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SOBRE LA PRESENCIA DE FOSFORITAS MARINAS FRENTE
A BAJA CALIFORNIA, MEXICO

B. F. D’ ANGLEJaAN *

Entre los 24 y 27 grados de latitud norte, a lo largo de la costa occidental
de Baja California, se han enconirado, entre las arenas de playas en ba-
rrera frente a iagunas litorales (Phleger y Ewing, 1962), “pelotillas” ricas
en carbonato-fluoroapatita Cam (PO4 , COB)ﬁ Fz-a- Altschuler, Clarke v Young,
1668). En esta area estan selectivamente concentradas por la accion del viento
y forman hileras entre las dunas.

Fue extensamente muestreada la amplia plataforma que se cxtiende en-
tre Punta Abreojos y Cabo San Lazaro, para conocer la distribucion de fos-
fatos frente a la costa (Fig. 1). Este material es similar en muchos aspectos
al encontrado en los grandes depdsitos de todo el mundo y su presencia en
sedimentos recientes sugiere que debe ser joven. Si pudiera obtenerse evi-
dencia en este aspecto, seria interesante estudiar el ambiente actual y natu-
raleza de esas fosforitas.

La plataforma sobre la cual se encuentran alcanza 100 kilometros de an-
cho y cae a una cuenca semi-cerrada con profundidad de 500 m, que esta
separada del talud continental en su lado oceanico, por bancos someros exce-
diendo 100 kilémetros de longitud, paralelos al rumbo de la peninsula. Este
umbral, con profundidad de 100 a 200 m protege parcialmente toda la pla-
taforma, de la circulacién directa dcl océano abierto, El clima subtropical
desértico permite un promedio de precipitacion anual apenas de 2 pulgadas
por afio y pequefios arroyos intermitentes, drenan la plataforma, de rocas
del Terciario al oriente. En la amplia plataforma plana el depdsito actual
es muy pequeito o no lo hay; los datos obtenidos con el Sonoprobe (instru-
mento penetrante de ecosonda), y la existencia de capas muy gruesas de
conchas, en la parte central, sugieren una vclocidad de sedimentacion muy
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BAJA CALIFORNIA (MEXICO)

PATE, DEPOSITOS ESTUDIADOS
WA FRENTE A LA COSTA. RICOS EN APATITA

Fig. 1-—Mapa mostrando el area donde se encuentran las fosforitas a que se refiere este
trabajo.
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lenta. También es indicativa la alta proporeién de foraminiferos vivientes
o muertos en los sedimentos superficiales (Phleger, 1960). Segin datos de
perforaciones hechas a lo largo de la costa (Mina, 1957), parece encontrar-
se una delgada capa de sedimentos del Holoceno, discordantemente sobre las
rocas plegadas del Terciario Medio a Plioceno. |

Los tipos de sedimento pueden ser clasificados segtin el ambiente en que
se encuentran. Los sedimentos de plataforma estin constituidos por lodos y
limos, gradando a arenas bicen seleccionadas de grano medio a grueso hacia
la costa. Al norte, el modo de los sedimentos cac por debajo de 125 micras;
al sur, donde las {osforitas se presentan predominantemente, el modo es ma-
yor de 125 micras, En la cueneca, se han acumulado lodos finos, color verde.
Estos son altamente reductores y presentan valores hasta de 8% en carbon
acumulado, Las cimas de los bancos y las partes superiores de los taludes
estin cubiertas por calcarenitas, compuestas principalmente de conchas de
foraminiferos, que frecuentemente contienen 70 a 80% de CaCO, y oca-
sionalmente abundante glanconita. Sélo muy poca fosforita esta asociada
con cllos. El potencial oxidante dec las aguas del fondo y sedimentos supe-
riores s¢ encontrd negativo con valores entre 0 y -300 mv., excepto para la
fosforita. Iis de notarse que los sedimentos mas extremadamente reductores
de la cuenca no estan asociados con fosforitas, mientras éstas se hallan en la
plataforma, donde el ambiente es mas transicional hacia condiciones oxidan-
tes. De la misma manera, se han encontrado lutitas negras y fosforitas, co-
mo dos asociados, pero facies excluyentes entre si en la Formacién Phos-
phoria de edad Pérmico en otros depdsitos similares. Las calcarenitas de los
taludes también tienen cierta similitud con capas de carbonatos, a menudo
presentes, como pequefias unidades, en tales depésitos del pasado {(Me-

Kelvey, 1956).

La concentracion de fosforita muestra dos maximos. (Fig. 2):

1) En las barreras modernas, frente a las lagunas y en los remanentes
de playas y barreras, adentro de las lagunas.

2} Fuera de la costa, a profundidades entre 60 y 100 m, bajo la base
actual de oleaje. Coinciden con una zona de arena predominantemente fina
a media. Su espesor total ain es desconocido, pues la maxima penetracion
de los niicleos fue de solo aproximadamente 1.5 m.

En esas dos areas, el fosfato alcanza hasta 309, del peso total de los se-
dimentos. Fl aspecto y composicion quimica es la misma, a pesar de las di-
ferencias en color, naranja a rojo café en las playas, gris obscuro a negro
en la plataforma, diferencia debida posiblemente al grado de oxidacién de
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Fig 2.—Distribucién de corbonato-apatita y Zzonas de concentracién de “pelotillas” con
més del 109% por peso en la plataforma estudiada. Las areas achuradas en la costa
muestran la distribucién de rocas marinas del Terciario,

la materia orgénica y sulfuros diseminados. Se encuentran mezclados- dos
tipos de fosforitas:

1. “Pelotillas”, subesféricas, con granos detriticos incluidos como una
masa terrestre amorfa, con sdlo un raro despliegue de bandas concéntricas,
con materia organica y sulfuros de fierro diseminados.
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2. Fragmentos bioclasticos: piezas de hueso, a menudo redondeados e
indeterminables, dientes de peces, vértebras de peces y fragmentos fosfatados
de valvas de moluscos. La degradacién en forma, entre esos dos tipos, pre-
viene la dirceta evaluacién de su importancia relativa. Sin embargo, en ge-
neral el tipo bioclasico parece ser dominante en dreas de baja concentracién
de fosforita, mientras que en aquellas de gran abundancia, el tipo *peloti-
llas” parece ser dominante, De manera similar, los fragmentos bioclasticos
se encueniran con mayor frecuencia en las fracciones mdis gruesas (500
micras).

La composicién de esas fosforitas, cuando proviene de rocas marinas
fosfatadas antiguas, esta caracterizada por gran contenido en fluorita {2 a 3¢%)
y la presencia de una cantidad relativamente alta de CO, (4 a 5%). La es-
trecha semejanza, en porcentaje, en los principales clementos observados, en- -
tre los grandes nédulos de fosfato encontrados en los bancos de la tierra
bordeante de California Central y esas fosloritas con “pelotillas”, puede de-
berse a la presencia del agua de la Corriente de California en ambas loca-
lidades, lo cual es indicativo de una edad geolégica relativamente joven,

Se hizo un intento para determinar la edad de esos fosfatos por métodos
absolutos. Para ello se hicicran determinaciones de Carbén 14, en el 1% de
carbén encerrado estructuralmente dentro de la trama de la apatita, espe-
randose obtener la edad del mineral mismo, suponiendo que el carbén no
sufrié un reemplazamiento. Para tales determinaciones se colectaron 3 mues-
tras limpias de fosforitas, una de las cuales (ntimero 1) {ue datada inme-
diatamente después de la separacion. Las otras dos se sometieron a trata-
mientos acidos, para eliminar el material de su exterior y asi revelar super-
ficies antiguas de depdsito. En este proceso, las muestras nfimeros 2 y 3
perdieron respectivamente 34 y 629% de su peso original. Las edades obte-
nidas fueron:

No. 1 17,600 ahos — 450
No, 2 17,600 anos — 450
No. 3 26,600 afics — 600

Esas edades se obtuvieron sobre los radios de las pelotillas y por Io tanto,
representan sélo el promedio entre las superficies mas jovenes y los niicleos
mas antiguos, También debe tomarse en cuenta que, por ser un proceso
continuo, probablemente se encuentran mezcladas pelotillas de diferentes
edades, También hay que considerar la posible presencia de materiales an-
tiguos, procedentes de rocas del Terciario redepositadas y que pueden afec-
tar esas edades. A pesar de tales limitaciones, el aumento en edad suglerc
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efectivamente la formacion de las fosforitas del tipo pelotillas por acrecién.
Puede determinarse una proporcion promedio de acrecion del orden de 5
micras/1000 anos (d’Anglejan, en prensa). Para una pelotilla de 100 mi-
cras de didmetro, €] principio del depdsito se iniciaria al final del Pleistoce-
no. La acumulacién de fosforita en la plataforma coincidiria por lo tanto
con la Gltima transgresién, corroborando la observacion de que las rocas
fosfatadas estin, en general, asociadas con fases transgresivas.

Aun no estd muy claro el papel que juegan los agentes marinos de rede-
posite en todo el proceso de depdsito. Como se explicd arriba, las fosforitas
siempre se hallaron en sedimentos gruesos, (arenas medias a finas) mejor
seleccionados. Se han elaborado histogramas comparables de la distribucion
granulométrica de comparables arenas de playa y la fraccion gruesa de se-
dimentos de fuera de la costa. En ambas localidades hay un considerable
aumento en la seleccion de los fosfatos con respecto a los componentes no-
fosfatos. Esta evidencia sugiere que los fosfatos ahora presentes a 60 o mas
metros de profundidad pueden haberse redepositado por la accidn de las
olas, durante niveles bajos del mar, e incorporados en barreras similares a
las de las modernas, De cualquier modo, debe considerarse cuidadosamente la
hipétesis de la formacién autigénica de las pelotillas y su presente ubicacion,
lo que tenderia también a producir una distribucién normal de tamafos,

Un aspecto valicso en el estudio de fosforitas modernas seria probar las
teorias referentes al aporte de fosfatos al ambiente de deposito, La surgencia
de aguas profundas frias, ricas en nutrientes, como sucede a lo largo de las
costas modernas de continentes es un proceso aceptable y fue aceptado pri-
meramente por Kasakov (1937), como una explicacién para el deposito de
fosforitas. La asociacién de surgencias y nédulos de fosfato ha sido notada
(Dietz, Emery y Shepard, 1942), Hacia el exiremo sur de Baja California,
las surgencias son producidas por mezcla de dos masas de agba ricas en
fosfatos, la Corriente de California dirigida hacia el sur y una lengueta de
aguas Nord-Ecuatoriales (Reid, 1959). Se encontraron valores tan altos como
3.5 micras-dtomos/litro. Simultineamente, valores bajos en el oxigeno di-
suelto sobre la plataforma (menos de .1 ml/litro) sugieren un considerable
entierro de detritus organicos sin descomponer en los sedimentos, lo que es
wna fuente adecuada de foslatos, para procedimientos diagenéticos. Sobre
esas areas se han hecho numerosas observaciones y computos oceanografi-
cos que permitiran obtener una respuesta a los siguientes problemas: a} /Son
los iones disueltos en el agua de mar o el fosforo encerrado en la materia
orgénica [a iltima fuente de los fosfatos?; b) ¢Cudl es la proporcion actual
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de aporte de fosfato disuelto a la plataforma por surgencias? y ¢) gEn qué
extension entran los fosfates dentro del ciclo biolégico?

Aunque sobre bases tedricas esta generalmente aceptado que las aguas del
océano estan sobresaturadas con respecto a la hidroxiapatita (Sillen, 1961),
todos los procesos que tienen lugar en areas de depodsito de fosfatos deben
ser estudiados en detalle si se quiere conocer realmente lo que controlan y
por qué tales ocurrencias son relativamente frecuentes,
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