AMBIENTES SEDIMENTARIOS RECIENTES
EN LAGUNA MADRE, NE DE MEXICO

RESUMEN

La provincia sedimentaria conocida como Laguna
Madre en el NE de México, es ¢! resultado del desa-
rrollo fluvial—deltaico del Rio Bravo, y de aquellos
menores, tales como el San Fernando y el Soto la
Marina. Todos estos rios aportaron sedimentos al
Golfo de México, que a su vez eran redistribuidos
por las corrientes y contracorrientes litorales a lo
largo de la linea costera, formandose una Isia de
Barrera, la cual incomunico a la planicie continental
de las aguas del Golfo de México, de esta manera
sc formd la laguna litoral conocida como Laguna
Madre.

Debido al desarrollo de la Isla de Barrera, con mas
de 210 km de longitud y cuyo ancho varia de 60
km en el extremo norte hasta unos 30 metros en su
extremo sur; se¢ formaron cuatro ambientes sedi-
mentarios mayores y varios subambientes asociados
a ellos: (1) Planicie Fluvial, (2) Lagunar, (3) Ba-
rras Internas y (4) Isla de Barrera. Cada uno de es-
tos ambientes sedimentarios estd caracterizado
por el tipo de sedimentos organicos e inorginicos
que contienen, por sus estructuras sedimentarias
primarias y por la distribucion de los depdsitos se-
dimentarios.

La Planicie Fluvial (1) ¢s plana, y estd constituida
por limos y limos arcillosos finardente laminados,
con algunos canales sepultados y rellenos con arena
muy fina. Existen numerosos horizontes carbono-
sos intercalados a los Jimos, asi como algunos gaste-
ropodos y pelecipodos propios de agua dulce o sa-
lobre. La Laguna (2) es un complejo de subambien-
tes gobernados hidrodindmicamente por corrientes
internas que se desplazan de norte a sur paralela-
mente a la Isla de Barrera, asi como por el oleaje,
por las cortientes de flujo y reflujo generadas por
las mareas diarias y por el agua fluvial del Rio San
FFernando y de otros arroyos que desembocan en la
laguna. Sedimentologicamente hay variaciones den-
tro de este ambicnte, desde arenas finas y media-
nas mezcladas con fragmentos de conchas de mo-
luscos en las barras interiores; limos y arcillas con
materia organica hacia cl interior de la laguna vy
arcnas finas en la zona adyacente a la Isla de Barre-
ra, Las estructuras sedimentarias primarias varian
segun el cambio textural de las particulas; desde
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laminares en los fangos arcillo—limosos y con es-
tratificacion gradual y cruzada, en las arenas y li-
mos grueso. Las Barras Internas (3} en la zona de
postbarrera estan sumamente desarrolladas y por sf
solas constituyen todo un complejo sedimentario.
Los sedimentos arenosos que las forman, provie-
nen principalmente de la Isla de Barrera y son trans-
portados durante épocas de ciclones formando aba-
nicos arenosos dentro de la laguna, y éstos, a su vez,
son redistribuidos por las corrientes interiores que
existen en este ambiente.

Las arenas de las barras varian de litarenitas feldes-
paticas a subfeldsarenitas mai a moderadamente
clasificadas, cuya composicibn es la misma que
aquellas que provienen de la Isla de Barrera; los se-
dimentos se mezclan con los arcillo—limosos de la
laguna. Las estructuras sedimentarias primarias, ta-
les como, estratificacion cruzada y gradual, de cor-
te y relleno, son caracteristicas de aquellos ambicn-
tes de alta energia. Ademas, se observaron impresio-
nes de la fauna que habita en esta provincia: paja-
ros, reptiles y mamiferos. La Isla de Barrera (4)
contiene varios subambientes: playa, la parte inter-
na de la barra formada por las dunas litorales, y zo-
na de postbarrera adyacente a la laguna. Los sedi-
mentos en cada uno de estos subambientes varian
de litarenitas feldespaticas a sublitarenitas, Textu-
ralmente var{an de moderadamente bien clasifica-
dasy de tamano grueso en laplaya; bien clasificadas
y de tamafio mediano a fino en las dunas y mal ¢la-
sificadas de tamafo variable en la zona de postba-
rrera, Las estructuras sedimentarias primarias en es-
tos tres subambientes son propios de la alta energia
que impera en ia playa y en la parte interior de la
barrera, en la que el viento es el dominante; en la
zona de postbarrera la energia ¢s moderada e inter-
mitente,

Desde el punto de vista econdmico, la provincia de
Laguna Madre es un drea interesante, puesto que
sc pueden observar a los sedimentos arcillosos ricos
en materia organica y a los arenosos; los primeros
como generadores de hidrocarburos y los segundos
como trampas de los mismos, si las condiciones de
sedimentacion y de sepultamiento continuan como
en el presente.
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ABSTRACT

The sedimentary province known as Laguna
Madre at NF Mexico resulted of the fluvial and
deltaic development of the Bravo River and also of
the miner ones, such as the San Fernando and Soto
La Marina rivers. These rivers supplied sediments to
the Gulf of Mexico, then were distributed along
the coastal zone by means of littoral currents and
counter currents. By this way a Barrier Island was
formed, separating the continental plain from the
Gulf of Mexice and resulting by this process the
littoral Laguna Madre.

Due to the developing of the Barrier Island
with more than 210 km long and 60 km in width-
ness toward north and 30 meters southern were
formed four major sedimentary settings which are
characterized by their organic and inorganic con-
tent, primary sedimentary structures and by the
distribution of the sedimentary deposits.

The Fluwvial Plain (1) is flat and it contents silt
and clayey silts finely laminated with some buried
channels filled with very fine sand. There are many
coaly horizons interlayered with silty layers with
some gasteropod and pelecypod shells from fresh
and brackish water. The Lagoon (2) is a complex
of subenvironments governed hydrodynamically by
internal currents which run from north to south
parallely to the Barrier Island. Also the lagoon is
controled by waves and tidal currents and by the
discharge of rivers, such as the San Fernando and
other minors. There are sedimentary variations in
this environments, since fine and medium grained
sands mixed with mollusca shell debris at the
interior bars; silts and clays with disseminated
organic matter within them toward the middle
portion of the lagoon; and fine grained sands
closed to the Barrier Island. The primary sedimen-
tary structures vary according to the textural
variations of the sediments; then, laminated silty —
clay muds; crossed bedding and graded bedding
sands and coarse silt, The Frternal Bars (3) and
back— barrier zone, are very well developed and by
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themselves form a whole sedimentary complex.
Their sandy sediments are derived from the Barrier
Island, and are transported during cyclonic times,
and deposited as washover fans into the lagoon
setting; after so, are redistributed by means of
internal currents within this environment. The
sandy bars are composed by feldespar litharenites
to subfeldsarenites, poorly to moderately sorted,
with the same mineral composition of those ones
from the Barrier Island, the sediments mix with the
lagoonal silty clay. Primary sedimentary structures,
such as: crossed bedding, graded bedding and cut
and filled channels all them represent high energy
environments. On surface exposure are faunal feet
prints proper of this province, such as: birds,
reptiles and mammals, The Barrier Island (4) is
formed by several subenvironments: beach, inter-
nal portion formed by littoral dunes, and back—
barrier closed to the lagoon environments. Sedi-
ments in each one of these subenvironments vary
from feldespar litharenite to sublitharenite, These
ones are coarse grain size, moderately well sorted
in the beach; medium and fine grain size, well
sorted in the dunes, and poorly sorted with vari-
able grain size at back— barrier. Primary sedimen-
tary structures in the beach subenvironment are
formed in high energy and also at the interior
portion of the barrier in which wind is the domi-
nant agent; at back--barrier zone, energy is moder-
ated and intermittent.

Under the economical point of view, the
Laguna Madre province is an intercsting area,
because it is possible to see clayey sediments
enriched in organic matter and interbedded sandy
layers. The first ones, as hidrocarbons source rocks
and the formers, as sedimentary traps, if the
sedimentary and burial conditions were as present,



INTRODUCCION

La provincia sedimentaria conocida como Laguna
Madre, situada en el NE de México, se caracteriza
por la gran influencia de sedimentos terrigenos que
contiene, provenientes principalmente de los siste-
mas fluviales que drenan en el Golfo de México, y
que son transportados y redistribuidos por las co-
rrientes litorales a lo largo de la linea costera. Esto
trae como consecuencia la formacion de diversos
ambientes sedimentarios, tales como: lagunas, este-
ros, islas de barrera, marismas, pantanos, deltas y
dunas litorales. Todos estos ambientes de depdsi-
to, en conjunto, evolucionan y se transforman
através del tiempo, progradando hacia el Golfo de
México, y como consecuencia, la planicie costera
se amplia.

Estos mecanismos de sedimentacion progradante,
han gobernado a la provincia del Golfo de México
durante un lapso de tiempo geologico considerable,
desde el Terciario hasta el Reciente. Durante el
Pleistoceno hubo varias fluctuaciones del nivel del
mar, debido a los periodos glaciales e interglaciales;
en éstos Ultimos, el aporte de sedimentos fue gran-
de, dando lugar al gran desarrollo de islas de barre-
ra paralelas a la linea costera, formando las lagunas
litorales que bordean al Golfo de México, una de
estas lagunas es la Laguna Madre.

OBJETIVOS

Los objetivos principales de este estudio fueron los
siguientes:

1. Estudiar los ambientes y subambientes litorales
recientes que constituyen, en conjunto, toda una
provincia sedimentaria en unos cuantos kildbme-
tros de recorrido.

2. Identificar las facies sedimentarias que caracteri-
zan a cada uno de los ambientes y subambientes,
tales como: deltas, planicies fluviales, estuarios,
lagunas, islas en barrera, marismas y dunas.

3. Observar ¢] doble papel que juegan los ambientes
sedimentarios como lugares de sedimentacién y,
a la vez, como fuentes de suministro de los am-
bientes de deposito adyacentes entre sf.

4. Obtener criterios sobre el transporte, la sedimen-
tacion y distribucién textural de las particuias,
para poder predecir depésitos sedimentarios an-
tiguos formados bajo condiciones similares, y
con posibilidades de generar y almacenar hidro-
¢arburos. '

Localizacion y vias de comunicacion

Laguna Madre esta situada en la planicie costera del
Golfo de México, en el Estado de Tamaulipas (Fi-
gura 1). Tiene una superficie aproximadamente de
2,200 km?2, esta limitada hacia el norte por €l delta
del Rio Bravo; y hacia cl sur por el Rio Soto la
Marina. Esta laguna tiene una longitud aproximada-
mente de 210 km y su parte mds ancha, que es en
el extremo norte, tiene unos 60 km, siendo el pro-
medio de unos 10 km. El drea de estudio estd loca-
lizada entre el extremo sur del delta del Rio San
Fernando y el poblado pesquero La Carbonera, cu-
briendo un area aproximadamente de 200 km?2.

La via de comunicacibn mas importante es la carre-
tera pavimentada 101, que conecta a la ciudad de
San Fernando con Cd. Victoria. San Fernando se
comunica, hacia ¢l oriente, con el poblado La Car-
bonera, en un recorrido de unos 47 km de carretera
pavimentada. Existen algunas brechas que comuni-
can a las rancherias y que terminan en el borde de
la laguna, pero solamente son transitables en épo-
cas de estiaje, y aln as{ son dificiles de transitar,
debido a que no se les d4 mantenimiento constante.
Por lo que, la visita a la laguna es recomendable ha-
cerse por lancha, las que se pueden alquilar a los
pescadores que trabajan en esta region,

Clima y vegetacion

El clima es seco y semiarido, y en general la evapo-
racién excede a la precipitacion; la precipitacién
promedio anual es de 628 mm y la temperatura
promedio es de 239C, llegando a registrarse 380C
durante el Verano,

El viento dominante es del sureste durante Prima-
vera y Verano, alcanzando una velocidad promedio
de 2.7 m/seg. Las miximas velocidades son de 4
m/seg y se¢ manifiestan en Otono e Invierno, cuan-
do los vientos cambian de direccién soplando del
norte y del noreste. Como consecuencia de los
factores mencionados y que estin interrelaciona-
dos, la vegeracibn no es variada, y consiste princi-
palmente de arbustos y mangles; ambos resisten
cambios bruscos en la salinidad del agua. Los arbus-
tos son bajos, poco ramificados y generalmente se
desarrollan en las planicies deltdicas, y los mangles,
en las lagunas, Estos Gltimos son mis diversifica-
dos, y las especies varian segun el subambiente se-
dimentario, en los cuales se encuentran; por ejemplo,
en las zonas de marismas son més bajos y tienen un
color verde claro y en los canales de marea, los
manglares son mas robustos y de color verde obscu-
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ro. Existen otros arbustos, cuyas caracteristicas no
se describen por no haber sido el objetivo de este
estudio, €l hacer la correlacion botanica con los
ambientes sedimentarios.

Fisiografia

La Laguna Madre se extiende a lo largo de la por-
cion noroccidental del Golfo de México, y esta se-
parada de éste por las barras litorales arenosas,
cuyos sedimentos provienen principalmente del Rio
Bravo, y son distribuidos a lo largo de la linea cos-
tera por las corrientes y contracorrientes litorales
que barren a la costa de norte a sur. Ef desarrollo
de estas 1slas de barrera dieron lugar a la formacion
de la laguna, la’cual tiende a azolvarse por el aporte
de sedimentos del Rio San Fernando, que desembo-
ca en el interior de la laguna, y también por los se-
dimentos que provienen de la Isla de Barrera y que
son depositados en la laguna durante épocas de
ciclones.

Segin las provincias fisiograficas dadas por Ordo-
nes (19360) y Alvarez (1961), el area de estudio
esta situada en la Planicie Costera del Golfo, sub-
provincia de la Cuenca del Rio Bravo. De acuerdo a
la ¢lasificacion tectonica propuesta por Inman y
Nordstrom (1971), esta provincia se considera co-
mo una costa de mar marginal, separada del Océa-
no Atlantico por el Arco del Caribe. Shepard
(1973} clasifica a la provincia, geomorfologicamen-
te y genéticamente, como una costa primaria, in-
fluenciada por depdsitos edlicos, fluviales y deltai-
cos. Carranza, et. al, (1975) la clasifican como una
unidad morfotecténica en un estado de evolucion
avanzada, situada en la Planicie Costera Nororiental
y en la subprovincia de la Cuenca del Rio Bravo.
Esta provincia, fisiogrificamente, forma parte de
la llanura costera de Texas, y es una planicie alu-
vial amplia y plana, con elevaciones v depresiones
someras que son remanentes de antiguas lagunas. El
borde eccidental de laguna Madre es el acantila-
do del frente de una planicie fluvial del Pleistoce-
neo—Holoceno; su forma es sinuosa, lobular y di-
gitada. En el interior de la laguna hay una serie de
islotes de 4.5 metros de altura, tambien acantilla-
dos, constituidos por limo y arcilla; estos islotes
son remantentes de la misma planicie fluvial par-
clalmente destruida durante un descenso del nivel
del mar en una etapa de glaciacion en el Pleistoce-
no.

La porcion oriental de la laguna esta influenciada
por el desarrollo de la Isla de Barrera, y también
existen una seric de islas arenosas elongadas y para-
lelas a la barrera principal. Estas islas no sobresalen
mds de 1 metro sobre el nivel del agua, y son pro-
ducto del transporte hacia el interior de la laguna

durante épocas de tormentas de la arena que forma
a la Isla de Barrera. En la zona de los canales de
mareas que atraviesan a las barras internas se for-
man bancos arenosos.

La laguna es somera, el rango de profundidad va-
ria entre 20 cm en las zonas adyacentes al delta del
Rie San Fernando, hasta 3 metros en el canal situa-
da en el extremo noroccidental del drea de estudio,
y que es paralelo a la Isla de Barrera; es en este
sitio, en donde la velecidad de la corriente es ma-
yor, y los sedimentos que acarrea son arenosos. En
el resto de la laguna, la profundidad media es de
70 cm y el sedimento es arcilloso y limoso, con-
teniendo gran cantidad de materia organica dise-
minada, como producto de la descomposicion de
algas y del pasto marino que son propios del am-
biente lagunar.

Dentro de la laguna, un rasgo importante y sobre-
saliente es el delta interior que se formé en la de-
sembocadura del Rio San Fernando, y que separa
virtualmente a la zona de estudio en dos depresio-
nes. Este rio tuvo un papel importante en la dis-
tribucion regional de sedimentos, aunque en la
actualidad aporta un volumen reducido de agua y
de sedimentos limosos y arcillosos. Debido a ello,
la tendencia es que la laguna se azolve y se seque,
lo que producira un incremento en la concentra-
cion salina, y el correspondiente depdsito de yeso
y de sal, especialmente en las llanuras marginales de
la porcion norte. Esto aunado a que el rango de
marea, que es de unos cuantos centimetros, y a la
circulacion restringida de las aguas, que solamente
esta controlada por el viento, y que es caracteristi-
co de las lagunas cerradas o semicerradas; incre-
mentandose la evaporacion, y por lo tanto, la pre-
ciptacién salina, al no renovarse continuamente el
agua de la laguna.

La Isla de Barrera hacia el oriente de la Laguna Ma-
dre tiene una longitud de unos 200 km, siendo mas
ancha en la porcion norte, o sea en el delta del Rio
Bravo. En esta porcion la barrera tiene hasta 4 km
de ancho y en el extremo sur, hacia el Rio Soto la
Marina, es de 1/2 km o menos. Su anchura prome-
dio es de 2.5 km. Las playas de barlovolento adya-
centes al Golfo de México, son de poca pendiente.
Hacia el interior de la barrera se presenta una lla-
nura de 100 a 200 metros de ancho, en donde los
vientos son muy activos, principalmente los del
sureste, aunque cambian por los del norte y nores-
te.

Los vientos han acumulado gran cantidad de arena
formando duna, las cuales son activas. Estos mon-
ticulos arenosos son cordones continuos hasta de
600 metros de longitud y tienen una altura prome-
dio de 10 metros. Hacia la laguna hay dunas an-
tiguas estabilizadas por arbustos; estas dunas
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muestran fuertes pendientes y al desembocar a la
laguna sc manificstan como abanicos subacuosos.
La linea costera de la Isla de Barrera hacia barloven-
to, o sea, hacia el Golfo de México, es en general
recta v uniforme, debido a que el olcaje es persis-
tente y tiende a redistribuir uniformemente a los
sedimentos. Caso contrario sucede con la costa de
la Ista de Barrera en sotavento, hacia el interior de
la laguna, en la que la energia de las corrientes es
baja y como consecuencia, la redistribucion de los
sedimentos depositados a lo largo de la barrera are-
nosa, no es tan cfectiva, y por lo tanto, la costa es
irregular y sinuosa. En general, la Isla de Barrera
forma un cordén arenoso continuo, aunque en
ciertas porciones éste ha sido rote durante épocas
de tormenta, comunicando las aguas del golfo con
las de la laguna, principalmente durante pleamar,
incomunicandose nuevamentc ambas provincias du-
rante bajamar.

Hidrografia

La Laguna Madre esta siendo afectada por tresrios:
¢l Bravo en la porcion norte, el San Fernando o
Conchos en la central, y el Soto la Marina en el sur
de la provincia sedimentaria. Estos rios aportaron
en un tiempo, gran cantidad de sedimentos al inte-
rior de la laguna, pero debido a las obras hidrauli-
cas que se han construido, el azolve ha disminuido
considerablemente. Actualmente existen algunas
lagunas sobre la planicie fluvial del complejo sedi-
mentario desarrollado por los rios San Fernando y
Bravo, tales como, la del Lloron y la Nacha (figura
1), quc son remanentes de lo que era una gran la-
guna formada durante un periodo regresivo en el
Pleistoceno ¢ ¢l Heloceno. I'l Rio Soto la Marina
desemboca directamente en el Golfo de Mexico,
pero el suministro de sedimentos ha disminuido al
construirse la presa Vicente Guerrero, la cual va
afectar en el futuro, el régimen de sedimentacién
litoral, con la consecuente remodelacion o destruc-
cion de los actuales ambientes costeros,

Metodos de trabajo

En el area de estudio se colectaron 69 muestras de
sedimentos por medio de un tubo nucleador ma-
nual de 4 metros de longitud, ¢n condiciones sub-
acuosas. En las Zonas expuestas se cavaron trinche-
ras para observar las estructuras sedimentarias pri-
marias, que caracterizan a los ambientes sedimen-
tarios estudiados. Las zonas de muestreo se contro-
lan por medio de un plano base, elaborado a partir
de fotografias aéreas de Detenal escala 1:70,000
y con cartas de Detenal. El plano base fue he-

34

cho en la seccion de Cartografia de la Subdireccion
de Tecnologia de Exploracion del Instituto Mexi-
cano del Petroleo.

El trabajo de laboratorio consistid en el estudio
granulometrico v mineralogico de las mucstras co-
lectadas en el campo, utilizande un tubo de sedi-
mentacion tipo Emery para separar los diferentes
rangos de arenas, y la pipeta para los limos y arci-
llas. Los calcules estadisticos se hicieron, utilizan-
do los criterios propuestos por Folk v Ward (1957)
y Folk (1966). El analisis mincralogico se hizo por
cl método de conteo mencionado por Textoris
(en: Caver, 1971, p. 95), utilizando un estercomi-
croscopio binocular estandar, con el que se cuanti-
ficaron los diferentes constituyentes identificados,
tanto. minerales como organicos.

Los resultados composicionales obtenidos se grafi-
caron segun ¢l triangulo propuesto por Folk
(1969); y los valores estadisticos se.agruparon en
la grafica ternaria propuesta por Aguayo, et. al.,
(1978).

Entre los trabajos de investigacion que sc han ela-
borado en la Taguna Madre, sc ticnen pocos en
comparacion con los de la Laguna Madre de Texas.
Se pueden mencionar, los de Hildebrand (1958),
Avyala y Segura (1968), Garcia (1968) v Yaiez y
Schlaepfer (1968), los tres primeros se refieren a
estudios biologicos v la tltima referencia a estudios
sedimentologicos.

De los trabajos efectuados en la Laguna Madre de
Texas, los mds sobresalientes son los de Fisk (1959),
Rusnak (1960), Conaster (1971}, Davis (1979),

entre otros. .
El estudio de este tipo de lagunas v de estos am-

bientes sedimentarios asociades a ellas, es impor-
tante desde el punto de vista economico, puesto
que, ¢n ellos se generan hidrocarburos, debido a las
condiciones propias de reduccion, alta acumulacién
de materia organica y rapido sepultamiento. Por
otro lado, los hidrocarburos generados también se
acumulan dentro de la misma provincia, ya que
existen cuerpos arenosos asociados a los arcillosos,
y que son capaces, debido a su porosidad y permea-
bilidad, de almacenar a los hidrocarburos tempra-
namente generados. Modelos sedimentarios de este
tipo se han encontrado en la columna geologica, y
actualmente producen gas, tal es ¢l caso del Ter-
ciario en la porcion nororiental de México.

PROVINCIA SEDIMENTARIA

A) Ambiente de Planicie Fluvial

La planicie fluvial esta localizada en la porcidén
oriental de la Laguna Madre, formada por los rios



tuidos por fragmentos de rocas y feldespatos po-
1asicos y en menor proporciom, por cuarzo. Los
constituyentes organicos, tales como fragmentos
de moluscos, son minimos (M—6, 15, 16, 20, 22,
27, 28,32, 33,36,37,39, 49 y 53) (figuras 2 v 3).
Los sedimentos en este subambiente estin muy mal
clasificados y tienden hacia los tamafios finos. Esta
varjacion textural se debe a la influencia de los
vientos del SE y a los del N que generan olas y co-
rrientes, mezclando las arcnas con los sedimentos
arctllosos.

2} Zona de intermareas

La zona de intermareas es localmente importante,
principalmente en los islotes que son remanentes
de erosion de la planicie fluvial (M—24, 30, 31, 35,
40, 45 y 46) (figuras 2 y 3).

Sedimentolbégicamente la zona de intermareas esta
constituida por sublitarenita y litarenita textural-
mente fina a muy fina, inmaduras, mal clasificadas
y con una tendencia a la simetria o ligeramente
asimetricas hacia los tamanos finos (figuras 4 v 5).
Los sedimentos ticnen variaciones locales en su
com'posicbn mineral v textural, principalmente
cuando hay acumulacion de arenas constituidas de
fragmentos de moluscos, y cuando las conchas de
éstos no cstan fracturadas; tal es el caso del conjun-
to de gasteropodos que se encontraron en las por-
ciones SE y § de las islas La Coyota y la del Vena-
do, respectivamente (lamina 1X, y foto 1). Esta
acumulacion de conchas de moluscos fue debida al
transporte de las corrientes generadas por las ma-
reas y depositadas durante las tormentas (M—24
v 30) (figuras 2 y 3). )

l.a zona de intermareas cercana a la porcion norte
del frente deltdico tiene un enriquccimiento de
fragmentos de roca y de feldespatos, por 1o que, los
scdimentos corresponden al clan de litarenitas fel-
despatica (M—45 v 46) (figuras 4 y 5). Localmente
dentro la zona de intermarcas, el volumen de par-
ticulas de cuarzo se incrementa ligeramente, y los
sedimentos varian cntre sublitarenita a felsarenita
litica (M—31, 35, v 40) (figura 4). Estos sedimen-
tos varian de arena fina a limo fino, mal a muy mal
clasificados y con una tendencia de asimetria que
oscila de positiva a negativa, o sca, de los tamanos
finos a los gruesos dependiendo del contenido de
fragmentos de conchas de moluscos que se acumu-
lan locamente (figura 5). Se observaron en este
subambicnte, estructuras primarias, tales como bio-
turbacién y huellas de aves (lamina 1X, v foto 2).

C)Ambiente de Barras Internas

Las barras internas son depositos arenosos que sc
forman durante ¢l rompimiento del cordon litoral
en épocas de tormentas y que como consecuencia,
el sedimento arenoso se acumula hacia el interior
de la laguna, formandose las barras internas. Otro
mecanismo de transporte es el colico, acarrcando
a los sedimentos arenosos de las dunas litorales ha-
cia el interior de la laguna, tanto por saltacién co-
mo por suspension.

Los sedimentos arenosos al ser depositados son re-
distribuidos por las corrientes que cxisten en el
interior de la laguna, que circulan de norte a sur,
paralelas al borde occidental de la Isla de Barrera,
depositandose sedimentos arcnosos; mientras que
¢l arcilloso y el limoso es acarreado hacia €l interior
de la laguna, por ser la zona de menor energia.

Las barras internas tienen una longitud variable de
unas cuantas decenas de metros a 2.5 kilometros
y de unos cuantos metros a 100 metros de ancho,
La variacion de sus dimensiones se debe a que son
migratorias y durante el afo cambian, tanto de
forma como de posicidn, dependiendo de los
cambios climaticos que ocurren en la region, Los
depositos arenosos formados como islas, por estos
mecanismos, son: la de la Vaca, la Liebre y otras
similares paralelas a2 la Isla de Barrera. Fstas “islas”
son afectadas, no solo por las corrientes internas,
sino también por las mareas que zonifican a las
barras arenosas en tres arcas de sedimentacion
bien definidas: (a) inframarca, (b) intermarea y
(¢) supramarea.

a) Barras internas en inframarea

Los sedimentos de las barras internas que constitu-
yen la Isla de la Liebre, son sublitarenita inmadura,
mal clasificada y con tendencia hacia los tamaiios
finos (M—13) (figuras 2, 4 v 5). El sedimento se
colectd a 0.70 metros de profundidad ¢n inframa-
rea. A 2 kilometros al NE dc esta misma isla se
colectd otra muestra a 0.80 metros de profundi-
dad; ¢l sedimento es litarenita feldespatica, muy
mal clasificada, que granulométricamente varia de
arena fina y muy fina a limo grueso. En la zona de
inframarea las estructuras sedimentarias primarias
no se observaron, debide a las condiciones sub-
acuosas del ambiente (M—12) (figuras 2, 4 y 5),

b} Barras internas en intermareas

En la porcion sur de la Isla de la Vaca, hay una
franja de intermareas bien desarrollada (M—2 y 5)
(figura 2). La zona de intermareas esti inclinada
unos 4° hacia la laguna, y tiene una anchura de
80 metros. El limite superior de la zona de inter-
mareas superior, colinda con la zona de supramarea
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Bravo v San Fernando o Conchos (figura 1, lami-
na 1, y foto 1). La planicie se caracteriza por ser
morfologicamente una zona plana y su frente ad-
yacente a la Laguna Madre, esta formado por una
serie de islotes escarpados de formas cOncavas y
alargadas-(figura 2; lamina 1, y foto 2). La altura
de estos islotes varian entre 2 y 5 metros, compues-
tos por limos y arcillas con restos de plantas parcial-
mente carbonizadas y con un desarrollo de arbus-
tos bajos en su parte alta (lamina 1, v foto 3). Es-
tos islotes quedaron como testigos de erosion, por
la Gltima regresion durante el Holoceno.

Sus playas antiguas se localizan a unos 4.5 km del
IRic Soto la Marina hacia los Ebanos, bordeando la
margen occidental de la Laguna Madre.

Las principales islas que corresponden a la antigua
planicie fluvial son, en orden de importancia de
acuerdo a su cxtension: Larga, Verde, del Venado,
la Coyota y aquéllas que se encuentran hacia el sur
del drea de estudio cercanas a la planicie (figura
2).

Una de las caracteristicas de estas islas, es su forma
semucircular, tal es el caso de las islas del Venado y
la Coyota, por lo que tienen desarrollos de barras
como aquéllas que se encuentran en la punta norte
v al sureste de la isla del Venado, cuyo tirante de
agua es de unos 20 em (lamina 1V, y fotos 1y 2).
Depositos de este tipo también se localizan en la
porcion oriental de la isla la Coyota. Los sedimen-
tos, en forma de barras, estin controlados por laac-
cion de los vientos y la lluvia, que van erosionando
las paredes de las islas que aportan material limo—
arcilloso a la laguna y cuyo grado de clasificacion
textural es menor que el sedimento del cual provie-
nen, y que se mezclan con la arcilla y con las con-
chas de moluscos de la laguna.

Los sedimentos descritos corresponden a las mues-
tras colectadas M~23, 26, 29 34, 38, 40 y 41; los
cuales varian de sublitarenita a litarenita feldespa-
tica (figuras 2, 3 y 4). El enriquecimiento de cuar-
zo se tiene en las muestras 23, 26 y 34; los sedi-
mentos contenidos en la planicie fluvial, en general,
son texturalmente inmaduros, ya que, el contenido
de arcilla es alto; las particulas individuales son an-
gulosas a subangulosas y estan mezcladas con frag-
mentos herbdceos, provenientes de la vegetacion
que crece en la cima de las islas.

Los sedimentos muestreados en los acantilados de
estas islas varian de arena muy fina a limo mediano
y tienen una coloracion café claro a amarillo pardo,
debido a la descomposicion de los feldespatos. El
grado de clasificacion de éstos varia entre mal cia-
sificado (muestras 29, 41 y 42), a muy mal clasifi-
cado (M—23, 26, 34 y 38). La asimetria es errari-
ca, dependiendo de los depésitos sedimentarios

contenidos en este ambiente. Estos sedimentos va-
rian entre platiclirticos a mesoctrticos, debido a la
mala clasificacion que tienen, a pesar de pertene-
cer al rango de los limos (figura 5).

Las estructuras sedimentarias primarias que carac-
terizan a la planicie fluvial, asociadas a los limos y
arcillas son: laminacidon horizontal, laminacién
cruzada incipiente, pequefios horizontes de materia
organica carbonosa y canales de 3 a 5 cm de pro-
fundidad, formados por drenaje secundario (figura
5;lamina I1, y fotos 1y 2;y lamina 11, y fotos 1 y 2).
En los riscos de estas islas se observaron conchas de
moluscos contenidos en estas secuencias limo—arci-
llosas, que confirman que la planicie fluvial cstaba
proxima a un ambiente lagunar costero y somero
de baja energia y con gran aporte de sedimentos
terrigenos finos.

B)Ambiente Lagunar

Este ambiente es sedimentologicamente complejo,
debido a las variaciones en la energia quc existen
dentro de la laguna, por las corrientes y mareas. En
ella, hay zonas de alta, moderada y de baja energia,
que gobternan la formacion de varios depositos
sedimentarios dentro de la laguna (figuras 2 v 3).

1) Zona de Inframarea

Comprenden a sedimentos colectados hasta una
profundidad de 1.50 m, siendo ésta la maxima en-
contrada en el drea de estudio durante el mes de mar-
zo de 1980. En la porcién oriental de la laguna,
predominan las arenas finas y limos gruesos, consti-
tuidos por litarenitas feldespdticas (M—1, 9 y 12),
las cuales provienen de la Isla de Barrera y de las
1slas paralelas cercanas a este complejo sedimenta-
rio (figura 2). La madurez de las arenas varia de
submaduras en las cercanfas de las islas (M—9), a
inmaduras dentro de la laguna. El grado de redon-
deamiento de las arenas es bajo, desde angulosas a
subredondeadas.

Los sedimentos tienden a ser mds finos a medida
que se alejan de la Isla de Barrera, hacia el interior
de la laguna, y varia de muy mal, a moderadamente
bien clasificados, debido 2 que las particulas bien
clasificadas que son transportadas por el viento y
depositadas en la laguna, se mezclan con los sedi-
mentos granulométricamente mas finos, con la
consecuente mversion textural (figura 3).

Los sedimentos que caracterizan al ambiente lagu-
nar tienen un grado de asimetria negativo, o sea
que tienden hacia los tamanos finos. Los valores de
curtosis son muy erraticos, de 0.57 a 3.97, variando
de extremadamente leptocirticos y muy platicirti-
cos (figura 5). Este rango es demasiado amplio y

n
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no manifiesta una relacion directa con los otros pa-
rametros granulométricos, por lo que, no es un fac-
tor discriminador de facies sedimentarias en la zona
de inframarea.

a) Subambiente de barras sumergidas

Dentro del ambiente lagunar, en las zonas semipro-
tegidas al impacto del oleaje v a la accidn directa
del viente, entre 20 y 40 cm de profundidad, se
forman pequenas barras sumergidas, como en ¢l
extremo norte de la Isla del Venado (Iamina 1V, y
fotos 1 y 2). Estos depbsitos arenosos estan consti-
tuidos por litarenita feldespatica, inmadura, de
grano medio a muy fino, cuyas particulas indivi-
duales son angulosas y subangulosas, y cuya com-
posicion tiene variacicnes locales, debido a la con-
centracibn erratica de fragmentos de moluscos
(M—17 y 18) (figura 2); por csta causa, los sedi-
mentos estin muy mal clasificados, y tienden hacia
los tamanos finos. Cuando disminuye el contenido
de fragmentos de moluscos, el grado de clasifica-
cion aumenta considerablemente, v la tendencia
del sedimento es hacia la simetria (figura 5).

Las barras areno—limosas temporalmente emergen,
los sedimentos varian de litarenita a sublitarenita
inmadura, de grano medio a fino, con particulas
angulosas a subangulosas, y en ocasiones a subre-
dondeadas (M—25) (figura 4). En estos sedimentos,
el contenido de cuarzo y de fragmentos de rocas
es ligeramente mayor que en aquellos sedimentos
depositados en las barras sumergidas; la razon es
que los islotes de origen fluvial son la fuente de
suministro de las barras; esto se manifiesta en la
composicion mineralogica de los islotes y en su cer-
cania con las barras. Las estructuras sedimenta-
rias primarias de las barras de este subambiente,
no se¢ pudieron observar, debido a las condiciones
acuosas propias del ambiente sedimentario.

b) Subambiente de canal por rompimiento,

En el extremo norte de la Isla de la Vaca hay un
canal que se formoé por ¢l efecto de las tormentas,
El flujo y reflujo del agua en este canal, es de este
a oeste, porque estin controlados por la accion
del viento durante la época del afio en que se hizo
el estudio, o sea, en el mes de marzo (lamina V, y
fotos 1 y 2). El canal es somero, de 102 20 cm de
profundidad, y sedimentolbgicamente estd consti-
tuido por litarenita feldespdtica inmadura de grano
medio a fino, muy mal clasificada. Las particulas
son de angulares a subangulares y tienden hacia
los tamarnios finos (M—7) (figuras 2 y 4). Los sedi-
mentos provienen de la Isla de Barrera, y son trans-
portados en suspension y saltacion por el viento y

por arrastre, en condiciones subacuosas. Las partes
protegidas del canal, son zonas de marismas, en las
que se desarrollan carpetas algiceas y otro tipo de
materia organica que crean un ambiente reductor;

la coloracion de estos depositos es negra a gris
obscuro, la que esta controlada por el deposito
algdceo que llega a tener entre 5 y 7 cm de espesor
(lamina VI, y fotos 1 y 2). Estos depositos algaceos
estan interlaminados con terrigenos de grano fino
que se han estabilizado por las algas y por los ar-
bustos de tipo halofita, los cuales son abundantes,

¢) Subambiente de barras internas

Las barras internas son bancos arenosos elongados
y paralelos 2 la Isla de Barrera que sobresalen del
nivel del agua de la laguna en bajamar, no mids de
1 metro (figuras 2 y 3; lamina VII, y foto 1). Estos
depositos son el producto del rompimiento de la Is-
la de Barrera durante épocas de tormentas, al ser
transportados los sedimentos de la linea costera
hacia el interior de la laguna y redistribuidos por
una corriente interna que corre de norte a sur, o
sea, paralela a la isla de barrera. Estas barras inter-
nas, conocidas en la region como “Islas” (La Vaca
y La Liebre); tienen una longitud de 2a 2.5 km, y
una anchura maxima de 100 metros, Sedimento-
logicamente estan constituidas por litarenitas fel-
despaticas inmaduras, de grano medio a fino, muy
mal clasificadas por la presencia de arcilla propia
de la laguna, y con tendencia hacia los tamanos
gruesos, Estos depositos arenosos, se describen con
mas detalle en pdrrafos posteriores, puesto que, por
si solos, constituyen un ambiente sedimentario-
(figuras 4 v 5).

d)Subambiente de batrras del frente deltaico

En la desembocadura del Rio San Fernando se de-
positaron barras arenosas, y que por ser una zona
demasiado somera es inaccesible para cualquier
lancha, y dificil de caminar, ya que el viento del
norte es persistente; sin embargo, se muestred en
los depositos de arena del frente deltdico (M—43,
44, 47 y 48) (figuras 2 y 3). Los sedimentos en
este subambiente estan constituidos por limo me-
diano a muy fino de igual composicién y textura,
que aquellos del frente de la planicie fluvial, por
ser ¢ésta, la otra fuente de suministro que al erosio-
narse por la accion del oleaje aportan sedimentos a
la laguna, formandose las barras (lamina VIII, y
foto 1).

Los sedimentos limo—arenosos del frente deltdico,
con un espesor entre 0.5 m y 1.50 m estan consti-
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y estd marcado por una franja de musgo que se
acumula por las corrientes de flujo durante plea-
mar, v no es acarreada por las corrientes de reflujo
durante el bajamar (lamina VI, y foto 1).

El desarrollo de la barra es de oriente a poniente,
por lo que, en esta Ultima porcion por estar adya-
cente 4 la laguna, la zona de intermareas y la
de supramarea estan mejor desarrolladas. Los sedi-
mentos ¢n la zona de intermareas estan constitui-
dos por sublitarenita de grano muy grueso, subma-
dura, con clastos subangulosos a subredondeados
y con abundantes fragmentos de conchas de mo-
luscos (M—2) (figura 4).

La zona intermedia, entre las barras internas y la
Isla de Barrera, esta mis protegida a la accion de la
cotriente y del oleaje (M—5) (figura 2). El sedimen-
to es sublitarenita a litarenita inmadura y muy mal
clasificada; éste contiene gran cantidad de particu-
las de materia organica, principalmente algaccas.
En esta porcion, también se cncontrd el mayor
desarrolio de balanus incrustados en troncos y en el
suelo consolidado (Iamina VI, y foto 2).

Fl banco de arena avanza hacia el interior de lala-
guna durante ¢pocas de tormentas, cuando se rom-
pe la Isla de Barrera, que cs la fuente de origen de
la mayor parte de los sedimentos que constituyen
a las barras intcriores. Las particulas se transportan
en los canales formados durante las épocas cicloni-
cas; por lo que, los sedimentos mas gruesos de
terr{genos y de fragmentos de conchas de organis-
mos se depositan en la parte basal de los cuerpos
arenosos, disminuyendo granulométricamente en
los horizontes mas superficiales (figura 3). Estos
sedimentos son redistribuidos por la accion del
oleaje v por las corrientes de marea € intermareas,
por lo que, los depositos arenosos, inicialmente en
forma de abanico cambian geométricamente a
cordones litorales.

Los sedimentos basales estan constituidos por su-
blitarenita muy gruesa a gruesa, submadura, mal
clasificada, asimetrica hacia los tamanos finos
(M—14 a) (figuras 4 v 5). En esta porcion los frag-
mentos bidgenos son abundantes, los horizontes
superiores son laminados y estan constituidos por
sublitarenita de grano medio a fino, madura, bien
clasificada y asimétrica hacia los tamarios finos, En
estos horizontes el contenido de restos biogenos se
presentan con espesores de 5 a 7 centimetros v son
de color café.abscuro, debido a la presencia de
materia organica diseminada que forma parte del
suelo (lamina X, y fotos 1y 2).

Las estrucruras sedimentarias primarias asociadas a
los sedimentos descritos dentro de la zona de in-
termareas son: estratificacion cruzada de angulo
bajo de 4°, buzando hacia la laguna; estratifica-
cion gradual ciclica, marcando los periodos del tor-
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mentas con el deposito de sedimentos textural-
mente grueso y los sedimentos mas finos que repre-
sentan la influencia normal de mareas y del olea-
je, en épocas de calma; estructuras de corte y relle-
no formadas durante el flujo y el reflujo de mareas
y carpetas algaceas, asociadas a grietas {formadas
por desecacion, que son propias de la zona de inter-
marea (figura 3).

¢) Barras internas en supramarea

l.a zona de supramarea estd expuesta durante la
mayor parte del afo, solamente en épocas de ciclo-
nes se inunda, lo cual se manifiesta por el cambio
brusco cn los sedimentos, va que los organismos
que normalmente viven en la laguna, son arrastra-
dos v depositados en ésta,

En la zona de supramarea en el extremo sur de la
Isla de la Vaca (figuras 2 v 3), se encuentran mega-
rrizaduras por la acumulacion de arena, en forma
de pequenos monticulos de unas 40 a 60 centime-
tros de altura, con poco desarrollo de arbustos. En
la zona de la isla colindando con la laguna, las
plantas halofitas se desarrollan mas que en la zona
protegida, cerca de la Isla de Barrera.
Sedimentologicamente ‘la zona de supramarea estd
constituida por litarenita a litarenita feldespatica
de tamafo grueso, inmadura con particulas angulo-
sas y subangulosas, mal clasificadas y asimétricas
hacia los tamanos gruesos, Los sedimentos terrige-
nos estan mezclados con conchas de gasteropodos
y pelecipodos, provenientes de la laguna v deposi-
tados en la zona de supramarea en épocas de tor-
mentas (M—3 y 4) (figuras 4 y 5),

Las cstructuras sedimentarias comunes en la zona
de supramarea son: grictas de desecacién, carpetas
algaceas y horizontes carbonosos. El extremo norte
de la Isla de la Vaca colindante con la laguna (figu-
ras 2 y 3), presenta las mismas caracteristicas que
¢l extremo sur de la isla (M—8 v 8a).

Existen variaciones sedimentologicas dentro de este
ambiente, debido a que los depositos sedimentarios
manifiestan los ciclos de tormentas con la mezcla
de terrigenos y fragmentos de moluscos, textural-
mente gruesos y mal clasificados, y los periodos de
exposicion subacérea en la que el viento juega un
papel muy importante, redistribuye a las particulas
y las acumula en pequenos monticulos, que son
dunas cn formacion o megarrizaduras. Estos hori-
zontes arcnosos cstan interlaminados con capas de
5 a 8 cm de suelos de color obscuro, debido a la
presencia de materia algacea que se desarrolla inme-
diatamente después de cada evento ciclonico. Tisto
mismo se observd en la porcion norte de la Isla del
Venado (M—19) (figuras 2—3).



D} Ambiente de Isla de Barrera

I.2 Laguna Madre es el resultado del transporte de
los sedimentos que provienen principalmente de la
desembocadura del Rio Brave, y que son deposita-
dos a lo largo de la linea costera, incomunicando
a las aguas de origen fluvial de las del Golfo de Mé-
Xica.

La forma geométrica clongada del deposito scdi-
mentario, se debe a la redistribucion de los sedi-
mentos arenosos por las corrientes y contracorrien-
tes litorales que afectan a la costa, Como resultado
del transporte y deposito de los sedimentos que
han sido acarreados hacia el sur, se formo la Isla
de Barrera que tiene una longitud de unos 220 kms
desde el delta del Rie Bravo, hasta unos 30 km al
sur de la desembocadura del Rio Soto la Marina.
La anchura dé la isla de barrera también varia de

norte a sur, desde 1.5 kilémetros a partir del
extremo norte de la planicie deltdica del Rio
Bravo, hasta unos 30 a 50 metros en su exiremo
sur.

La Isla de Barrera, por si sola comprende toda una
provincia sedimentaria, y estd gobernada por las
aguas del Golfo de México; por el viento, forman-
dose dunas litorales y por las aguas de la Laguna
Madre, fuera de la influencia directa del Golfo de
México. I'n término$ generales y simplificando al
ambiente de depdsito, se consideran cuatro subam-
bientes sedimentarios mayores que constituyen a la
Isla de Barrera: (a) Antebarrera (intermareas o
playa), (b) Barrera (dunas litorales), {c) Postbarrera
en supramarea y (d) Postbarrera en intermareas.

a) Antebarrera (intermareas o playa)

Il subambiente de antebarrera corresponde a lali-
nea costera que es afcctada directamente por las
corrientes, asi como por el oleaje permanente
generado en el Golfo de México y esporddicamente
durante la época de ciclones (lamina XI, foto 1).
La playa estd constituida por sublitarenita y lita-
renita feldespdtica de grano fino, bien clasificada,
subredondeadas a redondeadas, con asimetria nega-
tiva, o sea, con tendencia hacia los tamanos gruesos
(M—54, 56 y 58) (figuras 4—75).

Las estructuras sedimentarias obscrvadas en este
subambiente son: estratificacion cruzada de dngulo
bajo buzando hacia el mar, marcas de rizaduras de
fondo, marcas de socavacion y de arrastre (figura
3) (ldmina XII, fotos 1—2). Estas estructuras sedi-
mentarias se forman por la accion del oleaje y por
la acciéon del viento, que goblernan en gran parte,
a la distribucion de los sedimentos.

) Barrera {dunas)

Las dunas litorales depositadas hacia el interior de
la Isla de Barrera, son el resultado de la acumula-
cion de los sedimentos que provienen de la playa
(limina XI11, fotos 1 y 2). En esta, las particulas
son continuamente retrabajadas por la accion del
oleaje dentro de la zona de intermareas. En ¢l pe-
riodo de bajamar los sedimentos quedan expuestos
a la accion del viento, v son acarreados hacia el in-
terior de la barrera, formando dunas que alcanzan
hasta 7 metros de alto (figura 3) (lamina XI,
foto 2; lamina X1V, foto 1),

Las dunas estan constituidas por litarenita feldes-
patica y subfelsarenita de grano fino muy bien cla-
sificadas, con los granos subredondeados a redon-
deados y con asimetria negativa, ya que tienden
hacia los tamafos gruesos (figuras 4y 5). Las es-
tructuras sedimentarias primarias cominmente ob-
servables en este subambiente son: estratificacion
cruzada de dngulo fuerte, rizaduras longitudinales y
entrecruzadas y concentracion diferencial de mine-
rales pesados que se depositan en la base del barlo-
vento (lamina XIII, foto 1),

Durante las tormentas, un gran volumen del sedi-
mento acumulado en las dunas es transportado ha-
cia el interior de la laguna; sin embargo, la migra-
cion general de las dunas sobre la Isla de Barrera,
es de norte a sur,

¢) Postbarrera (supramarea)

El subambiente de supramarea se forma en los ban-
cos sedimentarios que progradan hacia la laguna, en
la zona de postbarrera. Los sedimentos que forman
estos bancos provienen de las dunas y de la playa
de la isla de barrera, y son transportados durante
épocas de tormentas hacia la zona mds protegida,
que es la de postbarrera (figuras 2 y 3) (lamina
X1V, fotos 1-2).

Los monticulos arenosos llegan a sobresalir sobre el
nivel medio de la laguna y cuya amplitud oscila en-
tre 600 y 1,000 metros estan cubiertos con plantas
halbfitas de pequefia altura. El agua de talagunay
del mar llegan a inundar a la supramarea, forman-
dose marismas, las cuales se comunican con las pla-
nicies de mareas por medio de canales, o bien, con
el nivel freitico, que estd a unos cuantos centime-
tros de la superficie del terreno (ldmina XV, fotos
1-3).

Los sedimentos que contiene la zona de suprama-
rea reflejan dos ciclos basicos de deposito, el
primero controlado por las tormentas que llegan a
inundarla y el segundo, que indica las épocas de
estabilidad climatologica. En el primero se deposi-
tan los sedimentos terrigenos mezclados con
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fragmentos de moluscos, estos sedimentos estan
formados por litareanita feldespatica de grano
grueso, mal clasificada, y con particulas individua-
les subangulares a angulares. El deposito que ocurre
durante las épocas de calma, estd constituido por
litarenitas feldespdticas de grano medio a muy fino,
muy mal clasificadas debido a que estan mezcladas
con la arcilla que queda atrapada entre los matorra-
les, v que se forma por la descomposicion de las
algas y de arbustos (M—56) (figuras 4 y 5).

En la zona de supramarea es comin encontrar es-
tratificacion gradual, lentes carbonosos, bioturba-
cibn por cangrejos y an¢lidos, impresiones de las
patas de aves, de coyotes y de mapaches, as{ como
huellas de arrastre de iguanas y serpientes asocia-
dos estos z fracturas de desecacion (lamina XVI,
fotos 1-2).

d) Post barrera {Intermareas)

Este subambiente es sumamente extenso, ya que
comprende la zona entre la Isla de Barrera y la
laguna. Esta zona transicional esta atectada por las
mareas diurnas v nocturnas, asi como por las
corrientes interiores de la laguna y por el oleaje
generado por el viento. Todos estos factores
gobiernan texturalmente a los sedimentos que se
depositan en las planicies de los bancos arenosos de
la Isla de Barrera hacia el interior de la laguna.
Ejemplos de este subambiente existen a lo largo de
la Isla de Barrera; particularmente se estudio a las
islas de {.a Vaca y dc La Liebre (figura 2), en
donde se observan los canales formados durante ¢l
flujo de las corrientes de marea, asi como en la
planicie. En este subambiente predominan los
sedimentos constituidos por sublitarenita y litare-
nita feldespatica de grano fino, moderadamente
bien a mal clasificadas, asimétricas ha¢ia los tama-
nos gruesos, y localmente hacia los tamanos finos
(M—354, 56 v 58) (figuras 4 y 3).

Existen variaciones texturales en los sedimentos
debido a que la forma geométrica de los bancos
arenosos es irregular, y por lo tanto, la distribucion
de tamanos en la planicic de maregas es heteroge-
nea (M—354, 56, 57 y 58) {figuras 4 y 5). Las
estructuras sedimentarias primarias comunmente
observadas son los canales de mareas con estratifi-
cacion gradual y cruzada, fracturas por desecacion,
fuerte bioturbacion por crusticeos y por anélidos,
bancos de lentes de conchas de moluscos formados
durante periedos de tormentas, lentes carbonosos
asociados a carpetas algiceas y arbustos de plantas
halofitas (limina XVII, fotos 1-3).

En los ambientes de intermareas y en el de supra-
marea, no se observaron desarrollos importantes
de evaporitas, excepto algunas costras de unos
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cuantos milimetros de sal y otras de yeso, debido a
que la provincia esta gobernada por sedimentos te-
rrigenos vy no por carbonatos, y por la alta mobili-
dad de los sedimentos, que es constante. Por otro
lado, durante todo el afio, existen fuertes varia-
ciones en la salinidad de la Jaguna, ya que varia
desde salobre hasta mas salada que la del agua de
mar, Estas variaciones inducen a que el poco volu-
men de evaporitas que se precipitan durante ¢l
verano y el otofio se disuelvan en invicrno v prima-
vera,

CONCLUSIONES

1. La provincia sedimentaria conocida como
Laguna Madre en el NE de México, se formo
durante el desarrollo fluvial deltaico del Rio
Bravo y de otros rios, tales como, el San Fernan-
do o Conchos y cl Soto la Marina.

2. Los sedimentos terrigenos que drenan en el mar
son transportados y redistribuidos por las
cotrientes v contracorrientes litorales del Golto
de México, formando un sistema de barras
paralclas a la linea costera y que en conjunto,
forman las islas de barrera. Estos depositos lito-
rales son arcnosos, y por si solos, forman todo
un complejo sedimentario constituido por
ambientes y subambientes.

3. Durante el desarrolle de la isla de barrera se in-
comunicod el drenaje fluvial deltdico de los rios
San Fernando o Conchos, con las aguas del
Golfo de México, formandose la Laguna Madrec,
la cual constituye toda una provincia sedimenta-
ria, gobernada por corrientes interiores que
circulan de norte a sur, paralelas a la isla de
barrera; por corrientes de flujo y reflujo genera-
das por las mareas diarias, por el olezje debido al
viento, v por los rios que drenan en el interior
de la laguna formando deltas, barras v estuarios.

4. La provincia sedimentaria sc¢ puede dividir en
cuatro ambientes sedimentarios mayores y varios
subambientes, que son cambiantes de acuerdo a
la época del ano. (1) Planicie fluvial, (2) Lagunar,
(3) Barras internas y, (4) Isla de barrera.

5.Por sus caracteristicas sedimentologicas la
provincia de Laguna Madre es un modelo en el
Reciente, andlogo a varios antiguos, enla que se
depositan horizontes carbonosos en las planicies
fluviales, y se generard gas en la laguna, en
condiciones de circulacidon restringida, y las
barras arenosas servirdin como trampas de
hidrocarburos debido a su alta porosidad y per-
meabilidad:

6. Estudios de estos ambientes sedimentarios del
Reciente son de gran utilidad, puesto que se
obtienen criterios del transporte y de deposito
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