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Rl%UMfi Lors de la mission PROGEMA I conduite dans le golfe de Tehuantepec, 
des profils 3.5 kHz, de nombreux prelevements de sediments, des mesures 
hydrologiques et d’oxygene minimum jusqu’a une profondeur de 2250 m, ont 
et6 reali&. Leurs etudes foumissent des donnees nouvelles pour la connaissance 
de cette marge active. 
Ces donntes montrent que la distribution des depots du Quatemaire a ce niveau 
de la marge subit un double forGage tectonique et un forGage eustatique. 
Le premier impact de la tectonique est lie a I’existence, dans l’isthme de 
Tehuantepec, de couloirs tectoniques Nord-Sud dans lesquels la circulation 
atmospherique engendre des vents appeles << Tehuanos >,. En interferant avec 
la circulation g&r&ale, ces vents repartissent les apports terrigenes selon deux 
provinces physiographiques et mineraiogiques distinctes de part et d’autre de 
leur axe: 
- une province sud-orientale (plaque Caraibe), alimentee depuis le Massif de 
Chiapas et parcourue par les masses d’eau tropicales et subtropicales vthicultes 
par le courant du Costa-Rica; 
‘- une province nord-occidentale (plaque Nord Am&Caine), alimenthe depuis la 
Sierra de Oaxaca et atteinte par le courant de Califomie. 
Le second effet de la tectonique est dO a la presence: 
- de hauts-fonds sur lesquels se concentrent les produits d’une phosphatogenese 
actuelle associee aux upwellings forces par l’action des << Tehuanos >> ; 
- de depressions d’origine tectonique qui constituent des pieges a sediments ; 
- de nombreux canyons guides par des accidents tectoniques qui drainent de 
faibles Ccoulements turbiditiques et canalisent les courants d’upwelling amenant 
sur la plate-forme des diatomees australes. 
L’influence de I’eustatisme se traduit, sur la plate-forme par la presence a -4Om, 
-75m et - 130m, de trois niveaux de stationnement marin que l’on peut her au 
niveau marin w&mien et a la remontee postglaciaire. 0 Elsevier, Paris. 
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ABSTRACT Distribution of sediments on the margin of the Gulf of Tehuantepec 
(East Pacific). Example of tectonic-eustatic interaction. 

During the PROGEMA I cruise which took place on the south-western Pacific 
coast of Mexico (between 14’ and 16’ N, 92’ and 96’ W), 3.5 kHz echo- 
sounding profiles, surface samples and cores as well as hydrological and oxygen 
minimum measurements down to 2250 m water depth were made in the Gulf 
of Tehuantep-ec. Chemical, sedimentological, mineralogical, X-ray and BEM 
analyses of waters, core and surface samples provided new data which permit a 
better knowledge of the Gulf of Tehuantepec margin, where tectonic activity is 
due to an active subduction. 
On the shelf of the gulf, the distribution pattern of quaternary deposits is affected 
by a double tectonic forcing and by eustatic oscillations of the sea level. 
The first tectonic control is linked to the existence of north-south tectonic 
troughs in the Tehuantepec Isthmus, in which the atmospheric circulation 
between the Gulfs of Mexico and Tehuantepec is accelerated by the Venturi 
effect. The resulting winds, called “Tehuanos”, play an important role in the 
forcing of surface circulation in the Gulf of Tehuantepec, inducing a deviation 
of the general circulation and thus forcing the distribution pattern of terrigenous 
sediment supply according to two physiographically and mineralogically distinct 
provinces, inherited from the past tectonic evolution, which are separated by 
the Tehuantepec axis. 
- A southeastern province related to the Caribbean Plate and fed by: (1) the rivers 
draining the Chiapas Massif; and (2) the Costa-Rica Current driving tropical and 
subtropical waters from Central America. 
- A northwestern province part of the North American Plate and fed by: (1) 
the Rio Tehuantepec which drains the Sierra de Oaxaca; and (2) the Californian 
Current. 
The second tectonic control is linked to the tectonic structure of the margin 
influenced by: 
- shallow banks where the products of a present-day phosphatogenesis are 
concentrated because they are swept by upwellings. The latter are reinforced 
because the banks are situated south of the wind corridor; 
- tectonic depressions acting as sediment traps; 
- numerous canyons cutting the slope along brittle accidents, driving weak 
turbidity currents but which play an important role in the forcing of upwelling 
currents. Antarctic diatoms are found which are conveyed by the deep circulation 
from the South-Eastern Pacific and provide evidence that Antarctic Cold Water 
masses (AABW) rise towards the shelf. 
The influence of eustatism is attested by the presence on the shelf of the Gulf of 
Tehuantepec of three paleoshorelines at 40 , 75 and 130 m water depth, linked 
to the Wiirmian sea level and to the postglacial sea level rise as on many passive 
margins. 0 Elsevier, Paris. 
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INTRODUCTION 

L’Ctude prksentie conceme le Golfe de Tehuantepec 
(Fig. I), ouvert sur le Pacifique entre 14” et 16 o de latitude 
Nord et de 92” & 96” de longitude Ouest. Ce golfe est 
situ6 1 I’aplomb du plan de subduction active g I’origine de 
la fosse m&o-am&Caine. 11 occupe une position cIC ?i la 
convergence de trois plaques: Nord-amkricaine, Cocos et 
Caraibes. Le cadre gCologique du Golfe de Tehuantepec est 
de ce fait complexe (Sanchez-Barreda, 1981; Carfantan, 
1986 ; Aguayo-Camargo et Marin, 1987 ; Boumaggard, 
1994). L’isthme de Tehuantepec est traversC de dCpressions 
d’origine tectonique (Carfantan, 1986) qui canalisent les 
circulations atmosphCriques entre les golfes du Mexique et 

de Tehuantepec, induisant I’apparition de vents nord-sud, 
les << Tehuanos >> (Hurd, 1929; Roden, 1961). Ces vents 
violents interferent, sur la plate-forme continentale, avec la 
circulation oceanique g&n&ale, elle-m&me influencee par 
le cadre morpho-tectonique. La tectonique intervient ainsi, 
& divers niveaux pour forcer la circulation de surface, 
les courants d’upwelling et la distribution des dt+pp8ts 
skdimentaires. 

Le p&sent travail vise B prt%iser le riYe de ce contrble 
tectonique dans la distribution des sCdiments quatemaires 
rkcents. 11 intkgre les rt%ultats du traitement des donnees 
recueillies lors de la mission PROGEMA I (analyses 
sCdimentologiques et minCralogiques effectuCes sur 25 
bennes et 64 carottes ; examen de 200 km de profils d’kcho- 
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SEDIMENTATION DU GOLFE DE TEHUANTEPEC 

Figure 1 

Contexte rigional, configuration tectonique de l’isthme (failles 
principales) et circulation de surface dam le golfe de Tehuantepec. 

Regional context, tectonic conjiguration of the isthmus (main faults) 
and surface circulation in the Gulf of Tehuantepec. 

sondeurs 3,5 kHz) et ceux de l’analyse morphostructurale 
(Boumaggard et aZ., 1993 ; Boumaggard, 1994) d’une carte 
bathymktrique ?I l/200 000 (INEGI 1979). 

CARACtiRISTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES 
DE LA MARGE ET FORCAGE TECTONIQUE 
DE L’HYDROLOGIE ET DES FLUX DE MATIkRE 

Morphostructure de I’arri&re-pays 

Cet isthme est & la jonction de deux provinces structurales 
(Fig. 1). A I’Ouest, atteignant 2000 m d’altitude, un 
socle cristallophyllien traverse d’intrusions magmatiques : 
la Sierra de Oaxaca orient&e WNW-ESE. Sur sa marge 
Pacifique, ce bloc pratiquement dCpourvu de plaine c&i&e 
et de plateau continental est caract&isC par la reduction et 
mCme l’absence de prisme de haut niveau marin. 

A l’Est, une chaine dkpassant 2000 m d’altitude, la 
Sierra de Chiapas orientCe NW-SE, correspondant ti 
des formations intrusives parallkles & la cbte dont elle 
est skparke par une vaste plaine c&i&e tkmoignant de 
l’existence d’un prisme de haut niveau marin. 

Ces provinces presentent des structures plicatives et 
cassantes (Fig. 1, 2c) selon deux directions dominantes 
qui correspondraient ?I plusieurs phases de deformation 
(Delgado-Argote et Carballido-Sanchez, 1991). 

Les plus anciennes, affectant principalement les terrains 
cristallins ou cristallophylliens et les skies skdimentaires 
antkdnozdiques, donnent des structures NW-SE g N-S & 
l’origine de la formation de couloirs N-S qui s&parent les 
deux provinces structurales (Fig. 1) et constituent une zone 
de circulation facile et courte entre les golfes du Mexique 
et de Tehuantepec. 

La plus rkcente est responsable de structures cassantes, 
d’orientation NE-SW, qui tkmoignent de l’influence domi- 

Figure 2 

a) Bathymttrie du golfe de Tehuantepec (INEGI): localisation des 
profils sismiques 3.5 kHz et des pr&$vements (bennes et carottages) 
au Coors de la mission PROGEMA I. - 1 : B020, 2: KS 151, 
3:KS148,4:KS126,5:KS154,6:B071,7:KS104,8:KS160. 
b) Repartition, en nombre d’individus par gramme, des diatomtes 
(Thalassionema nitschioides var. parva et Nitzschia kerguelensis) : 
upwellings prkferentiels dans les canyons. c) Traits strocturaux du 
Mexique mCridiona1 (Boumaggard, 1994) : en domaine continental, 
structures compilees a partir de nombreux travaux ; en domaine marin 
structures tlaborkes L partir de I’analyse morpho-structurale (reliefs, 
r&eau d’entailles, anomalies de drainages, etc). F: dhrochement 
s&es&e N 70” separant les provinces physiographiques Nord 
occidentale et Sod orientale; C et F: accidents cassants 2 l’origine 
de canyons. 

a) Bathymetric framework of the Gulf of Tehuantepec: location oj 
3.5 kHz seismic profiles, suqace samples and core stations during the 
PROGEMA Icruise (1989). I: B020,2: KS 151,3: KS 148.4: KS 126, 
5: KS 154, 6: 8071, 7: KS 104, 8: KS 160. b) Distribution of diatoms 
(Thalassionema nitschioides var. parva and Nitzschia kerguelensis) 
abundance in the sediments, expressed in terms of number per gram 
of the sediment. Note preferential upwelling in canyons. c) Structural 
features of Southern Mexico (Boumaggard, 1994): compiled structures 
in domain continental; structures elaborated from morphostructural 
analysis in the marine jield. F: wrench fault N 70” isolating 
the northwestern and southeastern physiographic provinces, C, F: 
breaking accidents related to canyons. 

nante de coulissements sknestres assurant le dkouplage 
entre plaque Nord-Am&Caine et plaque Caraibe (Fig. 2~). 

Morphostructure de la plate-forme 

L’analyse morphostructurale de la plate-forme (Boumag- 
gard et al., 1993 ; Bobier et al., 1993 ; Boumaggard, 
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1994) r&&le la pr&ence de deux grandes provinces 
physiographiques distinctes, l’une nord-occidentale (A 
Fig. 2u), l’autre sud-orientale (B Fig. 2a) s6pan+es par un 
dkcrochement s6nestre majeur N 70” (F Fig. 2~). Le tract 
de la cBte sud-orientale de 1’Etat de Oaxaca est dO h un 
accident de m&me direction alors que le littoral occiden- 
tal est paralltle B une faille N 120’ (Carfantan, 1986). 

La province nord-occidentale, correspond au plateau 
continental du bloc de Oaxaca. La plate-forme d’abrasion 
sous-marine t&s &mite (pente de 2 & S%), la pente 
continentale abrupte (6%) et entaillee de nombreux 
canyons guides par des accidents tectoniques N 145’ 
(Boumaggard et al., 1993) montrent que l’on a ici une 
marge en tours de surtection. 

La province sud-orientale, correspond au plateau con- 
tinental de la Sierra de Chiapas. Plusieurs sous-unit& 
physiographiques y sont reconnues (Fig. 2a): 

- une plate-forme inteme, jusqu’g -75 m, ?I morphologic 
Ws uniforme ; 

- une rupture de pente entre - 75 et - 100 m ; 

- une plate-forme exteme qui s’Ctend de - 100 m jusqu’8 
-250 m & morphologie beaucoup plus contrastke du fait 
de la pr&ence de hauts-fonds gr&eux &par& par des 
dt?pressions d’origine tectonique (Boumaggard et al., 1993 ; 
Boumaggard, 1994) et de ruptures de pente situ&s B 
- 120/130 m et -225/250 m, paralltles & la c&e actuelle. 

Les ruptures de pente de -75/- 100 m et de - 225/- 250 
m correspondent & des discontinuit& bien marquees dans 
la morphologie de surface (Boumaggard et al., 1993) et 
t&s probablement enracinCes en profondeur (Boumaggard, 
1994). La premikre, bien que scellCe par la progradation 
des sediments quatemaires, correspondrait B une faille 
active jalonnee par plusieurs dpicentres de seismes r&ents 
(Dengo, 1983). Celle de -225/-250 m marque la limite 
occidentale d’une troncature d’erosion d’Slge mioc&ne 
(Sanchez-Barreda, 1981). 

Au deli, la marge pr&ente un talus, entail16 par des canyons 
N 45 o B N 70 o parfois profonds (- 1700 m) et & pente 
tr&s forte (6 B IO%), qui plongent jusqu’8 la fosse m&o- 
amtricaine. L’implantation des canyons est dCterminke par 
le r&eau de failles qui d&oupe la plate-forme et la marge 
(Bobier et al., 1993) et s’inscrit dans le m&me systkme que 
celui qui dkcoupe l’isthme de Tehuantepec (Fig. 2~). 

Forcage de l’hydrnlogie et transferts de mat&es 

Le forGage des courunts de sugace (Fig. 1) 

En hiver les courants de surface subissent un forGage 
intermittant (Barton et al., 1993) par un violent vent 
de terre, de secteur Nord, les (c Tehuanos >, Ce courant 
atmosphCrique est engendrk (Hurd, 1929; Roden, 1961) 
par l’apparition, dans le golfe du Mexique, d’un champ 
de hautes pressions, alors que les pressions demeurent 
basses dans la zone Cquatoriale du Pacifique. Ces vents 
acctlCr& par effet << Venturi ,) (Clarke, 1988) atteignent 
une vitesse de 25 m/s (Alvarez et al., 1989) lorsqu’ils 
traversent l’isthme de Tehuantepec en empnmtant des 

dkpressions tectoniques N-S. Dans le golfe de Tehuantepec, 
ils induisent perpendiculairement B la c8te, une ddpression 
de 200 km de large et de SO0 km de long OD circule 
un courant N-S (Roden, 1961 ; Lavin et al., 1992) froid, 
violent et intermittent correspondant B de v&tables jets 
d’eau (type c( squirt >) de Ramp et al., 1991), et m&me 
de type * supersquirt ), (Barton et al., 1993). Ce courant 
entine, acc&re et dtvie vers le Sud les courants de derive 
littorale opposts qui convergent dans le golfe (Alvarez et 
al., 1989; Lavin et al., 1992). 

Venant du Sud-Est, le courant de Costa-Rica qui circule 
parall&lement aux structures du Massif de Chiapas atteint 
100 cm/s et forme une gyre anticyclonique alors qu’?i 
1’Ouest du golfe se forme une gyre cyclonique 2 partir 
du courant (100 cm/s) de d&ive nord-occidentale orient& 
SW-NE, parallblement au littoral, d&ermine par la prksence 
d’une faille N 70’ (Carfantan, 1986). 

En Ctk les vents sont faibles (5 ?I 10 m/s). Le courant de 
Costa-Rica balaie l’ensemble du golfe (Roden, 1961). 

Cons&quences sur la derive littorale et les transferts de 
matichs associh (Fig. 2a). 

La p&ode hivemaie de vents forts cdincide avec la saison 
humide durant laquelle les apports skdimentaires par les 
fleuves sont maximaux (Carranza-Edwards, 1989). Ces 
apports fluviatiles, repris par les deux gyres, favorisent 
la formation de flbches littorales qui convergent au niveau 
de la Mer Morte. 

Le forGage tectonique de la circulation en profondeur 

Cette circulation est aussi largement influencCe par les 
effets du foqage hivemal des circulations de surface likes 
& la structure tectonique de l’isthme (Fig. 2a). En effet 
le dkpart des masses d’eaux entrainees vers le Sud par 
les << Tehuanos p> est cornpens? par l’apport d’upwellings 
(Roden, 1961; Stumpf, 1975 ; Carranza-Edwards et al., 
1989 ; McCreary et al., 1989 ; Morales- Garza, 1990; 
Perez-Cruz et Machain, 1990; Lavin et al., 1992; Barton 
et al., 1993 ; Molina-Cruz et Martinez-Lopez, 1994). Ces 
remontCes d’eaux profondes sont accompagn&s en surface 
par: 

- des zones & temp&atures tr&s basses (10°C selon 
McCreary et al., 1989 ; 8 “C selon Barton et al., 1993) 
et la mise en place d’eaux B temp&ature inf&ieure & 14 ‘C 
dans la partie sud-orientale du golfe (Lavin et al., 1992). 

- de faibles teneurs en oxygtne (5,03 ml/l selon Perez-Cruz 
et Machain, 1990) et une concentration minimale inf&ieure 
?I 0,5 ml/l, entre 100 et 1300 m (Carranza-Edwards et al., 
1989) 

Cons6quences sur la distribution des flux de mat&e 
associh aux upwellings 

L’influence de ces courants se traduit par: 

- des noyaux de sables & fortes concentrations en 
phosphates (Carranza-Edwards et al., 1989; Morales- 

24 



SEDIMENTATION DU GOLFE DE TEHUANTEPEC 

Figure 3 
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Mix en Evidence des milieu de dtpBts attribuables A des upwellings dam la province sud-orientale. 

Demonstrution of deposit environments associated with upwellings in the .southeastern province. 

Garza, 1990) localises en particulier (Fig. 2c) sur les 
hauts-fonds d’origine tectonique (Boumaggard, 1994) ; 

- la presence, dans les prelevements que nous avons 
Ctudies, de deux assemblages de radiolaires differents de 
part et d’autre du courant superficiel engendre par les 
cq Tehuanos >) (Molina-Cruz et Martinez-Lopez, 1994) : 

au Nord-Ouest, un assemblage introduit en hiver dans le 
golfe par le courant de Califomie (Molina-Cruz, 1988 ; 
Molina-Cruz et Martinez-Lopez, 1994) puis repris par le 
courant de derive qui longe le littoral du bloc de Oaxaca 
avant d’etre dCviC vers le Sud par les (X Tehuanos >>. 

au Sud-Est un assemblage de formes caracteristiques 
d’eaux tropicales et subtropicales (Molina-Cruz, 1988) 
introduites dans le Golfe de Tehuantepec principalement 
en CtC, par le courant de Costa-Rica. La presence (Molina- 
Cruz, 1984) de Acrosphaera murruyana, caracteristique des 
upwellings du PCrou mais peu representee dans les eaux 
tropicales et subtropicales, prouve I’existence d’un courant 
d’upwehing, important en hiver, dans cette partie du golfe 
(Molina-Cruz et Martinez-Lopez, 1994). 

Par ailleurs, nos carottes presentent de Mquentes laminites 
a diatomees telles Thalassionema nirschioides var. pun/a 

caracteristiques des zones d’upwelling (Abrantes, 199 1) 
et Nitzschia kerguelensis provenant de I’ocCan Austral 
(Pichon er al., 1992). La presence (Fig. 3), dans 
les sediments de surface de ces diatomees signalees 
jusqu’au large de Los Angeles (Sautter et Sancetta, 
1992) temoigne d’upwellings aliment& a partir de la 
circulation g&r&ale du fond du Pacifique. Ces upwellings 
remontent jusqu’a la plate-forme inteme, canalists par les 
canyons. Cette focalisation du drainage est responsable de 
I’individualisation d’aires a foraminiferes (Bolivinidae) et 
d’aires a diatomees (Fig. 2b). 

LES GRANDS DOMAINES DE SEDIMENTATION, 
REFLETS DU CONTRGLE TECTONIQUE DES PRO- 
CESSUS ET DES FACIES SEDIMENTAIRES 

Completant celles realisees anterieurement par I’ICMyL 
(Carranza-Edwards, 1980, 1986 et 1989; Carranza- 
Edwards et al., 1989; Morales-Garza, 1990) nos etudes 
permettent de presenter une synthese (Fig. 4) des 
principaux facies de la couverture sedimentaire entre 0 
et -200 m. Au dela, jusqu’a -2250 m, les donnees sont 

25 



El H. BOUMAGGARD et al. 

Figure 4 

Repartition des faciks lithologiques de surface (Morales-Garza, 1990 : 
modifit). 

Surface lithological facies distribution (Morales-Gorza, IYYU; 
m&Bed). 

ponctuelles, toutefois elles permettent de reconnaitre des 
sediments relativement homogenes tant par leurs facibs que 
par leurs modes de mise en place. La repartition des facies 
reconnus met en evidence l’etroit parallelisme entre les 
provinces sedimentaires et les domaines morphostructuraux 
du golfe (Boumaggard et al., 1993). Aussi les caracteres 
de la sedimentation seront present& selon les domaines 
physiographiques. 

Province sud-orientale 

Plate-forrne interne (0 CI - 75 m) 

Les analyses sedimentologiques (Fig. 5) et morphostruc- 
turales ainsi que la coupe sismique 3,5 kHz (Fig. 6) malisee 
a la limite des plates-formes inteme et exteme, montrent le 
developpement d’un cordon sableux inteme ou littoral et 
d’un cordon externe encadrant une vasitre (Fig. 4) situ&e 
entre IO et 30 m de profondeur. 

La vasiPre correspond aux depots de proche plate-forme, 
de type << near shore mud-belt D, recenses par Mac Cave 
(1972) qui a note que ces formations sont tres souvent 
localisees entre une zone inteme de sables recents et une 
zone exteme de sables generalement fossiles. Ici, cette 
vasiere est IiCe aux apports a smectites (50 h 70 %) + illite- 
kaolinite, par le fleuve Suchiate. 

Le cordon sableux littoral, reconnu jusqu’a - 10 m, 
prolonge sur la plate-forme interne les cordons sableux 
(IO m d’epaisseur) decrits autour des lagunes superieure 
et inferieure (Cromwell, 1975). II est forme de sables 
transport& par la derive littorale SE-NW (Lavin et 
al., 1992) depuis le fleuve Suchiate a I’Est jusqu’au 
decrochement N 70” (Fig. 3). 

Le cordon sableux externe (Fig. 4, Fig. 6) developpe 
de - 30 m a - 70 m, presente un model& uniforme ; il a 
fait I’objet de prelevements par benne. La faiblesse de 
la penetration des ondes (forte impedance acoustique de 
I’interface eau-sediment et forte dispersion des ondes) 
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Figure 5 

Courbes granulom&riques reprtsentatives des sables de la plate- 
forme inteme. a) Courbes cumulatives enveloppes. b) Courbes de 
fkquence. 

Reprrsrntutivc curves of the granulomrtry of the innerpla!form sands. 
a) Cumulative curves. b) Frequeyv curves. 

n’a pas permis de mettre en evidence la presence 
d’eventuelles structures sedimentaires ni d’evaluer avec 
precision l’epaisseur de ce cordon. L’observation du 
prolil (Fig. 6b) permet d’estimer que son Cpaisseur peut 
depasser localement 30 m. L’analyse granulometrique 
montre que ces cordons sont constitues de sables coquilliers 
et/au de silts grossiers, trts peu classes (deviation 
standard = 2,3) sauf pour les particules les plus grossieres 
(Skewnes = 1,81). Les courbes cumulatives sont de type 
parabolique et les courbes de frequence sont unimodales 
avec predominance des particules proches de 300 pm et 
ICger enrichissement en particules de 500 pm. (Fig. 5). Ce 
cordon presente deux particularites : 
_ une serie de noyaux de sables et graviers le long de 
I’isobathe -40/45 m (Fig. 4); 

_ une rupture de pente marquee (3 %) a sa limite exteme, 
de -70 a -75 m. 

L’examen au microscope Clectronique a balayage (MEB), 
complete par un spectre d’analyse spectrale X, de grains 
de sable preleves a -45 et -75 m, permet d’identifier 
deux stocks : d’une part, des cendres volcaniques a depots 
de silice emprisonnant des diatomees; d’autre part, des 
quartz a depots siliceux piegeant des coccolithes. Les 
deux stocks indiquent que ces sables correspondent a 
des environnements de tendance estuarienne a influences 
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Figure 6 

Progradation des dbp6ts r&cents dam la province sod- orientale. a) 
profil sismique 3.5 kHz gtntral (PI : localisation SW la Fig. 2) ; b et 
c ) interpr&ations des sections b et c : noter le biseau d’aggradation 
SW le haut-fond et la troncature d’trosion SW la bordure exteme de 
la plate-forme inteme. 

Progradation of recent deposits in the southeastern province. a) 
general 3.5 kHz projile (PI proJile location in Fig. 2). b and c) section 
interpretation: note the “onlap” on the shoals and the “&lap” on 
the external edge of the inner continental she& 

marines tres peu marquees (Le Ribault, 1975). Ces dCp6ts 
relictes, associes a des lambeaux de graviers, confirment le 
stationnement de la mer et l’installation de paleo-rivage 
a -45 et -75 m. 11s peuvent etre interpret& comme 
la signature d’une transgression rapide sur un substrat 
sableux. 

Pour les deux cordons, le cortege des mineraux lourds est 
domine par les pyroxenes (hypersthene 30-74 %, augite 18- 
41 %) et les amphiboles (hornblende basaltique 13-30 %). 
Les mineraux presents sont frais et bien conserves, ils sont 
drain&s par le fleuve Suchiate depuis le Massif andesitique 
de Chiapas (Carranza-Edwards, 1989). La distribution sur 
la plate-forme inteme des sediments terrigenes est done 
assuree par la derive littorale associee au courant de Costa- 
Rica. Elle traduit la mise en place de termes transgressifs 
et de haut niveau marin asocies a la remontee eustatique 
postglaciaire. 
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La limite entre les plates-forrnes internee et exteme 
(-7% 100 m) est caracterisee par un placage silto-sableux 
localement recouvert par une sequence argileuse fine qui 
drape aussi la depression qui &pare le cordon exteme des 
hams-fonds phosphatists. L’examen de la section sismique 
3,5 kHz (Fig. 6b) realide sur cette rupture de pente semble 
montrer que, sous cette couverture argileuse, le cordon 
presente les caracteristiques suivantes : 

- il recouvre une surface d’erosion qui se prolonge sous la 
plate-forme exteme et recoupe une serie marquee par des 
discordances progressives ; 

- le bourrelet sableux est relay& vers le large, sans 
discontinuite visible, par une s&e argilo-silteuse accu- 
mulee en couches minces progradantes sur la troncature 
d’erosion; cette zone de transition avec passage lateral 
de faciits semble toutefois drapee par la couche argileuse 
superlicielle. 

L’importance de la pente et l’activite seismique (Heubeck 
et Mann, 1991) provoquent de frequentes deformations 
des sediments, combinant glissement et thixotropie comme 
nous avons pu les observer sur les carottes et sur les 
cliches R.X. provenant de cette zone (carotte KS 151, 
Boumaggard, 1994). 

Le cordon exteme peut done &tre considere: soit comme 
un front deltafque anterieur au placage argileux superliciel ; 
soit comme un niveau de stationnement marin lors de la 
remontee postglaciaire. La continuite et la regularite de ce 
bout-relet sableux parallblement a la tote nous conduit a 
privilegier la seconde interpretation. De telles phases de 
stabilisation du niveau marin ont deja CtC reconnues sur les 
marges stables (Curray, 1964 pour la marge atlantique nord- 
americaine ; Pirazzoli, 199 1 pour la marge europeenne) et 
sur des marges ayant subi une subsidence de quelques 
mbtres sous l’action d’une neotectonique distensive comme 
les marges atlantique du Maroc (Cirac et al., 1993) et 
pacifique de Colombie (Correa, 1996). Ces paleorivages 
semblent lies au maximum de la regression wilrmienne 
(- 120/130 m) et a des phases de stabilisation (-75 et 
-45 m) lors des periodes de refroidissement du climat 
(Duplessy et al., 1970). 

En resume, la plate-forme inteme est constituee par 
l’accumulation, sur une surface d’erosion, d’un cordon 
inteme actuel et d’un cordon exteme fossile, temoins de 
la remontee eustatique postglaciaire et de la faiblesse des 
mouvements verticaux a l’echelle de temps consideree. 11s 
constituent deux termes du systbme intervalle transgressif 
recent-prisme de haut niveau marin actuel. On peut 
considerer que le prisme d’accretion tectonique, qui borde 
la plate-forme sud orientale, a atteint son profil d’equilibre 
et que la marge du golfe de Tehuantepec se comporte 
comme une marge passive. 

Plate-forme exteme et talus continental 

La morphologie de la plate-forme exteme est contrastee. 
Des hauts-fonds (Banes Oaxaqueiio, - 175 m et Chiapaneco 
- 170 m, Fig. 2~) sont &pares de la plate-forme inteme 
par des depressions intemes (-200 m). Une rupture de 
pente autour de -250 m &pare cette plate-forme du talus 
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continental qui plonge avec une pente moyenne de lo%, 
directement jusqu’a la fosse. Ce talus est incise dans le 
secteur oriental, par deux canyons N 45’ d’origine tecto- 
nique. 

Les haurs-fort& sont constitues de g&s phosphatises et 
couverts par les produits de demantelement (graviers 
de g&s et sables phosphatises au Miocene ou en voie 
de phosphatisation) associes a des bioclastes grossiers. 
Ces demantelements n’ont pu se produire que dans des 
conditions hydrodynamiques plus actives qu’actuellement. 
11s temoignent d’une p&ode de bas niveau marin miocene 
a pleistoctne. La sedimentation actuelle est nulle ou reduite 
a des placages argileux pi&g& dans de petites cuvettes de 
quelques metres de profondeur. 

L.es dtfpressions intemes sont alimentees dans leur 
zone axiale profonde par des apports silto-argileux 
hemiptlagiques (carotte KS 148 ; Boumaggard, 1994) 
interrompus sur les flancs (Carotte KS 151 ; Boumaggard 
1994) par des apports par glissements. Ces depots 
presentent a la base un biseau d’aggradation sur les 
hauts-fonds rocheux (Fig. 6~). Les couches inferieures 
du remplissage et les sables qui les relaient dans le 
cordon exteme, correspondent B un intervalle trangressif 
postglaciaire. La faiblesse du drapage superficiel actuel et 
l’augmentation de la teneur en silts vers le sud-est (Pig. 4) 
sont sans doute dus au fait qu’une partie des sediments fins 
de surface est reprise par les courants d’upwelling (Fig. 2b) 
puis transport&e vers le large. 

A la rupture de pente (-225/-250 m) apparaissent des 
graviers (2 cm) et des sables grossiers (Fig. 4) form& 
essentiellement de nodules de calcaires oolithiques et 
pisolithiques phosphates miocenes (Boumaggard, 1994). 
La bathymetric de ces depots permet de les rattacher au 
prisme de bas niveau marin miocbne reconnu en sismique 
(Sanchez-Barreda, I98 I ). 11s peuvent done &tre interpret& 
comme des sediments reliques. 

Lcl partie suptkieure du talus, montre une couver- 
ture stdimentaire constituee de vases silto-sableuses 
(moyenne 36-83 lhrn) carbonatees (CaCOs = 3 1 a 57 %) 
a foraminiferes. 

La sedimentation dans cette partie qui presente une forte 
pente (6 a 10%) a &tC CtudiCe par deux carottes (Fig. 3) 
prelevees par -422 m au large du Bane Oaxaqueiio (carotte 
Ks126;longueur92cm;n”4Fig.2a),etpar(-610mau 
large du Bane Chiapaneco (carotte 154 ; longueur 150 cm ; 
no 5 Fig. 2a ). Les sediments sont constitues par: 

- des vases hemipelagiques (a, Fig. 3) ; 

- des vases laminees (laminites B Thalussionema nits- 
chioides var. pat-w) likes aux courants d’upwelling (b, 
Fig. 3); 

- des vases lamindes silteuses a argileuses (c Fig. 3) qui 
peuvent &tre interprttees soit comme des turbidites de 
particules fines (termes Tl a T7 et T8 bioturbt ; Stow et 
Shanmugan ; 1980) ; soit comme des intervalles superieurs 
(termes d et e) de la sequence de Bouma (1962), bien 
qu’il soit difficile d’etablir une filiation directe entre les 
vases non carbonatees du talus et les vases carbonatees 
sus-jacentes; soit comme des sediments associes B des 
courants de contours; I’absence d’un maillage de profils 
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bathymetriques et le nombre restreint de prelevements 
ne permettent pas de mettre en evidence de gradients 
granulometriques caracteristiques de ce type de corps 
sedimentaire ; 

- des depots de silts (d, Fig. 4) provenant du glissement, sur 
de faibles distances, de couches fortement thixotropiques. 

L.es canyons. L’analyse des coupes sismiques (Sanchez- 
Barreda, 1981; Boumaggard, 1994) a revele l’existence 
d’une phase de creusement de canyons au Miocene 
moyen puis de colmatage du Miocene superieur au Plio- 
Quatemaire. Les axes de drainage &ant guides par des 
cisaillements, compte tenu de l’orientation des canyons 
actuels par rapport aux fleuves, on peut penser que ceux- 
ci ont reemprunte le tours des paleocanyons Iors du plus 
recent abaissement eustatique mais que le prisme de haut 
niveau marin a comb16 et masque cette connexion. 

Les canyons sont aliment& par: 

- des depots hemipelagiques form& d’argiles bioturbees a 
foraminifkes pklagiques ; 

- des Ccoulements turbiditiques composes de materiaux fins 
disposes en lamines montrant des surfaces d’erosion, de 
reactivation et des niveaux riches en microfaune benthique 
issue de la plate-forme inteme ; un seul prelevement (B07 1, 
par -2050 m dans I’axe du canyon), constitue de sables 
granulometriquement et mintralogiquement identiques a 
ceux de la plate-forme inteme, indique la presence de 
courants de turbiditt a capacite de transport Clevte, Les 
donnees disponibles ne permettent pas de dire si cette 
dynamique est exceptionnelle ou si un cone sous-marin 
profond se developpe. 

- des vases, riches en mat&e organique, a laminites 
de diatomees (Thalassionema nitschioides var. parva) 
et faunes pyritisees traduisant l’action des courants 
d’upwelling. 

Sur la zone interfuve stparant les canyons, les depots, 
constitues par des vases argilo-silteuses terrigenes (argiles 
>65 %) ne montrent pas de surface erosive. Les facies et 
les microgranulometries refletent une sedimentation par 
decantation d’un nuage nephbloi’de. La microfaune est 
dominee par des formes bien conservees de foraminiferes 
planctoniques (80%) associes a des foraminiferes ben- 
thiques profonds et a des formes souvent brisees issues 
d’horizons superieurs. On observe frequemment des vases 
laminees associees a un milieu reducteur (foraminiferes 
pyritises, forte odeur de SHz) riche en mat&e organique 
fraiche (abondance des Bulimina exilis qui temoignent de 
I’influence des courants d’upwelling ; Caralp, 1989). 

Sur la pente il y a done une accumulation de madriaux 
issus du plancton, complttee par des apports detritiques 
qui suivent la pente en direction de la zone profonde, et 
developpement d’une microfaune benthique alimentee en 
mat&es nutritives par les courants d’upwelling. 

Province nord-occidentale 

Dans cette province d’extension reduite, I’echantillonnage 
est limit& Toutefois, le contexte morpho-tectonique 
different influe sur la sedimentation quatemaire. 
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152 plate-forme 

A I’Est, au droit du fleuve Tehuantepec, la plate-forme 
assez large est reduite a la plate-forme inteme oh I’on 
trouve des sables bioclastiques moyens (mineraux lourds 
cardinaux: grenats, de 40 a 50% et amphiboles de 18 a 
50%). Ce cortege, identique a celui d&it par Carranza- 
Edwards (1980) a l’embouchure du fleuve Tehuantepec et 
sur les fleches littorales de cette province, est issu de la 
Sierra de Oaxaca. L’apparition de chlorite (10 a 20 %) 
dans une association smectites-illite-kaolinite differencie 
egalement le cortege des mineraux argileux de celui du 
domaine Sud-Oriental. 

La coupe sismique 3,5 kHz (Fig. 7) revele, vers - 130 m, 
l’accumulation, sur une troncature d’erosion, de reflecteurs 
de forte amplitude recouverts par les depots fins actuels. 
Ces constructions sedimentaires qui traduisent I’alternance 
de phases d’accumulation et de creusement, peuvent etre 
rattachees a un prisme littoral immerge associe a la 
regression glaciaire wtirmienne reconnue dam la province 
sud orientale. 

Figure 7 

Phases d’accumulations sCdimentaires dans la province nord- 
occidentale (P2 localisation sur la Figure 2). 1) dCpBts argileux 
rkcents, 2) cordons sableux fossiles, 3) troncature d’krosion vers 
-130 tn. 

Sedimentary accumulation phases in the northwestern province (f2 
profile location in Fig. 21, 1) recent clayey deposits, 2) fossil sandy 
bars, 3) erosional truncation near 130 m wxer depth. 

- une serie de noyaux de sables et graviers le long de 
l’isobathe -40/45 m (Fig. 4); 

A I’Ouest, les profils bathymetriques abrupts prolongent 
ceux de l’arriere-pays. 

La plate-forme est rtduite a une Ctroite plate-forme 
d’abrasion. Les d&p& du fait de la reduction extreme de 
I’espace disponible pour la sedimentation sont reduits a des 
placages de sables jusqu’a -75 m, puis des sables argileux 
et des argiles sableuses jusqu’a -200 m. Les constituants 
mineralogiques sont identiques a ceux de la zone Est, seul 
se note un enrichissement en grenats (70%). 

Lx talus 

La sedimentation est argilo-silteuse, riche en debris ligneux 
grossiers et en micas avec des horizons grano-classes de 
sables, fins a moyens, ou de silts grossiers qui pourraient 
correspondre a des glissements turbitiques (KS 104, Fig. 8). 
La nature des corteges mineralogiques montrent que ces 
materiaux sont apportes par le fleuve Tehuantepec lors 

des periodes de trues (debit atteignant 1 368 725 m3/an; 
Carranza-Edwards. 1980) car en p&iode d’ttiage ce fleuve 
est reduit a l’etat de ruisseau. 

Figure 8 

Mise en evidence d’arrivkes sableuses turbiditiques au sommet du 
talus de la province nerd-occidentale. 

Demonstration of turbiditic sand deposits on the continental slope 
of the northwestern province. 

Dans I’axe d’un canyon, (vers -1210 m) la presence de 
sables identiques a ceux de la plate-forme ttmoignent d’une 
alimentation par courants gravitaires. 

De m&me, la presence par - 2100 m de niveaux sablo- 
silteux et de debris recifaux provenant de Huntulon, oti 
se trouve le seul r&if connu dans cette zone, prouvent 
I’existence d’ecoulements gravitaires. 

Dans ce secteur, la morphologic, les reliefs tres accuses 
de I’arriere-pays et le regime pluviometrique (Carranza- 
Edwards, 1980) ne permettent pas I’installation d’un 
reseau hydrographique de type chenalisant important, mais 
favorisent la creation d’un reseau en tresses et de nombreux 
ruisseaux. Cette morphologie tres abrupte se retrouve en 
domaine marin et les donnees disponibles ne permettent 
pas de savoir si les courants gravitaires sont chenalises 
par les canyons ou si la forte pente induit une alimentation 
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gravitaire g&r&ale en nappe. Ce type d’alimentation directe 
des zones profondes a deja CtC note dans le Detroit de 
Makassar a partir de la marge active de Sulawesi (Gayet 
ef al., 1990) et dans la partie Nord de la marge active 
Pacifique colombienne (Correa, 1996). 

CONCLUSION 

Sur la plate-forme du golfe de Tehuantepec, la distribution 
des dep6ts recents resulte d’une interaction entre 
l’eustatisme et un double contr6le tectonique. La presence 
de dCp6ts associes a des p&odes de bas et de haut niveaux 
matins montre que sur ce type de marge, malgre l’activite 
sismique, les phtnomenes lies a l’eustatisme peuvent 
&tre enregistres. Toutefois la distribution des corteges 
sedimentaires est contralee par la tectonique. 

Contr6le par la tectonique de l’isthme de l’hydrologie et 
des provinces mitkralogiques 

La presence d’un reseau de failles conjuguees N 120” et 
N 45 ’ decoupant l’isthme et la plate-forme de Tehuantepec 
determine la forme du littoral et induit le developpement 
de deux courants de derives convergents. 

L’existence de couloirs tectoniques Nord-Sud recoupant 
I’isthme provoque une acceleration de la circulation 
atmospherique entre les golfes du Mexique et de 
Tehuantepec, le forcage des vents << Tehuanos >> qui en 
r&he induit a son tour le forcage des circulations. 

En surface, ces vents transforment les courants de derive 
en deux gyres qui assurent la dispersion des produits 
detritiques apportes depuis la Sierra de Oaxaca (fleuve 
Tehuantepec) et depuis le Massif de Chiapas (fleuve 
Suchiate). Les caracteristiques mineralogiques differentes 
des sediments disperses accentuent I’individualisation de 
part et d’autre d’un decrochement N 70’ de deux provinces 
physiographiques heritees d’une evolution geodynamique 
complexe (Stephan et al., 1990). 
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