criterios expuestos por Orlova
(1981).

A la batimetria obtenida para este trabajo y
a las cartas de pendientes e hipsometria
(Figura 5) se les asigné el mayor peso para la
interpretacién de morfolineamientos, debido al
detalle con que se cartografia la informacién
batimétrica. De esta manera, se reconocié que
el borde continental estd estrechamente
relacionado con la historia tectonica del Golfo
de México, en especial con la del Blogue
Yucatan. Se definieron fallas normales vy
probablemente fallas de caracter trans-
currente, que pudieran relacionarse con el mo-
vimiento de rotacion de la Plataforma de
Yucatédn en el sentido de las manecillas del
reloj, mismas que presentan desplazamiento
lateral izquierdo a lo largo del sistema de fallas
transcurrentes de las sierras de pliegues,
bloques que dominan en la provincia del sector
septentrional de Chiapas, de acuerdo con
Ross y Scotese (1988).

El talud continental formado por el escarpe
de Campeche corre con una orientacién
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nornoreste-sursuroeste y un desarrolio longi-
tudinal de 300 km. En la pared meridional se
emplaza el Caindn Campeche. Al parecer, éste
tiene un origen tecténico, de acuerdo con
Stephan et al. (1990). Podria tratarse de una
falla con movimiento lateral izquierdo, que fun-
ciona como plano de desplazamiento del
Bloque Yucatdn al inicio de la apertura
del Golfo de Meéxico, en el Jurdsico medio.
Cabe senalar que los lineamientos sobre la
plataforma emergida presentan un compor-

tamiento y direcci6n similar noreste-suroeste
(Lugo et al., 1992).

Al Talud de Campeche le afectan estructuras
que, al parecer, son fracturas, las cuales
favorecen el desarrollo de cafiones-corredores
submarinos con una orientacién casi este-
oeste; estas fracturas cortan el talud y se pro-
longan hasta la plataforma continental de
Campeche-Yucatan.

Fuente: Elaboracién propia.

LETENDA
Esiructuras obtenidas por-
Cantagrafla geolégica

— Carografla geoffsica

ey

— Evidencias gasmorfolégicas
en el relieve

200

N

Camairys Marcel £ Marcas Cas

Figura 3. Mapa de estructuras disyuntivas y morfoalineamientos.
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Figura 4. Plano de distribucién de sedimentos.

El Escarpe de Yucatan es una estructura
mayor que presenta una marcada continuidad,
cuya orientaciéon general va de noreste a
suroeste, y que se extiende por mas de
400 km de longitud. La traza de este elemento
mayor del relieve, vista en planta, tiene una
configuracién escalonada con arreglo en es-
calén en donde los lineamientos secundarios
cortan la porcion frontal del talud continental
de Yucatan. Se trata de lineamientos que des-
miembran el borde de la plataforma conti-
nental, en una serie de bloques limitados con
bloques de traza arqueada y de rumbo oblicuo
al talud en cuestion. Puede pensarse a manera
de hipotesis, en un sistema de fallas asociadas
de caracter transcurrente con desplazamiento
siniestro de cobertura regional, una de las
cuales favorece el desarrollo del cafidon subma-

rino de Alacranes, cuya longitud
135 km, al noreste del area en estudio.

registra

Como puede apreciarse en el perfil sismico
(Figura 6), sobre el Escarpe de Yucatan
existen fallas normales, que han generado la
existencia de escalones sobre el escarpe,
definiendo asi un talud superior y otro inferior.

Clasificacion de las unidades de terreno
por su origen

Las formas de relieve presentes en la porcién
del Golfo de México se agrupan con base en
su origen, en: tectdnico-tabular modelado,
marino biogénico, marino gravitacional, marino
acumulativo y kéarstico (Figura 8).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Mapa hipsométrico.

Margen carbonatada progradante det Terciatio

——— ESCARPE DE CAMPECHE [ —

Margen Cretacica
de la Plataforma ~

eSS
e

Fuente: Tomado de Buffer ef al., 1980.

Figura 6 Perfil sismico del Escarpe ce Yucatd~ donde se observa la presencia de un fallamiento normal,
generador ae superficies escalonadas. Ku Creizc co superior, Tu Terciario superior, MCL Discordancia del
Cretacico super.or. Reinterpretado para este trana 0. Se Jbica en la Figura 7 de. 2rea en esiudio.
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Figura 7. Localizacién del trazo de los perfiles representados en

Golfo de México \
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macaaseen

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Mapa geomorfolégico (porcién sureste del Golfo de México).
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1. Tecténico-tabular modelado

Esta unidad incluye a todas las formas que
son producto directo de fuerzas endégenas, en
este caso las creadas por movimientos de [a
corteza, es decir, por procesos tecténicos asi
como de inyeccidén de sal (tecténica salina)
y han sido modeladas por procesos de depo-
sitacion y erosion.

1.1. Talud continental
a) Talud de diapiros salinos

Esta unidad comprende una parte de las coli-
nas que se ubican en el Golfo de Campeche,
sélo ocupa unos 4 700 km® del 4rea en
estudio. La constituyen cuerpos de sal jurasica
formados en mares someros y de circulacion
restringida, que se inyectaron en los sedimen-
tos cenozoicos, los cuales pertenecen a una
de las zonas de mayor acumulacién de sal de
la Gran Cuenca Salina de Campeche.

Se manifiesta en el relieve desde 200 m de
profundidad hasta los 3 500 m, con pendientes
de 1° en la porcién superior, hasta 30° en las
porciones mas escarpadas (Tabla 1).

En el area en estudio se pudieron definir dos
grandes unidades: Talud Continental y Plata-
forma Continental no rodeada, las cuales a su
vez se subdividen en unidades menores
(Figura 8).

Los sedimentos superficiales de este talud
estan representados por lodos terrigenos, los
cuales suavizan la forma de la estructura
original del domo salino, producto de la in-
yeccion. Su limite oriental lo constituye el
contacto tecténico-litolégico con el Escarpe de
Campeche, mientras que el occidental queda
fuera del area en estudio y estad representado
por el Cafién Veracruz (Bryant ef al., 1991).

b) Escarpe de Campeche

Esta unidad se orienta aproximadamente de
norte a sur, abarca una superficie de poco mas
de 3 000 km?, esta formada por rocas carbo-
natadas quimicas, biogénicas y anhidritas del
Grupo Yucatan. Como puede observarse en la
seccion litoldgica de la Figura 9, estas rocas
subyacen a sedimentos recientes constituidos
por lodos carbonatados (limos y arcillas) de la
unidad sedimentaria propuesta por Logan et al.
(1969) como Manto Sigsbee.

Este escarpe tiene una amplitud o diferencia
maxima de alturas de 2 600 m, ya que inicia
a la profundidad de 200 mbnm, y presenta su
posicién mas distal a la profundidad de
2 800 mbnm con una pendiente que oscila
de 2° hasta ser superior a los 45°. En el talud
sobresalen rasgos particulares de relieve como
los cafiones-corredores submarinos (Figura 5
y Tabla 1).

A

GOLFO DE MEXICO SONDA DE CAMPECHE

PLATAFORMA DE YUCATAN

PENINSULA DE YUCATAN
LINEA DE COSTA

ey T ey Ly Tl Tt
D T 7 e i e S G o w450 0

ROCAS PALECIDEAS VETAMORFOSKATAS

. s

Fuente: Tomado de Peterson, 1982,

Figura 9. Seccién litoldgica-estructural del Escarpe de Campeche y la Plataforma de Campeche-Yucatan.
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La configuracién actual del escarpe es el
resultado de un complejo origen tecténico
distensivo de falla de transformacién, como ha
sido propuesto por Ross y Scotese (1988). En
el borde de la plataforma, un subsecuente
crecimiento arrecifal se presenta debido a la
acumulacién de sedimentos carbonatados
(Bryant et af,, 1991) vy fallas listricas que se
presentan paralelas ai margen del mismo,
como resultado de la fuerte pendiente y la
fuerza de gravedad actuante sobre los mate-
riales que la conforman.

¢) Escarpe de Yucatan

La unidad del escarpe de Yucatan se alinea de
suroeste a noreste, abarca cerca de 1 250 km?
del é4rea y solo comprende la porcién
occidental del mismo. Al igual que el de la
unidad anterior, se desarrolla sobre rocas
carbonatadas quimicas, biogénicas y anhi-
dritas del grupo Yucatan, y los sedimentos
recientes que lo cubren estan constituidos por
lodos carbonatados de la unidad sedimentaria
denominada como Manto Sigsbee por Logan
et al. (1969).

Su amplitud es de 2 800 m e inicia a los
200 mbnm para finalizar a los 3 000 m de
profundidad (Figuras 5 y 8). La distribucién
de los valores de mayor pendiente se
encuentra en estrechos bordes formados entre
los contactos de las subunidades geomor-
folégicas y en los flancos de los cainones
submarinos, por arriba de los 20° y hasta mas
de 30°; los valores comprendidos entre 2 y 10°
se reparten de manera irregular en el resto del
talud.

Este talud también tiene un origen tecténico
distensivo, sin embargo es de rift, es decir, de
apertura del fondo oceanico, por lo que su
configuracién difiere con respecto al escarpe
de la unidad antes mencionada. También
incluye en su desarrollo el crecimiento de colo-
nias arrecifales, precipitacién de carbonatos y
fallas listricas, debidas a la fuerza de gravedad
que actua sobre la fuerte pendiente original,
por lo que puede dividirse en dos secciones:
a) talud superior. en esta parte se presentan

pendientes menores que oscilan entre 1 y 10°,
ya que se encuentra constituido por una serie
de escalonadas (terrazas) que asemejan el
modelo de margen de rift con fallas en escalén
(Figura 6), desniveles que pueden corres-
ponder a movimientos gravitacionales de tipo
rotacional, derivados de la fuerte inclinacién y
falta de soporte lateral. El talud limita por arriba
de los 200 mbnm vy finaliza a los 1 000 m de
profundidad, y ocupa una superficie de casi
9 000 km? (Tabla 1). b) Talud inferior: la
distribucién de las pendientes representativas
es compleja, pues no existe un patrén definido
en esta porcion del talud, ellas oscilan entre 5°
y mas de 45° con una amplitud de 2 000 m;
la profundidad méxima se encuentra a los
3 000 mbnm, con una superficie de 3 520 km®
(Tabla 1).

La base del talud limita con la llanura abisal y
no se desarrolla al pie del continente como
en la mayor parte de las margenes tipo
Atlantico, lo que representa una anomalia en la
sucesién de las formas de relieve, que puede
ser relacionada con la asociacion de fallas
(Figura 10).

d) Escarpe de transicion
Yucatan

Campeche-

Esta unidad se encuentra representada por
la porcién norte del Escarpe de Campeche y la
mas occidental del Escarpe de Yucatan. Se
definié asi porque en la zona se realiza el
cambio de direccién del talud, ademas de pre-
sentar una geometria ligeramente convexa y
cafnones-corredores submarinos.

La amplitud de la unidad es de 2 800 m,
ocupando un &rea que corresponde a poco
mas de 3 000 km? las pendientes mayores
se presentan en la cara hacia el Cafién

Campeche con valores superiores a los 45°
(Tabla 1). Las rocas que la conforman son las
del Grupo Yucatdn y los sedimentos que en
ella se presentan son texturalmente lodos
constituidos por carbonatos (Figura 4).
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Figura 10. Seccién litolégica-estructural del Escarpe de Yucatan y la Plataforma de Campeche-Yucatan;
se encuentra ubicado en el mapa de la Figura 1.

e) Talud-cabecera de cainén submarino

Esta porcién del talud corresponde al area de
la cabecera del Cafion Campeche; se carac-
teriza por presentar laderas céncavas y una
forma en planta similar a la U, con pendientes
superiores a 3° e inferiores a 30. La amplitud
de la cabecera es de 800 m, inicia a
200 mbnm vy finaliza a 1 000 m de profundidad,
con una superficie ligeramente superior a
4 700 km? (Tabla 1).

Este talud se desarrolla en rocas carbonatadas
y evaporiticas que varian del Jurasico al
Terciario superior, mientras que los sedi-
mentos superficiales que las recubren corres-
ponden a lodos terrigenos aportados por el
Sistema Lagunar de Términos y los rios
Grijalva-Usumacinta.

1.2 Plataforma continental

Esta unidad representa casi 66% del area en
estudio, y ocupa una superficie de poco mas
de 104 000 km’ Es resultado de la
precipitacién de carbonato de calcio, anhidrita,
la sedimentacién de fragmentos de orga-
nismos calcareos y cambios glacioeustéticos

del nivel del mar y, por ende, de las formas
karsticas resultantes, al haber quedado
expuesta a los procesos atmosféricos (Bryant
et al., 1991).

La plataforma presenta tres superficies de
nivelacion o terrazas que estan bien marcadas
en la topografia actual de la plataforma, las
cuales se localizan entre 90 y 134 m, 63 y
51 m, y 29 y 36 m, por lo que una se encuentra
en la plataforma interna y dos en la externa
(Figura 11).

Estas superficies se sitian a una profundidad
constante a lo largo de la regién y estan
asociadas a restos de organismos benténicos
de aguas someras, ooides, abundantes restos
de fragmentos liticos y algunos fésiles, por lo
que son interpretadas como antiguas lineas
de costa desarrolladas durante detenciones en
las fluctuaciones del nivel del mar en el
Cuaternario (Logan et al., 1969).

Tomando en cuenta la distribucién espacial de
los sedimentos, las variaciones morfométricas
y ligeros quiebres de la pendiente, la plata-
forma pudo dividirse en subunidades del
relieve: plataforma interna y externa, las cuales
a su vez se subdividieron en carbonatada y
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Figura 11. Terrazas de la Plataforma Campeche-Yucatan.

terrigena.

a) Plataforma continental no rodeada

interna

La plataforma interna es la porcion de la pla-
nicie sumergida que inicia en la linea de costa
y finaliza aproximadamente en la isobata de
los 50 m; el drea que ocupa es de aproxi-
madamente 78 500 km? con una pendiente
que variade 0 a 1°.

El limite inferior de esta unidad estd marcado
por elevaciones arrecifales, aproximadamente
a 50 m de profundidad. Las rocas que con-
forman la plataforma interna son las margas,
calizas autigénicas y biogénicas de la Forma-
cién Carrillo Puerto, las cuales constituyen
la superficie de nivelacién entre 35 y 50 m.
a) Plataforma continental carbonatada no
rodeada interna: la plataforma interna carbona-
tada, cuya superficie es de 67 000 km*, se
caracteriza porque en ella se realiza una
importante precipitacién quimica de carbonato
de calcio y la depositacién de fragmentos de
organismos de esqueleto rigido del mismo
mineral, por lo que se compone de espiculas
de briozoarios, pelecipodos, gasterépodos y

foraminiferos. La textura de estos sedimentos
varia de arena media a fina y esta pobremente
clasificada (Logan ef al., 1969, Aguayo et al.,
1991). Este tipo de sedimentos fue deno-
minado por Logan et al. (1969) como Unidad
Sedimentaria Manto-Progreso. Hacia la por-
cion oriental de esta unidad, en los alre-
dedores del Arrecife Alacran, se encuentran
grandes depresiones cerradas de origen
karstico; la mas grande presenta un eje mayor
de hasta 14 km. b) Plataforma continental
terrigena interna: esta plataforma se carac-
teriza por la gran influencia continental, es
decir, el aporte de material erosionado en el
continente, transportado por el sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta y el aporte del sistema
lagunar de Términos. La textura sedimentaria
corresponde principalmente a limos y arcillas
con importantes concentraciones de micro-
organismos planténicos y benténicos, especial-
mente de foraminiferos. En la unidad se
presentan pequerfas elevaciones, denomina-
das bancos duros, las cuales son descritas en
la unidad de origen biogénico. Las carac-
teristicas morfométricas representativas de la
unidad son una pendiente menor a 1°, una
amplitud de 50 m, que inicia en la linea
de costa y termina en la isobata de 50 m,
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y ocupa una superficie ligeramente menor a
11 800 km? (Tabla 1 y Figura 8).
b} Plataforma continental externa no
rodeada por barrera arrecifal

La plataforma externa inicia a la profundidad
de 50 m y termina a 200 mbnm, donde se
encuentra el quiebre de la misma; cubre un
area de casi 25 600 km?. La pendiente se in-
crementa con respecto a la plataforma interna,
pero siempre es menor a 1°. La plataforma se
desarrolla en rocas carbonatadas del Mioceno-
Pleistoceno de la formacién Carrillo Puerto, las
cuales se encuentran sepultadas por depoésitos
de arena media a fina y lodos terrigenos
(Figura 4).

Una caracteristica peculiar de esta unidad es
que se acufia, desapareciendo cerca del
Arrecife Triangulos, ya que el talud de detritus
de éste constituye la porcidn superior del Talud
Campeche. a) Plataforma continental carbona-
fada externa no rodeada por barrera arrecifal.
esta unidad siempre inicia en el borde de las
construcciones arrecifales, a 50 mbnm; lo re-
presenta su limite inferior la isobata de los
200 m, donde se ubica el quiebre de la
plataforma, cuya amplitud es de 150 m y su
superficie de 13 600 km?; cabe mencionar que
hacia la porcién oriental de esta unidad, al
igual que en la plataforma continental
carbonatada interna no rodeada, se desarro-
llan depresiones cerradas de origen karstico,
asi como algunos pequefios bancos arre-
cifales. Esta misma porcion se prolonga hacia
el mar, en comparacion con Ssu parte
occidental. Las rocas que la constituyen estan
sepultadas por depdsitos de arena media
a fina mal clasificada (Logan et al, 1969;
Aguayo et al., 1991), denominada Manto
Progreso por Logan et al. (1969). b) Plata-
forma continental terrigena externa. la pla-
taforma continental terrigena cubre un area de
12 000 km? aproximadamente, con una
amplitud de 150 m, inicia a los 50 mbnm vy
finaliza a los 200 mbnm (Tabla 2), se
caracteriza por presentar bancos duros, los
cuales seran descritos en las unidades
biogénicas, sepultados por depdsitos terri-
genos, presenta una textura fina, al estar

constituida por fragmentos de foraminiferos y
minerales siliceos. La unidad se desarrolla
sobre rocas que corresponden a la formacidn
Carrillo Puerto, anteriormente descrita.

2. Marino biogénico

Las formas que constituyen este relieve estan
directamente relacionadas con la actividad de
organismos, que a su vez se ven influenciados
por las corrientes, el oleaje, {a turbiedad del
agua, vientos, temperatura del agua, entre
otros. Se definieron, dentro de esta unidad,
las construcciones de coral-alga sobre margen
continental.

2.1 Construcciones dé coral-algas sobre
margen continental

El origen y desarrollo de estas formas se
vincula a la existencia de una surgencia
de aguas profundas, ricas en nutrientes, que
se transportan a través de las capas de roca
inferiores, por lo que se denomina surgencia
interna geotérmica (endo-upwelling, Rougerie
y Wathy, 1990). Consiste en el ascenso de
sales nutiritivas, necesarias para el desarrollo
del arrecife, las cuales proceden de las capas
ocednicas profundas subsaturadas de
carbonato-aragonita, que penetran en el z6-
calo calcareo poroso del arrecife y son calen-
tadas por el flujo geotérmico, elevandose en el
interior del arrecife por conveccién y surgiendo
luego en forma difusa en su laguna, o bien, en
fonrma mas dindmica airededor de la corona
externa; desempedia un papel insustituible en
la construccién y el funcionamiento de los
edificios coralinos (Figura 12). Durante este
ascenso también se realiza un reempla-
zamiento mineral conocido como dolomi-
tizacién, es decir, el carbonato de calcio
(CaCOs), principal constituyente de la caliza,
se reemplaza por dolomita (MgCa(COs3),), lo
que corresponde con la estratigrafia antes
descrita.

Las aguas profundas ascienden por efecto de
la surgencia interna (endo-upwelling), ricas en
gas carbbnico disuelto y pH bajo; al final de su
recorrido se desgasifican, lo que provoca una
precipitacion de carbonatos en la matriz cal-
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carea que, de este modo, se cementa y
consolida. El aporte de aguas con un elevado
contenido de sales nutritivas sostiene la
intensa actividad biolégica (foiosintética) de
las algas benténicas y simbidticas, como las
zooxantelas.

Otra posible causa de la presencia de arrecifes
en el borde de la Plataforma Campeche-
Yucatéan, sin descartar que tal vez sean ambas
las que actuen, es la surgencia de la corriente
de Yucatan en el borde oriental de la pla-
taforma a la altura de Contoy, la que se des-
plaza posteriormente como corriente de fondo
en la plataforma somera.

El analisis de estas formas permitié definir
cuatro unidades distintivas, las cuales ocupan
una superficie total de poco mas de 400 km?,
con pendientes entre 2 y 3° desarrolladas
sobre la formaciéon Carrillo Puerto. Todas
las construcciones arrecifales estan consti-
tuidas por la unidad sedimentaria Miembro
Capas de Arena (Logan et a/.,, 1969), formada
por biohermas, bostromas y clastos de esque-
letos.

¢) Arrecife emergido

Las formas denominadas con este término son
aquellas estructuras organicas que rompen el
espejo de agua, constituyendo islas coralinas
sobre la plataforma, las cuales ocupan una
superficie menor de 1 km? y se caracterizan
por presentar una pared arrecifal resistente al

embate de olas, constituida por comunidades
orgénicas vivas y por una altitud de relieve
menor a 10 msnm (Tabla 2).

d) Complejo arrecifal

Este término es utilizado en el sentido pro-
puesto por Logan (1981), ya que esta estruc-
tura organica presenta la totalidad de las facies
sedimentarias de un complejo arrecifal ma-
duro, como son talud distal, talud proximal,
ladera del arrecife, armazon arrecifal, cresta
arrecifal, llanura arrecifal y arena post-arrecifal.
En la zona en estudio existe una sola estruc-
tura organica con estas caracteristicas, cono-
cida como Arrecife Alacran, en la porcién mas
oriental del area, el cual ocupa una superficie
casi de 54 km? y presenta una amplitud
de relieve de 60 m a partir de la plataforma
(Tabla 2).

e) Banco arrecifal

Los bancos arrecifales son aquellos arrecifes
localizados sobre la Plataforma de Yucatan
que no presentan la totalidad de las facies
sedimentarias de los complejos arrecifales
y que no cortan la superficie del espejo de
agua; ocupan una superficie de alrededor
de 300 km’. En muchas ocasiones estas ele-
vaciones sélo superan los 5 m de amplitud de
relieve, aungue son muy abundantes, princi-
palmente cerca del Complejo Arrecifal de
Alacran y hacia el limite noreste de la Plata-
forma de Yucatan.

= = —

Titos Insews
DrOdLEEIOn pETNA
eovacs

¥ = Gons! tareg

| w30y v corale

_ {rooxantalas
b o) y ks penténcany

i | precipnacisn
g orgdnica
. o0 CaT0y H

tamgeidsa tibveds

oE

o
>

R O

DIOAUCTIEN preTare I
oaws banitrics

)
MG

g

capa sunafica

Fuente: Tomado de Rougerie y Wathy, 1990.

Figura 12. Modelo que representa Ja surgencia interna.
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f) Banco duro

Se refiere a aquellas elevaciones que se loca-
lizan sobre la plataforma terrigena frente a la
Laguna de Términos, las cuales presentan una
superficie de 66 km? y alturas generalmente
cercanas a los 5 m, desarroliadas en calizas
biogénicas, es decir, son construcciones arre-
cifales sepultadas por capas de sedimentos
lodosos provenientes del continente.

3. Marino gravitacional

Las formas representativas de este relieve son
las originadas por efectos de los procesos
exégenos erosivos de las corrientes y los
movimientos de masas. En este estudio se
pudieron definir dos unidades representativas,
los cahones-corredores submarines y el cafién
submarino.

3.1. Canones-corredores submarinos

Este unidad lineal sélo se encuentra en los
taludes de Campeche-Yucatan, siendo mas
importante sobre el primero. Estos cafones-
corredores cortan las porciones mas escar-
padas de los taludes y representan fa res-
puesta a 10s procesos gravitacionales modela-
dores de una serie de pequenas depresiones
longitudinales casi paralelas a la pendiente. En
algunos casos, estos elementos del relieve
estan favorecidos por la presencia de estruc-
turas disyuntivas.

Estas depresiones longitudinales presentan
formas de “v" en perfil transversal, mientras
que en perfil longitudinal son ligeramente c6n-
cavas, con pendientes que oscilan entre 20

y 30° (Figura 13).
3.2 Canones submarinos

Ei area en estudio presenta dos grandes cafo-
nes submarinos; el mas importante se conoce
con el nombre de Candn Campeche, el cual
se {ocaliza al oeste del area en estudio, el
segundo no tiene una denominacién espe-
cifica.

El Canén Campeche es, genéticamente, el
resultado del contacto litolégico entre las rocas
del banco calcareo de Yucatan ai este y los
diapiros de la Cuenca de Campeche al oeste,
por lo que su origen es el de una depresion de
contacto, en la que actualmente se desarrollan
procesos de transporte y sedimentacidon simi-
lares a los de un cafon. La gran expresidn
morfolégica de esta unidad es debida, prin-
cipalmente, a! desarrollo del Escarpe de
Campeche y al ascenso, por inyeccion de sal,
del Talud de Diapiros de Campeche, y en
segundo término, a la presencia de una falla
que corre de nornoroeste a sursureste, que
funciona como plano de debilidad asociado a
la diferencia litolégica.

La asimetria del canén (Figura 14) se explica
por el diferente desarrolio de los taludes que lo
flanquean, mientras que su magnitugd (350 km
desde la cabecera hasta su zona de depdsito)
se explica por ser una depresion de contacto.
La superficie del fondc del caidén es de
alrededor de 2 700 km? con una amplitud
de relieve de 1 000 m, inicia a 1 000 mbnm
y su porcidon mas profunda se encuentra a
2 000 mbnm, las pendientes caracteristicas de
esta unidad varian de menos de 1 hasta 3¢
(Tabla 3).

El caién al este del area se desarrolla sobre
rocas carbonatadas y parece encontrarse in-
fluenciado por una falla de desplazamiento
lateral izquierda, resultado de la rotacién del
Bloque Yucatan con velocidad diferencial. Al
parecer, los canones submarinos de menores
dimensiones generalmente estan controlados
por estructuras disyuntivas, que en algunos
casos corresponden a expresiones morfol6-
gicas similares a fallas, debido a que presen-
tan algunos desplazamientos horizontales. Al
igual que el candén al este, estos canones son
simétricos o casi simétricas (Figura 14).

4. Marino acumulativo

Este conjunto de formas es producto de fa
depositacién del sedimento proveniente de las
unidades sedimentarias someras, que ha sido
transportado por efecto de la gravedad o de
las corrientes de fondo, o de precipitacion
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in situ de los materiales disueltos en el agua
del mar o bien de la sedimentacién de organis-
mos plantonicos, por lo que la textura sedi-
mentaria de estas unidades corresponde a la
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Fuente: Elaboracion propia.

limo-arcillosa (Figura 4). En el area en estudio
se reconocieron dos grandes unidades deno-
minadas pie de continente y llanura abisal.
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Figura 13. A) Perfil longitudinal de un cafién-corredor en el Talud Transicional de Campeche-Yucatan.
B) Perfiles transversales de un cafdn-corredor en el Talud Transicional de Campeche-Yucatan.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14, Modelo digital de la plataforma y talud zontinentai, donde se observa el Canén Campeche
y cafiones-coriedores soore los ascarpes de Campeche y Yucatan.
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Tabla 1. Caracterizacion geomorfolégica del talud y la plataforma continentales

1 Provincia sedimentaria de ambiente neritico con estructura tabular elevada y basculada. Superficie 129 139 km?

1.1 Subprovincia Talud Continental. Superficie 24 969 km?

Profundidad a

Clave Unidad Superficie Geologia Sedimentos Amplitud de Pendiente Origen
(km?) relieve la que se (en grados)
(m) encuentra

119 Talud de 4 683 Diapiros de Cenozoico | Lodos terrigenos 3200 200 m hasta los | De 1 hasta 30 | Resuitado de la inyeccion
diapiros constituidos por sal con foraminiferos. 3500 m de sal durante el
salinos Jurasica. Cenozoico.

12 Escarpe de 3031 Rocas carbonatadas Limos y arcillas 2 600 200 mbnm, a | De 2 hasta ser | Distension tectonica (falla
Campeche guimicas, biogénicas y | carbonatados 2 800 mbnm superior a los | de transformacion) y

anhidritas (Grupo (Manto Sigsbee). 45 subsecuente crecimiento
Yucatan). arrecifal.

1.1.3 Escarpe de 12 474 Idem 2 800 200 mbnm y De 1 a mas de | Distension tectonica

Yucatan final a los 3 000 45 (riftogénesis) y
m subsecuente crecimiento
arrecifal

1.1.3.a | Talud B 954 Idem Lodos 8 000 200 mbnm a De 1210 Idem
Superior carbonatados 1 000 mbnm

(Manto Sigsbee).

1.1.3.0 | Talud Inferior 3520 Idem Lodos 2 000 1 000 mbnm a 5y mas de Idem
carbonatados 3 000 mbnm 45
(Manto Sigsbee).

1.1.4 Escarpe de 3079 Idem Lodos constituidos 2 800 200 mbnm a 10 a mas Distension tecténica (falla
Transicion por carbonatos. 3 000 mbnm de 45 de transformacion y
Campeche- riftogénesis) y
Yucatan subsecuente crecimiento

- arrecifal.

1,1.5 Talud 4733 Rocas carbonatadas y |Lodos terrigenos 800 200 mbnm y Superiores a | Favorecido por falla de
Cabecera de evaporiticas gue varian | constiluidos finalizando a Jinferiores a | transformacién y por
Canon del Jurasico al Terciario | principalmente por 1000 m 30 procesos erosivos.
submarino Superior. foraminiferos.
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Tabla 2. Caracierizacién geomorfolégica del relieve marino biogénico y gravitacional

Provincia: 2 Relieve Marino Biogénico: superficie 411 km?®
Subprovincia: 2.1 Construcciones de coral-alga sobre la margen continental

Geola;iz;

Profundidad a

[ Clave Nombia Superficie Sedimentes Amplitud de Pendiente (en Origen
{ (km) relieve (m) la gue se grados)
encuentra B
211 |Anende 0.76 Margas, calizas Arenas, gravas, <10 Mo aplica De1a10 Arrecifes que coran el
emergido aufigenicas y biogenicas | guijaros y bloques €SpEjo de agua.
del Miocceno-Pleistoceno | constituidos
(Formacidn Catrillo principaimente por
Puerto) fragmentos de
2 cocai —
2.1.2 |Complejo 5253 idem Atenas, gravas, 60 50m De1a10 Arrecifes que presentan
arrecifal guijamos y blogues Iodas las facies
| conslituidos sedimenlarias ariecilales
principalmente poi
fragmentos de
o coral,
213 |Banco 296.83 Idem Aienas, giavas, 5-40 50 m De 1210 Arrecifes que no cortan el
arrecifal guiartos y bloques espejo de agua
constilvidos
principalimente por
flagmenios tde
coral
2.1.4 |Banco duro 56.11 idem Lodos terrigenos 5 55-60 m Det a10 Arrecifes sepultados por
que sepullan Jodos lefrigenos.,
sedimenlos
coralinos. 1 )
Provincia: 3 Relieve Marino Gravitacional
Clave Nombre Superficie Geologia Sedimentos Amplitud de | Profundidad a | Pendiente (en Origen
(kmz) relieve (m) la que se grados)
encuenira
3.1 Cafiones- Rocas carbonatadas Lodos y arenas 3300 200 mbnm a Entre 20 y Erosion y movimientos de
corredores quimicas, bicgénicasy | carbonaladas 3 500 mbnm 30 masa.
submarinos anhidritas (Grupo
Yucatan).
32 Canon 2700 Rocas carbonatadas Lodos 1 000 1000 mbnma | De1 hasta3 |Contacto litologico
submarino (Grupo Yucatan) y carbonatados y 2 000 mbnm afallado con erosién y
Cuerpos de sal Jurasica | terrigenos. movimientos de masa y
del Cenozoico. favorecido por la
presencia de fallas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Caracterizacién geomorfolégica del relieve marino acumulativo detritico y karstico

Provincia: 4 Relieve Marino Acumulativo Detritico. Superficie 19 500 km?

Clave Nombte Superficie Geologia Sedimentos Amplitud de | Profundidad a | Pendiente (en Origen
(km?) relieve (m) la que se grados)
encuentra
4.1 Pie de 7 500 Rocas sialicas y Sedimentos 1000 2 000 mbnm menor a 1 Depositacion de
continente metamoérficas del terrigenos y terminando a sedimentos acarreados.
Precambrico-Paleozoico | carbonatados. 3 000 mbnm
{nferior Medio.
42 Llanura abisal 12 000 Rocas sialicas y Sedimentos 600 Inicia a los menor a 1 Precipitacion in situ.
metamérficas del conslituidos por 3 000 y hasta
Precambrico-Paleozoico | microorganismos 3600 m, fuera
Inferior Medio. planctonicos y del area en
precipitaciéon in estudio
situ,
Provincia: 5 Relieve Karstico
Clave Nonibre Superficie Geologia Sedimenics Amplitud de | Profundidad en | Pendiente (en Origen
(kmz) relieve la que se grados)
encuentra
5:1 Dolinag 39 Rocas carbonaladas Varia de arena Variable |Entre 30 mbnm Variable Disolucién-erosion

quimicas, biogénicas y
anhidritas (Grupo
Yucatan).

Fuente: Elaboracién propia.

media a fina

{(Manto Progreso).

y 150 m

durante el Cualernario al
estar expuesia la
plataforma.
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4.1 Pie de continente

Esta unidad se caracteriza por estar fuer-
temente influenciada por el aporte de material
acarreado de las colinas de Campeche, la
bahia del mismo nombre y de la Plataforma
Campeche-Yucatan a través del Carfién
Campeche. Representa la forma de deposi-
tacién de los sedimentos provenientes a
manera de cono de deyeccién, donde ocurren
frecuentes movimientos de reptaciéon super-
ficial (Buffler et al., 1980).

El area en estudio no abarca la totalidad de
esta unidad, sin embargo, ocupa una super-
ficie de casi 7 500 km? y una amplitud de
1 000 m, que inicia a 2 000 mbnm y termina
a 3 000 mbnm; presenta, ademas, una pen-
diente menor a 1°.

4.2 Llanura abisal

La llanura abisal s6lo se encuentra en la
porcién mas septentrional del area en estudio
y representa una pequefia parte de la deno-
minada Cuenca de Sigsbee, donde se encuen-
tran las mayores profundidades del Golfo.

El area ocupada por esta unidad representa
una superficie de aproximadamente
12 000 km? y pendientes menores a 1°; tiene
una amplitud de relieve minima, ya que inicia a
los 3 000 m y el punto mas profundo se
encuentra a 3 600 m, fuera del area en
estudio. Desde el punto de vista sedimentario
esta constituida por depositacién de micro-
organismos planténicos y precipitacién in situ.

Con objeto de visualizar en forma sintética los
principales atributos y contrastes de las uni-
dades geomérficas, se hace una relacién
de provincias, subprovincias y unidades del
relieve en las tablas 1, 2, y 3; cabe recordar
que en cuanto a las superficies, éstas se
estimaron con base en mediciones en escala
1:250 000 en formato raster con resolucion de
250 m/celda.

CONCLUSIONES

Los trabajos de geomorfologia submarina, que
intenten analizar el origen y procesos modela-
dores de estas formas, implican el uso intensi-
vo de datos e informacién de caracter bati-
métrico, geolégico y geofisico, colectados a
través de instrumentos y métodos indirectos.
El anélisis geomorfolégico-cartografico integral
constituye una herramienta 0Otil en trabajos
subacuéticos. Se adaptan metodologias, gene-
ralmente utilizadas en estudios de geomorfolo-
gia continental y geologia marina, haciendo
énfasis en el analisis cartografico-geomorfolé-
gico. Se contribuy6 de esta manera, al cono-
cimiento de las margenes continentales pasi-
vas, en particular al de las de caracter carbo-
natado.

El trabajo pemmitié definir las principales
estructuras disyuntivas, ademas de la carac-
terizacion de algunos de los atributos vy
propiedades del relieve, mediante la cartogra-
fia batimétrica, complementada con informa-
cién de perfiles sismicos, ecogramas, peffiles
batimétricos del fondo marino, anélisis de los
sedimentos colectados e informacién geolé-
gica y geofisica. Como resultado, se propuso
una leyenda acorde con la morfologia presen-
te, la cual incluye cinco unidades principales y
siete secundarias en el area en investigacion,
las cuales estdn plasmadas en la Carta
Morfogenética de [a Porcién Sureste del Golfo
de México.

El trabajo se apoya en la corroboracién, de
manera directa e indirecta, de las teorias sobre
el origen por distensién (riftogénesis) del Golfo
de México, giro del Bloque Yucatdn en el
sentido de las manecillas del reloj, al empezar
el desplazamiento lateral izquierdo de las fallas
Motagua-Polochic y Motagua-Jocotan en el
Terciario Tardio. Lo anterior desecha cualquier
idea sobre un origen simple y no tecténico
para el Golfo.

La historia geoldgica del area, en especial de
los Oltimos dos millones de anos, fue recons-
truida; se integraron evidencias y razona-
mientos que indican que [a plataforma es una
unidad modelada tanto por procesos marinos
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como por depositacién de sedimentos terri-
genos y precipitacién de carbonatos, ademas
de la depositacidon de organismos con testas o
partes rigidas de su cuerpo, constituidas por
carbonato de calcio. También han influenciado
a la plataforma los procesos subaéreos, al
haber quedado expuesta hace 18 000 anos,
durante el descenso del nivel del mar en
la Gltima glaciacién, la Wisconsin, acaecida
durante el Cuaternario.

Durante detenciones en las fluctuaciones gla-
cioeustaticas del nivel del mar se desarrollaron
tres superficies de nivelacion o terrazas que
presentan restos de organismos bentdnicos de
aguas someras, ooides, abundantes restos
de fragmentos liticos y algunos fésiles, por lo
que se asocian a antiguas lineas de costa; dos
de estas terrazas se encuentran en la deno-
minada Plataforma Externa Carbonatada no
Rodeada y una sobre |la Plataforma Interna
Carbonatada no Rodeada.

Al permanecer expuesta la plataforma a los
procesos atmosféricos durante aproxima-
damente 13 000 afos desarrollé importantes
rasgos karsticos, tales como depresiones
cerradas y elevaciones aisladas. Sobre estas
Gitimas se establecieron las construcciones
arrecifales. La plataforma carece de valles

erosivos, debido a la importante infiltracién y-

consecuente disolucién-erosién de la masa
rocosa, constituida por gruesos depdsitos de
carbonato de calcio (CaCO3), carbonato doble
de calcio y magnesio (CaMg(COa);), que
constituyen a la roca caliza y dolomia res-
pectivamente, asi como evaporiticos como
anhidritas (CaS0,), yesos (CaS0O42H,0) y
halita (NaCl).

El desarrollo arrecifal en la plataforma se expli-
ca por el conjunto de relaciones entre dos
grandes grupos de factores, los fisicos vy
biolégicos, que engloban el clima, el ambiente
tecténico y los organismos existentes. La
presencia de estos arrecifes en el borde de
la plataforma puede explicarse por ser ésta
la porcién que mayor tiempo ha permanecido
inundada por el agua del mar, excluyendo la
terraza localizada a 90 m, aproximadamente.
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